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‘A mente que se abre a uma nova ideia jamais
voltara ao seu tamanho original.”

Albert Einstein

"Para a treva s6 ha um remédio, a luz. A treva em matéria de inteligéncia tem o
nome de estupidez. ldeias claras, ciéncia: eis a unica luz que bate a treva da
estupidez. "

Monteiro Lobato

RESUMO



Alguns estudos apontam para a influéncia que os textos de divulgacéo cientifica (TDC), bem
como outros veiculos de divulgacdo da ciéncia, exercem nas visdes que as pessoas tém sobre a
ciéncia. Dessa forma, sdo necessarios estudos que analisem aspectos da natureza da ciéncia de
diversos tipos de TDC, a fim de avaliar seu potencial uso como recurso para 0 ensino sobre
ciéncia. Nessa perspectiva, langamos o olhar para uma revista de divulgacdo cientifica
produzida pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), a
revista Minas Faz Ciéncia. Realizamos, inicialmente, um levantamento bibliogréfico no qual
buscamos, em trabalhos publicados/apresentados em congresso e em revistas da area de ensino
de ciéncia do Brasil, estudos que abordam a selecdo, caracterizacéo e analise de TDC para fins
pedagdgicos. Nesse levantamento, verificamos que poucos trabalhos se dedicaram aos estudos
de aspectos da natureza da ciéncia presentes nos TDC. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa
foi analisar que caracteristicas da pratica da ciéncia podem ser evidenciadas em artigos de
divulgacdo cientifica da revista Minas faz Ciéncia. A pesquisa é de natureza qualitativa e do
tipo documental. Para compor nosso corpus de analise, selecionamos doze artigos da revista
publicados entre 2012 e 2014, compreendendo um artigo de cada volume. Para analise do
corpus, foram adotados como referencial tedrico os estudos sobre a sociologia da ciéncia de
Bruno Latour. Nos textos da referida revista, os quais foram analisados por meio da Analise
Textual Discursiva, identificamos cinco grandes categorias: 0s aspectos persuasivos na ciéncia;
a ciéncia como construcéo coletiva; a influéncia de fatores externos na construcéo dos fatos; a
dindmica de trabalho do pesquisador e o ciclo de credibilidade do pesquisador. Os resultados
indicam que tais textos podem ser utilizados como recurso didatico na abordagem de algumas
caracteristicas do funcionamento da ciéncia, bem como na discussdo de alguns aspectos da
sociologia da ciéncia, contribuindo para a formacao de cidaddos mais criticos e participativos
nos acontecimentos relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Palavras-chave: texto de divulgacdo cientifica, sociologia da ciéncia, Bruno Latour, Minas
Faz Ciéncia.



ABSTRACT

Some studies show the influence that popular science texts (PST) and other vehicles for
scientific communication exert on people’s views concerning science. Thus, studies analyzing
the natural aspects of the science found in several types of PST are necessary to evaluate its
potential use as a resource for teaching science. In this perspective, the journal Minas Faz
Ciéncia, produced by Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
was focused. Initially, an investigation of the literature concerning studies on the selection,
characterization and analysis of PST for pedagogical purposes, in works published/presented in
congresses and journals in the area of science education in Brazil, was performed. In this
investigation, it was verified that few works were dedicated to studies approaching the natural
aspects of the science found in PST. In this context, the goal of this research was to analyze
what characteristics of the scientific practice can be evidenced in scientific articles found in the
journal Minas Faz Ciéncia. The research was carried out under a qualitative, documentary
method. In order to create the corpus to be analyzed, twelve articles of the journal (one article
from each volume) that were published between 2012 and 2014 were selected. For the analysis
of the corpus, studies on Bruno Latour’s sociology of science were adopted as the theoretical
framework. Through the Discursive Textual Analysis theory, five major categories were
identified in the texts belonging to Minas Faz Ciéncia: persuasive aspects of science; science
as a collective construction; the influence of external factors on the construction of facts;
researchers’ work dynamics; and researchers’ credibility cycle. The results indicate that these
texts can be used as a didactic resource in the approach of some operational characteristics of
science, as well as in the discussion of some aspects of the sociology of science. This fact
contributes to develop citizens able to be more critical and involved in events related to science,
technology and society.

Keywords: popular science text, sociology of science, Bruno Latour, Minas Faz Ciéncia.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia € uma linguagem que facilita
nossa leitura de mundo (Atico Chassot,
2011)

A divulgacéo cientifica tem ganhado espacgo nas discussdes e pesquisas no campo da
educacédo e mais especificamente no ensino de ciéncias. Segundo Carvalho e Gonzaga (2013),
os diversos meios e suportes de divulgacao cientifica tém que ser pensados Como um processo
de educacdo cientifica, possibilitando aos cidaddos o reconhecimento da ciéncia como parte
integrante da cultura humana. A ciéncia é uma das maneiras humanas de interpretar a realidade
e seus resultados repercutem no &mbito social, econdémico, tecnoldgico, cultural e politico.
Tornar esse conhecimento acessivel e passivel de discussdo entre os varios setores da sociedade
é um dos objetivos da popularizacdo da ciéncia — na qual os textos de divulgacao cientifica ou
outros suportes dessa natureza tém um importante papel.

Segundo Caldas et al. (2006), “divulgar ciéncia é, antes de tudo, entrar no mundo da
Ciéncia, de sua histdria, do seu desenvolvimento, das suas contradi¢des, de seus paradigmas”
(p.13). Nesse sentido, os materiais de divulgacao cientifica devem ser produzidos de tal forma
que os cidaddos, por meio da leitura dos textos, venham a ter familiaridade com os fatos
cientificos, os métodos e os objetivos da ciéncia. Assim, terdo mais possibilidades de fazer
julgamentos a respeito do fazer ciéncias.

Tais colocagdes vdo ao encontro de alguns dos principios expressos na Declaracao
sobre a Ciéncia e a Utilizacdo do Saber Cientifico, a Declaracdo de Budapeste (UNESCO,
2003). Esse documento aborda, dentre outras coisas, a relacdo entre sociedade e o
conhecimento, destacando que:

Ha consenso quanto ao fato de que o conhecimento é o principal fator de
desenvolvimento social e econdmico, ou seja, a melhoria do padrdo de vida da
populacdo e o respeito por um meio ambiente sustentavel sdo decisivos para 0 bem-
estar das geraces futuras.

Foi reconhecido também que o conhecimento, em si, ndo é capaz de transformar nem
as economias nem a sociedade. No entanto, ele pode cumprir essa tarefa no ambito
dos sistemas sociais/nacionais de ciéncia, tecnologia e inovacdo (SSI/SNI), que
permitem que o conhecimento seja incorporado ao setor produtivo de bens e servigos.
Além dos conhecimentos explicitos produzidos pelos processos de P&D, € necessario
levar em conta o conhecimento implicito de numerosos atores e instituicdes publicas
e privadas que, direta ou indiretamente, participam do processo de produgdo,
disseminagdo e assimilacdo de conhecimento e das inovagfes da sociedade moderna,
articulando diferentes processos de educacdo em C&T, partindo de diferentes atores
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e instituicdes. Os sistemas sociais/nacionais de ciéncia, tecnologia e inovacéo
constituem-se de redes de instituigdes, recursos, interacfes e relagcdes, mecanismos e
instrumentos politicos e de atividades de C&T, que promovem, articulam e
materializam processos de inovacdo e difusdo de tecnologia no &mbito da sociedade
(producdo, importacdo, adaptacdo e disseminacdo de tecnologias) (UNESCO, 2003,
p.15-16).

Sob tal perspectiva, na sociedade, o conhecimento é o principal recurso para gerar
riquezas e prosperidade, assim como proporcionar o bem estar a populacéo, sendo necessario,
pois, evitar a concentracdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos nas classes mais
privilegiadas da sociedade e apenas nos paises mais desenvolvidos. Assim, a divulgacdo
cientifica apresenta-se como um desafio de tornar o conhecimento cientifico acessivel.

Dentre os diversos suportes de divulgacao cientifica, os textos de divulgacdo cientifica
(TDC) tém sido um dos mais empregados e/ou indicados para uso no contexto escolar. Nos
ultimos anos varios estudos tém sido realizados no intuito de discutir as potencialidades e
contribui¢cdes dos TDC no ensino de ciéncias.

Um desses trabalhos foi o realizado por Nascimento e Rezende Junior (2010), no qual
foi apresentado um mapeamento da producdo sobre divulgacdo cientifica na area de educacgéo
em ciéncias no periodo de 1997 a 2007 em anais de eventos, revistas e bancos de teses e
dissertagdes, buscando identificar as principais tematicas exploradas e os referenciais tedricos
neles utilizados. Segundo os autores, destacam-se nas pesquisas aquelas que abordam “aspectos
relacionados a leitura de textos de divulgacao cientifica por estudantes e professores de ciéncias,
sendo que alguns desses trabalhos estdo especificamente preocupados com o funcionamento de
textos e a producéo de sentidos pelos sujeitos leitores nos diferentes niveis de ensino” (p.97).
Nascimento e Rezende Junior apontam ainda para a necessidade de novos estudos que visem
aprofundar questdes teoricas da relacdo entre a divulgacdo cientifica e o ensino formal de
ciéncias, a fim de compreendermos um pouco mais sobre 0s impactos que textos de divulgagéo
proporcionam na formacao cientifica integral dos sujeitos envolvidos.

Outro trabalho dessa natureza é o de Ferreira (2012), que teve como objetivo
identificar e analisar, por meio de pesquisa bibliografica, as principais caracteristicas das
pesquisas que relacionam TDC e o ensino de ciéncias. Os artigos selecionados pelas autoras
foram agrupados nas seguintes categorias tematicas: a) selecdo, caracterizacdo e/ou analise de
TDC para fins escolares; b) experiéncias em salas de aula de ciéncias com TDC; c) formacao
de professores e 0 uso de TDC em contextos escolares; d) ponderacGes sobre divulgacao
cientifica e suas implicacdes no ensino de ciéncias; e) estado da arte das pesquisas relacionadas

a divulgacéo cientifica.
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Com relagdo as pesquisas que se debrucaram sobre a categoria “sele¢do, caracterizacao
e/ou analise de TDC” — na qual a presente pesquisa se insere —, Ferreira (2012) observaram que
um dos principais focos de estudos foi a busca, selecdo e analise de artigos de divulgacéao
cientifica que abordam uma area especifica do conhecimento, com o objetivo de estabelecer
elementos capazes de orientar a sele¢do de TDC para o ensino das tematicas e reas em questao.
A autora ressalta que trabalhos dessa natureza langaram seus olhares para uma variedade de
revistas — Superinteressante, Galileu, Ciéncia Hoje, Scientific American Brasil, Veja, Epoca,
Isto é, Capricho — e jornais — O Globo, O Dia, Folha de Sdo Paulo, O Estado de S&o Paulo,
Jornal do Comércio e Zero Hora. Outro foco foi nesta categoria é a investigacdo sobre as
potencialidades didaticas de textos de divulgacdo cientifica com vistas a identificar a forma
como noticias cientificas sdo veiculadas em jornais, como Folha de Sdo Paulo e O Estado de
Séo Paulo, e na revista Superinteressante. Ferreira também observou que algumas pesquisas
buscaram investigar varios aspectos relacionados a linguagem dos artigos de divulgacédo
cientifica, como: identificagcdo da presenca de analogias, de multimodalidade, de caracteristicas
do discurso da divulgacédo cientifica e de elementos de construcdo de sentidos em materiais
dessa natureza.

E importante destacar que, de um modo geral, poucos sdo os trabalhos que se
dedicaram a analisar aspectos da natureza da ciéncia em textos de divulgacdo cientifica. Esse
aspecto nos chamou a atencdo, uma vez que os diversos veiculos de divulgacdo tém um forte
papel na construcdo do imaginario social que as pessoas — incluindo o publico escolar — tém
sobre a ciéncia.

Um trabalho que buscou estudar tais questdes € o de Urias e Assis (2012), no qual foi
realizada uma andlise dois livros que apresentam biografias Albert Einstein. Preocupados em
como o conhecimento sobre tal cientista chega ao publico, os autores buscaram identificar as
visdes de ciéncia e do cientista expressas nessas obras. Em uma delas, o autor se preocupou em
evidenciar um cientista como super-humano, exaltando suas virtudes, com um carater
exemplar, sem falhas, colocando suas descobertas como atos heroicos. A outra obra mostra que
Albert Einstein foi um cientista que associou ideias de outros cientistas, destacando ainda que
Einstein foi profundamente influenciado por filésofos e cientistas, além de relatar sua
dificuldade com a matematica. A pesquisa de Urias e Assis (2012) demonstra que materiais de
divulgacdo cientifica podem apresentar formas muito distintas no que se refere as visdes de
ciéncia e de cientista que veiculam.

Outro trabalho que também buscou analisar as visdes de ciéncia veiculadas em

materiais de divulgacéo cientifica é dos autores Silva et al (2012). Nesse estudo, 0s autores
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procuraram analisar como as midias de animacdo infantil, apresentam a ciéncia e o cientista.
Eles apontam que as principais visdes de cientistas apresentadas nesses tipos de midias —

animacoes — sdo relativas a um

[...Jconhecimento descontextualizado e socialmente neutro, falta de problematizacéo
dos interesses do cientista; cientista/pesquisador individualista e elitista,
conhecimento cientifico como obra de um “génio”; percep¢do empirico-indutivista-
tedrica - ao qual a observacdo orienta seu trabalho e ndo as teorias; conhecimento
cientifico linear, visdo do método cientifico como sendo Unico e infalivel (SILVA et

al, 2012, p.2).

No estudo de Silva et al. (2012) foi aplicado um questionario aos alunos do 9° ano
antes da exibicdo do filme e outro apos a exibicao do filme “Os Smurfs”. No primeiro, foram
guestionados se eles ja haviam assistido ao filme e se tinham percebido a presenca de cientistas;
também questionou-se se o0s estudantes conheciam um cientista ou se tinham alguma
representacdo sobre ele. J& no segundo, o questionamento era sobre a presenca de cientistas no
filme, perguntando inclusive o nome deles, bem como uma descricdo de suas ideias a respeito
da ciéncia e do cientista apresentada no filme “Os Smurfs”.

Com base nas respostas dos alunos foi possivel detectar que eles relacionaram a ideia
de ciéncia com a bruxaria ou a relacionam a ciéncia a alquimia; também apresentam a ideia de
gue a ciéncia esta relacionada a vida das pessoas, pois esta desenvolve tecnologias que facilitam
a vida. Desta forma, os autores salientam que para trabalhar com animacdes ha a necessidade
de uma intervencao — preparar os estudantes para as imagens que serdo transmitidas — por parte
do professor no sentido de “mostrar a verdadeira realidade referente a profissao de cientista e
de como e onde sdo realizadas as pesquisas cientificas” (SILVA et al., 2012, p.2).

Analisar as concep¢fes que as pessoas tém sobre ciéncia e tecnologia ndo tem sido
tem sido uma preocupacao exclusiva de educadores. Uma pesquisa sobre percepg¢do publica da
ciéncia realizada em 2015 pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I) teve como objetivo levantar informacdes
sobre o interesse, grau de informacdo, atitudes, visdes e conhecimento que os brasileiros tém
da Ciéncia e Tecnologia. A pesquisa revelou também alguns cenarios que merecem atencao: se
por um lado 61% dos entrevistados manifestaram ter interesse em temas da ciéncia e tecnologia,
um percentual bem menor (38%) indicou ndo possuir interesse ou Possui pouco interesse sobre
tais assuntos, sobretudo pelo fato de ndo entendé-los (BRASIL, 2015)

O estudo também mostrou alguns conhecimentos e percep¢des que as pessoas tém

sobre a atividade cientifica. Uma visao positiva, no qual o cientista € visto como um agente de



17

transformac&o social, que contribui para o crescimento do pais e 0 bem-estar da sociedade
(50%). Além disso, ainda permanecem algumas concepg¢des de cientista como uma pessoa
excéntrica que fala de forma complicada e que se interessa por temas distantes da realidade das
pessoas. Para muitos dos entrevistados (38,5%), 0s cientistas sdo pessoas inteligentes que fazem
coisas Uteis a humanidade. Também identificaram que poucas pessoas leem sobre ciéncia em
jornais (32%) ou revistas (35%), apesar de mais de (40%) considerarem a TV, Internet e jornais
impressos como veiculos de divulgacdo dos avancos cientificos. (BRASIL, 2015).

Também em 2015 um trabalho inédito da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), em parceria com o Observatorio InCiTe (Inovacdo, Cidadania e Tecnociéncia), com
0 apoio da Fundacdo do Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), divulgou
no més de junho os resultados referentes a esse tipo de estudo no estado de Minas Gerais.
Segundo o site da agéncia, é a primeira pesquisa realizada que mede indicadores da opinido
publica sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Estado.

De forma similar & pesquisa realizada no Brasil, os entrevistados em geral estdo
otimistas, prevalecendo a percepcdo dos beneficios da pesquisa cientifica (56%), a confianca
nos cientistas e no seu trabalho, e a valoriza¢do da importancia do investimento publico em
C&T. Apesar das boas perspectivas e apoio da populacdo sobre C&T, as pesquisas apontaram
que o acesso da populacdo a informacdo cientifica e tecnolégica, de qualidade, ainda é baixo,
marcado por grandes desigualdades, ficando muito aquém as pesquisas realizadas no Brasil, de
acordo com a FAPEMIG

Sob um outro olhar, Cordeiro e Valente (2013) realizaram uma pesquisa analisando o
interesse dos pesquisadores em divulgar ciéncia. O objetivo dos autores, pesquisadores do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
(MAST), foi conhecer mais sobre a visdo dos cientistas acerca da divulgacdo cientifica no
Brasil. Os dados possibilitaram reunir informacdes a respeito da percepc¢do e engajamento do
pesquisador na pratica da divulgacao cientifica ao publico ndo especializado, apontando alguns
problemas e limitagcGes em divulgar para esse publico, como a falta de incentivo no Brasil para
a producao de material ndo académico. Também identificaram dificuldade dos pesquisadores
na pratica de divulgar a ciéncia para o publico ndo especializado, os quais consideraram
necessario aprender métodos para tal. Um percentual interessante entre os pesquisadores (84%)
declararam ja ter divulgado ciéncia para o publico ndo especializado, enquanto que 39% nao
tém publicacdes na area. Quanto as dificuldades em divulgar ciéncias para o grande publico,
83% declaram ndo ter tempo, 72% ndo tém interesse por esse publico, ao passo que, 56% nao

sabem adequar a linguagem para tais pessoas. Talvez esse distanciamento do pesquisador em
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relacdo ao grande publico possa por favorecer algumas das visGes equivocadas que as pessoas
tém sobre seu trabalho.

Vaérios trabalhos na literatura tém dado destaque a importancia de se promover uma
educacdo cientifica que contemple visdes mais adequadas sobre o fazer cientifico, uma vez que
ainda existe um grande distanciamento entre o funcionamento da ciéncia e as concepg¢des dos
estudantes, ou mesmo da sociedade em geral, sobre a mesma. Acreditamos que uma compressao
sobre os métodos da ciéncia pode proporcionar uma viséo critica aos estudantes. Para alcancar
esse objetivo € importante que os professores também dominem a compreensédo da natureza da
ciéncia, das praticas geradoras do conhecimento cientifico e da natureza deste conhecimento.
Além disso, sdo necessarios recursos didaticos que possam ser empregados no sentido de
favorecer o desenvolvimento de tais compreensdes, uma vez que alguns materiais, como até
mesmo os livros didaticos, apresentam visdes inadequadas sobre a construcao da ciéncia.

Conforme ja descrevemos anteriormente, além dos livros didaticos, podemos
encontrar uma visao errénea das ciéncias em alguns materiais de divulgacéo cientifica. Nesses
materiais, em muitos casos, a ciéncia é vista como individualista (o trabalho cientifico aparece
realizado por uma s pessoa), papel exclusivo dos homens, feita por pessoas com inteligéncias
acima da média, muito dedicadas as suas experiéncias e sem vida social ou afetiva, entre outras.
Essa imagem estereotipada do cientista e da ciéncia que é veiculada na midia pode afastar os
alunos das ciéncias, como também acaba por dificultar o trabalho de construcdo do
conhecimento cientifico em sala de aula. Cachapuz et al. (2011), ao discutirem as distorcdes
nas visdes de ciéncia, afirmam que “visdes empobrecidas criam o desinteresse, quando ndo a
rejei¢do, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem” (p.38).

Tais colocagcfes demostram que pesquisas que busquem identificar caracteristicas da
natureza da ciéncia nos materiais de divulgacdo cientifica sdo necessarias, a fim de poder
oferecer parametros para escolha de materiais mais adequados a uma educacéo cientifica de
qualidade. E dentro deste contexto que a presente pesquisa se insere, a qual procura colocar em
destaque a relacéo entre a divulgacdo cientifica e a natureza da ciéncia, revelando a importante
preocupacdo quanto & maneira como os diversos suportes de divulgacdo cientifica veiculam
imagens sobre o fazer cientifico.

Escolhemos para este estudo a revista Minas Faz Ciéncia. Essa & uma revista de
divulgacdo cientifica, publicada trimestralmente de distribuicdo gratuita e produzida pela
FAPEMIG.

Poucos estudos sobre essa revista foram encontrados na literatura. Um deles é o

trabalho de Océriz (2013), uma pesquisa no campo do jornalismo, que teve como objetivo
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analisar as cartas do leitor. Considerando que, por ser uma revista de divulgacéo cientifica
ligada a uma agéncia de fomento a pesquisa, acreditamos que ela possa ser utilizada no ensino
de ciéncias, 0 que evidencia a importancia de estudos que a tomem como objeto de estudo.

Outro ponto que também levamos em conta no delineamento desse estudo é que,
conforme Justi (2013), ndo h& consenso a respeito do conceito de natureza da ciéncia (NdC)
nas diversas areas do conhecimento. Isso pode ser justificado pela abrangéncia da Ciéncia em
todas as areas. Justi identifica como conceito mais usado aquele no qual a natureza da ciéncia
¢ caracterizada por um conhecimento cientifico provisorio, com bases empiricas, subjetivo,
parcialmente um produto da inferéncia, criatividade e imaginagdo humanas, contextualizado
social e culturalmente. A autora destaca ainda que “é essencial que pesquisadores interessados
nesta tematica ndo restrinjam seus estudos as contribuicdes da filosofia e da histdria que, apesar
de muito importantes, limitam a visao sobre ciéncias” (JUSTI, 2013, p.5). Nesse sentido,
defende uma visdo mais ampla dos estudos sobre a préatica da ciéncia, com contribuicBes de
diversos campos com a sociologia, psicologia, economia, antropologia.

Nossa pesquisa adota tal perspectiva, uma vez que defendemos um estudo de textos de
divulgacao cientifica sob o olhar da sociologia da ciéncia, pautados sobretudo nos estudos de
natureza etnogréfica de Bruno Latour sobre a construcdo dos fatos cientificos, conforme
detalharemos mais adiante. Reforcando nosso olhar sobre a sociologia da ciéncia, na viséo de
Bruno Latour, o trabalho as autoras Vianna e Carvalho (2006) apontam que o ensino de ciéncias
é uma das areas na qual os alunos mais encontram dificuldades. Para tentar reduzir ou minimizar
tal entrave as autoras destacam a necessidade de “olhar para dentro do produto, entendendo a
sua construcdo, o que é transmitido pelos professores aos alunos. Para isto foi necessario
entender como 0s cientistas agem e como constroem seu conhecimento” (VIANNA;
CARVALHO, 2006, p. 14). Ressaltam ainda que esta aproximacdo como o cotidiano dos
cientistas possa facilitar o ensino das ciéncias, pois “trabalhar com a construgdo da ciéncia
certamente é um dos caminhos para a melhoria do seu ensino.” (VIANNA; CARVALHO, 2006,
p. 18), 0 que nos aponta para a importancia de compreender os aspectos sociolégicos da ciéncia
na Educacdo Basica.

Nesse contexto o capitulo 2 desta dissertacdo descrevemos uma revisao de literatura
na qual apresentamos inicialmente algumas consideracdes sobre o discurso da divulgacéo
cientifica, com destaque para a construgéo discursiva do TDC. Em seguida, apresentamos um
panorama sobre as pesquisas publicadas/apresentadas em congresso e em revistas da area de
ensino de ciéncias no Brasil que abordam a selecéo, caracterizacdo e analise de TDC para fins

pedagdgicos. Para essa revisdo, apresentamos uma analise dos trabalhos selecionados
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discutindo os seguintes aspectos: a) quais as principais revistas de divulgacdo cientifica
analisadas nos trabalhos; b) que aspectos dos TDC sé&o analisados nas referidas pesquisas; c)
consideracOes apresentadas pelos pesquisadores sobre o uso do TDC para a sala de aula. Por
fim, ainda nesse capitulo, descrevemos algumas caracteristicas de nosso objeto de estudo — a
revista Minas Faz Ciéncia.

O capitulo 3 descreve os referenciais tedricos adotados para este estudo. Apresentamos
inicialmente algumas breves consideracdes sobre a sociologia da ciéncia. Em seguida,
detalhamos alguns elementos oriundos da perspectiva da sociologia da ciéncia de Bruno Latour
que consideramos Uteis para 0s objetivos deste estudo.

J& no capitulo 4 apresentamos os procedimentos metodoldgicos. Nele, expomos a
natureza da pesquisa realizada, bem como os procedimentos e principais critérios utilizados na
selecdo dos textos de divulgacao cientifica da revista Minas Faz Ciéncia para fins de analise
(corpus analitico). Além disso, descrevemos a metodologia de anélise adotada para esta
pesquisa — a Analise Textual Discursiva.

Os resultados e discussdo da analise dos textos selecionados para compor nosso corpus
de analise estdo descritos no Capitulo 5. Evidenciamos cinco grandes categorias: a ciéncia como
construgéo coletiva, a persuasdo na ciéncia, influéncia dos fatores externos na construcdo dos
fatos; a dinamica de trabalho do pesquisador e o ciclo de credibilidade do pesquisador.

As consideraces finais sdo descritas no Capitulo 6, nas quais apresentamos alguns
apontamentos sobre os trabalhos dos TDC desenvolvidos na pesquisa.

A seguir, apresentamos 0s objetivos, gerais e especificos, delineados para esta

pesquisa.

1.1 Objetivos da pesquisa

Considerando a importancia da divulgacéo cientifica como veiculo de informacdes de
ciéncia e sobre ciéncia, bem como suas possibilidades de uso na educagdo cientifica, nesta
pesquisa langamos o olhar para a revista de divulgacéo cientifica Minas Faz Ciéncia no intuito
de investigar seu potencial para abordagem de aspectos da pratica da ciéncia no contexto

educacional.
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Para tal, delineamos o seguinte o objetivo geral: analisar quais caracteristicas da
pratica da ciéncia podem ser evidenciadas em artigos de divulgacao cientifica da revista Minas
Faz Ciéncia.

A partir desse objetivo mais amplo, tecemos 0s seguintes objetivos especificos:

o Selecionar e identificar aspectos da pratica da ciéncia, sob a perspectiva
da sociologia da ciéncia de Bruno Latour, presente em textos da revista Minas Faz
Ciéncia.

o Discutir o potencial de textos da Minas Faz Ciéncia como recurso

didatico para abordagem de aspectos da préatica da ciéncia na educacdo cientifica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para alcarem-se ao nivel da consciéncia critica os sujeitos
(educadores e educandos) precisam produzir as
condigBes em que aprender criticamente seja possivel e
estas condi¢Bes implicam em atitude de curiosidade,
inquietude, humildade, criatividade, persisténcia e
esperanca. (Anna Rosa Fontella Santiago, 2012)

2.1. O discurso da divulgacao cientifica

Vivemos numa época na qual o conhecimento cientifico e tecnologico afeta
diretamente a organizacdo das sociedades, pois ha interesse cada vez maior das pessoas por
informacdes relacionadas a ciéncia, a cultura e a tecnologia. Percebe-se entdo um esforgo,
consistente e organizado, dos meios de comunicacdo para a popularizacdo da ciéncia e para o
entendimento publico de sua relevancia social. Dessa forma, falar sobre ciéncia é coloca-la a
servigo da sociedade, apontando sua aplicacdo, abarcando temas que alcangam o cotidiano.
Nesse contexto, a midia — revistas, jornais, TV, Internet, entre outros — tornou-se responsavel
por transmitir as “novidades” da ciéncia e tecnologia para o mundo, provocando um
estreitamento das fronteiras entre ciéncia e publico geral.

A integracdo do leitor com o avanco das pesquisas cientificas e tecnolégicas pode
ocorrer por meio da modalidade textual chamada de textos de divulgacéo cientifica. Essa possui
finalidade discursiva pautada na divulgacdo de conhecimentos do saber cientifico (SILVA,
2007). Para que o produto final, ou seja, o0 TDC alcance as coletividades e a populagdo como
um todo, é necessario o processo de divulgacgdo cientifica, o qual é veiculado por diversos
suportes de comunicagdo, como jornais, revistas, livros ou meio eletrdnico.

Nas pesquisas realizadas em busca de uma definicdo para os TDC, encontramos
divergéncias entres as areas de interesse e entre os pares. Uma das razdes para tais divergéncias
pode ser a forma como o0s textos se estruturam, uma vez que este se interliga a varios fatores,
como assunto, publico-alvo, emissor, momento histérico, dentre outros, conforme discutimos a
sequir.

No campo jornalistico, Cassio Vieira, no livro "Pequeno manual de divulgacéo
cientifica” (VIEIRA, 1999), explicita formas de elaboracdo de um texto que atraia o leitor, mas

ndo define divulgacédo cientifica e nem aponta quais os aspectos linguisticos sdo necessarios
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para se considerar uma producdo textual como um TDC. Os pares José Reis, Wilson da Costa
Bueno e José Marques de Melo também discutiram o conceito de divulgacéo cientifica e sua
intima relacdo com o jornalismo cientifico.

Bueno (2012) concebe a divulgacéo cientifica como sendo um tipo de discurso voltado
ao publico geral, formador de opinido, incluindo além de revistas e jornais, as aulas de ciéncias,
0s cursos de extensao para ndo especialistas, as estorias em quadrinhos, os suplementos infantis,
folhetos utilizados na pratica de extenséo rural ou em campanhas educacionais, documentarios,
programas especiais de radio e televisao etc.

Além desses, também podemos considerar como veiculos de divulgacdo cientifica os
textos de historias em quadrinhos, filmes cinematograficos e livros paradidaticos que veiculam
conteidos de ciéncia, mesmo ndo compartilhando as condi¢cBes como jornais, revistas e
exposicoes museogréaficas. Portanto, restringir a popularizacdo da ciéncia aos textos escritos
que circulam em jornais e revistas seria ignorar seu alcance e sua abrangéncia.

Por ser um discurso constituido por elementos de esferas diferentes, o discurso
cientifico se torna complexo em sua analise e interpretacdo, assim como a sua constituicao e
formulacdo. Do nosso ponto de vista, essa € uma questao bastante polémica. Entretanto existe
um caminho que aponta para a noc¢ao de discurso da divulgacéo cientifica como um discurso
préprio e diferente do discurso cientifico.

Nesta secdo, apresentamos 0s principais argumentos utilizados por Lilian Zamboni
(1997) ao buscar caracterizar o discurso da divulgacdo cientifica como sendo um género do
discurso e justificar o porqué de adotar tais argumentos na defini¢do de divulgacéo cientifica
empregada nesta pesquisa.

Em sua tese “Heterogeneidade e Subjetividade no Discurso da Divulgagdo Cientifica”,
Zamboni (1997) discute os mecanismos que envolvem a constituicdo da divulgacao cientifica,
apontando alguns problemas da concepcao de que o discurso da divulgacdo cientifica é uma
pratica de reformulacgéo do discurso fonte - cientifico.

Zamboni salienta uma dualidade nos conceitos apresentados por Bueno (1984), no qual
ora sua classificagdo “se baseia na caracterizagdo do publico-alvo da difus&o cientifica, ora na
modificacdo por que deve passar a linguagem hermética da ciéncia quando ultrapassa 0s muros
da comunidade cientifica e chega aos olhos e ouvidos do homem comum” (ZAMBONI, 1997,
p.71).

Para a autora, a “atividade de divulgar conhecimentos novos se sustenta na funcao de
partilha do saber, funcdo que se reveste de reconhecida necessidade social diante da velocidade

com que se acumulam os novos saberes, se conquistam as novas técnicas, se garantem novos
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procedimentos” (ZAMBONI, 1997, p.72). Desse modo, o discurso da divulgacdo cientifica é
de informar conhecimentos produzidos na ciéncia que possam contribuir para melhoria da
qualidade de vida dos cidad&os, além de possuir um carater educativo.

Dessa forma, Zamboni (1997) lanca um olhar para a divulgacao cientifica como um
discurso independente, compreendido como uma pratica social na qual os sujeitos comunicam
conhecimentos relacionados a ciéncia para um publico formado por ndo especialistas. Por estar
préximo de nossas convicgdes sobre o género divulgacéo cientifica, tomamos como referencial
a autora Zamboni

Para que as informagdes cheguem ao publico é necessaria uma decodificacdo da
linguagem cientifica, elaborada pelo divulgador para o publico leigo. Os divulgadores séo
detentores de formacfes imaginarias - ao invés de ver os protagonistas do discurso como
individuos, conseguem visualiza-los como representantes de lugares determinados em uma
estrutura social (MENDES, 2008) - com foco de interesse no conhecimento cientifico, a fim de
retransmiti-los ao pablico, por meio de seus escritos chamados textos de divulgacdo cientifica.

Segundo Zamboni, o género TDC necessita de discurso fonte (texto original) e um
publico aberto leigo (o destinatario) em matéria de ciéncia, formando um conjunto de
enunciados nos quais o divulgador fala por um (o cientista) e para um outro (o publico). O
objetivo de quem informa sobre ciéncia € transformar conhecimento cientifico em conteido
divulgador, constituido a partir da fus&o de diferentes dominios discursivos como o discurso
cientifico, o jornalistico e o cotidiano.

Nos textos de divulgacdo cientifica, o tema cientifico é desenvolvido de forma
acessivel ao leitor leigo, combinando caracteristicas proprias do texto didatico as dos textos
jornalisticos (ZAMBONI, 1997). Trata-se de um novo discurso, com tragcos proprios e
marcantes, que esta sujeito a riscos de distorcdo, no sentido de simplificar em demasia. O
rigorismo presente no discurso cientifico é posto de lado, pois na divulgacdo cientifica o que
interessa é envolver o leitor, num ritmo cativante, aproximando-o da ciéncia. De acordo com
essa perspectiva, a divulgacéo cientifica € considerada um género do discurso distinto do género
discursivo da ciéncia e para nossas analises adotaremos a compreensdo da autora, por
considerarmos que ela estd mais proxima das concepgdes de divulgacdo cientifica adotadas
nesta pesquisa.

Assim, o TDC consiste de uma atividade discursiva no campo de transmissdo de
informacoes, visto que se desenvolve em condicdes diferentes daquelas em que o conhecimento
cientifico é produzido, relacionadas com o enunciador/autor, com o destinatario (publico ndo

especializado), com o tratamento a ser dado ao assunto e com a constru¢do composicional.
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Alterando-se os lugares dos protagonistas da cena enunciativa, restam alteradas todas
as demais configuragdes do cenario, inclusive o canal da comunicacéo (geralmente a
imprensa escrita, falada e televisionada), a modalidade de linguagem empregada, as
fontes de informagdo, o tratamento do assunto, o formato do texto-produto. Submetido
a outras condig@es de producéo, o discurso cientifico deixa de ser o que é. Passa a ser
um outro discurso, ou uma outra formacdo discursiva, que se situa num outro lugar,
diferente do lugar onde se situa o discurso cientifico. (ZAMBONI, 1997, p.89)

Nesse sentido, é possivel discutir os TDC como um género do discurso. Segundo
Zamboni, os géneros discursivos refletem as condic6es especificas e as finalidades no tocante
a trés aspectos: contetdo tematico, estilo verbal e construcdo composicional. Com relag¢do ao
tema, o género discurso da divulgacao cientifica esta garantido, pois veicula contetdos proprios
a tematica cientifica englobando temas sobre “ciéncia e tecnologia” (campo de transmissdo de
informacgdes) ao publico leigo. No que diz respeito ao estilo, o discurso da divulgagdo cientifica
deve dispensar a linguagem esotérica da ciéncia (especializada, compreensivel dentro da
comunidade cientifica) exigida pelo discurso cientifico e abrir-se para 0 emprego de analogias,
aproximacdes, comparacdes e simplificagdes, contribuindo para corporificar o estilo da
atividade de vulgarizacdo discursiva. No aspecto composicional, o tipo de relagdo entre o
locutor e os parceiros da comunicagé@o verbal vai colocar em funcionamento procedimentos
discursivos variados, que incluem, entre outros, a recuperacdo de conhecimentos cientificos
tacitos, formulas de envolvimento, segmentacdo da informacdo (ZAMBONI, 1997, p.121).

Tomando como base Bakthin em “Género do Discurso” (1929), Zamboni (1997)
defende o género de divulgacdo cientifica como género particular de discurso, pois desloca a

ciéncia de seu campo especifico, difundindo-a para os estratos leigos da sociedade.

Se é constitutivo do discurso estar voltado para o destinatario, e se esse destinatario
se concebe diferentemente em diferentes condi¢des de producdo, tal como ocorre com
os destinatérios do discurso cientifico e com os do discurso da divulgagao cientifica,
é licito concluimos que estamos diante de dois géneros discursivos distintos, e mais,
colocados em funcionamento em campos discursivos distintos. (ZAMBONI, 1997,
p.127)

Portanto, a ciéncia, dos cientistas, pode ser entdo compreendida e permeada por meio
do discurso de divulgacdo cientifica. Utilizando codigos no nivel do destinatario a partir de um
discurso matriz, inclui a evolucdo nas pesquisas em ciéncias e tecnologia no contexto social e
cultural do receptor da mensagem de divulgacéo cientifica.

Zamboni (1997) ressalta as peculiaridades desse género, com métodos como o uso das

“aspas” ou italicos nas partes 1éxicas diferenciando do resto do corpo, assumindo um valor
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conotativo para uma melhor assimilagdo do contetdo cientifico, aproximando do Iéxico comum
do publico. A autora ainda aponta para nomeacao (funcéo legitimadora), que melhor elucida as
questdes, como, “0 home da nova teoria € ...”, “0 método de pesquisa é denominado...”, entre
outros. Essa reconstrugdo do discurso tem vistas a “facilitar a compreensibilidade, na tentativa
de aproximar o leigo do recorte de mundo de que vai se tratar” (ZAMBONI, 1997, p. 177), ou
seja, aproximando o leitor do conhecimento cientifico. Portanto, nesse processo, tem-se a
constituicdo de um novo género de discurso, no qual o divulgador/jornalista esta intimamente
conectado a ciéncia, a midia e ao publico leitor.

Vale ressaltar que nesse novo discurso ndo ocorre uma ruptura com o saber cientifico,
€ apenas uma producao com o intuito de aproximar e informar ao publico sobre 0s avancos nas
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, mas também ndo podemos deixar de lado outro tipo de
interferéncia no texto produzido pelo divulgador como os editores e todas as normas do meio
que veiculara a informagéo.

Além disso, a fim de obedecer a estrutura desse género textual, o divulgador de ciéncia
deve seguir parametros como clareza e simplicidade, no intuito de manter o vinculo com o
publico, sem desvirtuar a esséncia do conhecimento cientifico. Em outras palavras, a funcéo
dos TDC é uma retextualizacdo, a partir do qual se constr6i o novo género, transpondo a
linguagem dos artigos académicos para um nivel mais préximo dos interlocutores. Ocorre uma
adequacdo da linguagem e do estilo levando em consideracdo o perfil do publico-alvo. Podemos
perceber tal mudanca, por exemplo, em um texto se destina as criangas € em outro que se destina
aos jovens. Todas as estratégias adotadas tém como o objetivo que a informacdo contida no
texto possa ser compreendida pelo leitor.

Esse novo género, na perspectiva de Zamboni (1997), é uma das representacdes mais
correntes sobre a atividade de divulgar conhecimentos novos partilhando o saber, visto a
necessidade social diante da velocidade com que se acumulam 0s novos saberes. Cabe a
divulgacdo cientifica a partilha social do saber, “o conhecimento do qual ele historicamente foi
apartado e do qual se foi-se mantendo cada vez mais distanciado, a medida que as ciéncias se
desenvolviam e se especializavam.” (p. 73).

Na popularizagdo da ciéncia, tipicamente o ouvinte/leitor é a instancia comunicativa
que, na relagéo assimétrica no tocante a competéncia tematica, assume o lugar daquele que nédo
sabe, no sentido de que é aquele que ndo pertence a comunidade dos ouvintes/leitores
especializados. Essa identidade discursiva determina estratégias de verbalizagdo, cruciais nas
interacbes entre aquele que sabe e aquele que ndo sabe, porque conteudos relativamente

complexos e/ou abstratos precisam ser comunicados de modo a possibilitar que o ouvinte/leitor
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a eles tenha acesso. Essas estratégias envolvem estruturas Iéxico-sintaticas, organizacdo e
estrutura textual, estruturas retoricas e estilisticas, entre outras.

Um texto publicado narevista Ciéncia Hoje possui uma linguagem diferente nos textos
publicados na revista Veja, por exemplo (JORGE; ESCOLANO; CASSIOLATO, 2011).
Acreditamos que os TDC sejam um material rico em possibilidades. A inclusdo maior ou menor
de elementos narrativos como linguagem coloquial, metaforas, comparacdes, exemplificacdes,
nos levaram a questionar se entre os meios de veiculacdo impresso de divulgacéo cientifica ha
distingdo. De acordo com Vargas (2002), os veiculos impressos de divulgacéo cientifica podem
ser classificados de acordo com seu publico-alvo.

Vargas (2002) separou os TDC em duas categorias, chamando de “texto de
vulgarizagdo ou popularizacdo” os TDC destinados a transmitir a informacdo de forma
compreensivel a um publico supostamente leigo (ndo-especialista). Ja o “texto de divulgagdo
cientifica” é aquele destinado a um leitor detém um conhecimento prévio acerca das teorias e
bases cientificas. Para a autora, os textos técnicos, como os artigos cientificos, por exemplo,
sdo destinados a especialistas em alguma area do saber que possuem conhecimento prévio sobre
a pesquisa abordada. Estes textos tém como objetivo registrar o saber cientifico. S&o veiculados
por meio de coléquios, congressos e outros eventos que possuem como publico-alvo
especialistas.

Os textos de divulgacdo cientifica direcionados ao leitor que possui um conhecimento
prévio (especialistas ou ndo) tém como objetivo veicular o saber cientifico por meio de revistas
como Scientific American, Ciéncia Hoje, Pesquisa FAPESP, entre outras, além dos jornais de
circulacdo restrita. Os textos de popularizacdo cientifica elaborados para o publico mais leigo
(sem conhecimentos prévios) tém como finalidade informar as novidades cientificas e
tecnoldgicas. Esses textos sdo publicados em veiculos de grande alcance, como as revistas
Galileu, Superinteressante, Epoca, Veja e outras (VARGAS, 2002).

Sustentando sua classificacdo, Vargas (2002) ressalta que as revistas de popularizagdo
cientifica constroem seus textos a partir da obra secundaria, ou seja, a partir dos textos de
divulgacdo cientifica, desta forma ndo podem ser considerados como tal. Dessa forma, Vargas
considera que os textos de divulgagdo cientifica ndo podem ser comparados, ou melhor, ndo
podem ser classificados como iguais, visto que os TDC servem como base para a construcéo
dos textos de popularizacao da ciéncia.

Cabe, portanto, aos professores a tarefa selecionar o texto de divulgagéo cientifica e
desenvolvé-los com seus alunos. O trabalho com esse género pode capacitar os alunos a se

posicionarem criticamente em relagdo aos “achados” cientificos, bem como no tocante as
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diferentes vozes presentes nesses textos, pois esses trabalham num nivel intermediario entre os
conhecimentos do senso comum e aqueles das ciéncias especializadas, as vezes bastante aridos,
abstratos e complexos para os alunos desta faixa etaria. Além de informar o publico em geral
sobre pesquisas cientificas pode influenciar na mudanca e/ou permanéncia de praticas, de
habitos e de comportamentos de uma sociedade (TERRAZZAN, GABANA, 2003).

Tais consideragbes acerca do discurso da divulgacdo cientifica nos auxiliaram a
melhor compreender nosso objeto de estudo — os textos de divulgacédo cientifica da revista
Minas Faz Ciéncia —, identificando as caracteristicas mais comuns desse género textual e

sobretudo o tipo de publico para os qual tais textos geralmente séo direcionados.

2.2 Pesquisas sobre caracterizacdo e analise de revistas de

divulgacéo cientifica

Vérias pesquisas tém se voltado ao estudo dos textos de divulgacdo cientifica
procurando mostrar suas possibilidades na abordagem de diversas tematicas, na compreensao
dos contetdos cientificos e no questionamento critico sobre o tema. Nesse contexto, realizamos
uma revisdo bibliografica na qual buscamos identificar a discutir os trabalhos publicados na
area de ensino de ciéncias que abordam a selecdo, caracterizacdo e analise de TDC para fins
pedag6gicos. Sendo o objetivo desta pesquisa um estudo de analise de uma revista de
divulgacao cientifica — a revista Minas Faz Ciéncia —, focamos essa revisao bibliografica sobre
esse tipo de veiculo. Para tanto, a busca foi realizada em artigos completos publicados em
periddicos nacionais da area de ensino de ciéncias e nas atas dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias (ENPEC).

Localizamos inicialmente os trabalhos publicados nos periédicos na forma de textos
completos disponiveis no Portal de Periddicos da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), uma biblioteca virtual que retine e disponibiliza as instituicdes de
ensino e pesquisa no Brasil, parte da produg&o cientifica nacional e internacional. O critério de
selecdo dos periodicos foi a sua avaliagdo junto ao Qualis da CAPES. O Qualis é um programa
que corresponde ao conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES para estratificacdo da
qualidade da producéo intelectual dos programas de pés-graduacdo, que os classificas em
indicativos da qualidade: Al, o mais elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C, respectivamente.
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Estabelecemos como critério selecionar artigos pertencentes a periddicos avaliados com

conceito Al, A2, Bl e B2, em portugués. A lista das revistas pesquisadas e o periodo consultado

encontram-se no Quadro 2.1.

Quadro 2.1- Lista de revistas da area de ensino de ciéncia pesquisadas e o periodo consultado.

Revistas Periodo consultado
Alexandria: Revista de Educagio em Ciéncia e Tecnologia 2008 — 2013
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1994 — 2013
Cadernos CEDES 1997 — 2013
Cadernos de Pesquisa (Fundacdo Carlos Chagas) 1999 — 2013
Cadernos de Saude Publica 1985 — 2013
Ciéncia e Educacéo 2003 — 2013
Ciéncia e Ensino 1996 — 2008
Educacdo e Pesquisa 1999 — 2013
Educacao e Realidade 2006 — 2013
Educacdo e Sociedade 1997 — 2013
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 2004 — 2013
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 2006 — 2013
Historia, Ciéncias, Saude-Manguinhos 1994 — 2013
Investigacdes em Ensino de Ciéncias 1996 — 2013
Kriterion — Revista de Filosofia 2002 — 2013
Pesquisa em Educacdo Ambiental 2008 — 2013
Pro-Posicgoes 1990 — 2013
Quimica Nova na Escola 1995 - 2013
Revista Brasileira de Educacéo 2000 — 2013
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1979 — 2013
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia 1985 - 2013
Revista Brasileira de Informética na Educacao 2005 — 2013
Revista da Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em | 2001 — 2013
Ciéncias

Revista de Ensino de Engenharia 2005 — 2013
Zetetike (Faculdade de Educacdo da UNICAMP) 1993 — 2013

Fonte: autores

Tendo como objetivo nesta revisdo realizar o levantamento das pesquisas voltadas a

selecdo e caracterizacdo de TDC para fins pedagdgicos, excluimos aquelas pesquisas

relacionadas a area de ensino de matematica e optamos apenas por aquelas relacionadas ao

ensino de ciéncias da natureza, que compreende as areas de Biologia, Fisica e Quimica. Foram

um total de vinte e cinco revistas (periddicos) pesquisadas, cujo intervalo de tempo foi variado,

pois corresponde aos nimeros disponiveis no Portal da CAPES.

Além dos periodicos investigados, também pesquisamos todos os trabalhos

apresentados nos Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), no



30

intervalo de 1997 a 2013, disponiveis no proprio site. O ENPEC é um evento bienal promovido
pela Associacao Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ABRAPEC) que tem como
objetivo reunir e favorecer a interacdo entre os pesquisadores das areas de Ensino de Ciéncias,
com a finalidade de discutir trabalhos de pesquisa recentes. Os trabalhos pesquisados no evento
compdem textos completos apresentados em sessdes de comunicacéo oral.

Escolhemos o evento devido sua representatividade junto a &rea de educagdo em
ciéncias no Brasil. Desde a sua primeira edicdo, o evento vem contando com grande
participacdo de pesquisadores e educadores da area. Os textos apresentados no evento, além da
grande maioria serem inéditos, consistem em rica fonte de dados para obtermos um panorama
das tendéncias tanto daquilo que tem sido alvo das pesquisas académicas voltadas ao uso de
TDC, como das estratégias e recursos didaticos utilizados por professores.

Para a selecdo dos trabalhos, utilizamos palavras identificadoras como texto de
divulgacdo cientifica, midia, revista, literatura de divulgacéo cientifica, artigo de divulgagéo
cientifica, divulgacdo da ciéncia, popularizacdo da ciéncia e afins, pois equivalem como o foco
da revisdo. Como algumas vezes tais palavras nao apareciam no titulo, voltamos também nosso
olhar para as palavras-chaves e os resumos dos trabalhos. Como a abordagem desta dissertacédo
esta voltado para textos de divulgacdo cientifica em revistas, ndo incluimos em nossa selecéo
trabalhos que apresentavam andlise de jornais, livros entre outros. As listas dos trabalhos
selecionados se encontram nos Quadros 2.2 e 2.3.

Quadro 2.2 — Artigos publicados em periddicos da area de ensino de ciéncia que abordam a sele¢éo,
caracterizacdo e andlise de TDC.

Periddico Ano | Titulo do trabalho Autor(es)
CAD. BRAS. | 2004 | A analise do efeito estufa em textos paradidaticos e | Xavier e Kerr
DE ENSINO periddicos jornalisticos
DE FiSICA
CIENCIAE 2007 | A ciéncia nos meios de comunicagdo de massa: Pechula
EDUCACAO divulgacdo de conhecimento ou refor¢co do
imaginario social?
ALEXANDRIA | 2008 | Entre receitas, programas e cddigos: metéforas e Goldbach e El-Hani
ideias sobre gene na divulgag&o cientifica e no
contexto escolar
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ALEXANDRIA | 2009 | Educacdo cientifica na midia impressa brasileira: Legey, Juberg e
avaliacdo da divulgacéo de biologia celular em Coutinho
jornais e revistas selecionados
CIENCIAE 2010 | Analise da relagdo entre forca e movimento em uma | Gomes, Fusinato e
EDUCACAO revista de divulgacéo cientifica Neves
CIENCIAE 2011 | A multimodalidade entre textos de popularizacdo Pereira e Terrazzan
EDUCACAO cientifica: contribuicBes para o ensino de ciéncias
para as criangas
QUIMICA 2011 | Artigos da revista Ciéncia Hoje como recurso Ferreira e Queiroz
NOVA didatico no ensino de Quimica
CIENCIAE 2011 | Analogias na revista de divulgacéo cientifica Silva, Pimentel e
EDUCACAO Ciéncia Hoje das Criancas Terrazzan
ALEXANDRIA | 2013 | Representagdes sobre alimentacéo e ciénciaem um | Lobo e Martins

texto de divulgagédo cientifica: implicagdes para a
educacdo em ciéncia

Fonte: autores

Quadro 2.3 — Trabalhos completos publicados nos Anais do ENPEC que abordam a selego, caracterizagéo e

analise de TDC.

Evento Ano | Titulo do trabalho Autor(es)

ENPEC 2003 | As analogias na divulgagdo cientifica: o caso da Silva e Terrazzan
Ciéncia Hoje das Criancas

ENPEC 2003 | Divulgacdo Cientifica na sala de aula: um estudo Aires et al
sobre a contribuigdo da Revista Ciéncia Hoje das
Criancas

ENPEC 2005 | A ciéncia em diferentes vozes: uma analise de textos | Ribeiro e Kawamura
de divulgacdo cientifica
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ENPEC 2005 | Ideias sobre gene em revistas de divulgagéo Goldbach, El-Hani e
cientifica e em glossarios virtuais Martins

ENPEC 2005 | Superinteressante: das bancas para a escola Miranda

ENPEC 2007 | Estudo sobre o uso de analogias em revista de Zambon e Terrazzan
divulgacdo cientifica

ENPEC 2007 | Conceitos de Evolucgdo na revista Superinteressante | Kemper, Zimmermann

e Gastal

ENPEC 2007 | Revista de divulgacéo cientifica: concepgdes sobre Gomes, Da Poian e
0s temas alimentacdo-metabolismo energético Goldbach

ENPEC 2009 | Andlise da relacdo entre forca e movimento em uma | Gomes, Fusinato e
revista de divulgagdo cientifica Neves

ENPEC 2009 | Sexualidade no ensino de ciéncias: a revista Silva e Ribeiro
Capricho enquanto artefato cultural na sala de aula

ENPEC 2011 | Arevista Veja sob andlise: problematizagdo aos Garré e Henning
discursos de Educacdo Ambiental na midia impressa

ENPEC 2011 | Uma anélise das potencialidades de textos de Albuquerque, Marchi e
divulgacéo cientifica sobre o caso Plutdo no ensino Leite
de Fisica

ENPEC 2011 | Possibilidades de funcionamento escolar do texto de | Dias e Almeida
jornalismo cientifico

ENPEC 2013 | A dindmica da ciéncia em artigos de divulgacéo Oliveira
cientifica da revista Pesquisa FAPESP

ENPEC 2013 | Sistematica Filogenética e divulgacdo cientifica: Souza e Rocha

analise da revista Scientific American Brasil

Fonte: Autores

Dando continuidade ao processo de analise, foi realizada uma primeira leitura dos

textos selecionados objetivando um levantamento que constituiu a classificacdo dos trabalhos.

Apos essa leitura, delineamos os seguintes focos de estudo (categorias) na analise dos trabalhos

selecionados: a) as revistas de divulgacdo cientifica analisadas nas pesquisas; b) os principais

aspectos dos TDC analisados nas pesquisas; ¢) consideracGes apresentadas pelos pesquisadores

sobre 0 uso do TDC para a sala de aula.

2.2.1 Revistas de divulgacao cientifica analisadas nas pesquisas

O levantamento feito nos textos selecionados revelou quais os meios de divulgagéo

foram analisados nas pesquisas sobre TDC publicadas na area de ensino de ciéncias. O intuito
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foi verificar quais revistas sdo mais exploradas nesses estudos. Vale ressaltar que alguns autores
tomaram como corpus mais de uma revista, o que justifica um nimero maior do que os vinte e
quatro documentos analisados. Quanto ao material analisado nos artigos lidos, identificamos a
quantidade de vezes que as referidas revistas foram tomadas como objeto de estudo, conforme

a Figura 2.1

Série3;
Superinteressant
e; 10

vezes que foi analisada

o srie3: Cienci
Ségie3; Ciencia Série3: Gasl'elgzt ! gbegpe%? Scientific
ZHoje das €35 ! CﬁPﬁ(merican Brasil;

griangas; 4 Série3; Veja; 4 4
=z
Série3; Pesquisa

Fapesp; 2 Série3; Epoca; 2 sémes¢Redlidageicho;

Série3; Isto E; 11 1

Revistas encontradas

Figura 2.1 - Revistas de divulgac&o cientifica e o respectivo nimero de trabalhos publicados na area de ensino
de ciéncia que as analisaram.

Pechula (2007), Xavier e Kerr (2004), Gomes et al (2010), Gomes et al (2009),
Zambon e Terrazzan (2007), Goldbach e El-Hani (2008), Goldgach et al (2005), Kemper et al
(2007), Miranda (2005) e Gomes et al (2007) analisaram a revista Superinteressante, escrita
por jornalistas e considerada um veiculo de comunicacdo de massa que ocupa um lugar
consideravel na divulgacdo cientifica nacional. Atraente aos olhos dos leitores, essa revista é
destinada a um publico jovem e abrangente (PECHULA, 2007). Apds passar por reformulacéo
entre o periodo de 2000 a 2005, hoje pode ser considerada uma “Revista de Conhecimento
Humano” (MIRANDA, 2005). E muito conhecida entre os docentes, sendo muito utilizada
pelos professores do ensino médio como recurso de atualiza¢do dos assuntos cientificos e no
preparo de suas aulas (GOMES et al, 2007; GOLDBACH et al, 2005; GOLDGACH; EL-HANI,
2008, GOMES et al, 2009 e GOMES et al 2010). O publico, segundo a propria revista, a
considera séria, confiavel e rigorosa (KEMPER, 2007).

Assim como a Superinteressante, a revista Galileu € um veiculo de divulgacéo

cientifica que alcanca toda a populacao por ser facilmente encontrada em bancas de jornais. De
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acordo com Vargas (2002), essa é uma revista de popularizacdo da ciéncia, destinada a
transmitir a informacdo de forma compreensivel a um publico supostamente leigo, com a
finalidade de informar as novidades cientificas e tecnologicas. Ela também é identificada pelos
professores como fonte importante para atualizacdo de conhecimentos e utilizada em muitas
situacGes nos planejamentos escolares (XAVIER; KERR, 2004; GOLDBACH; EL-HANI,
2008; GOLDBACH et al, 2005; GOMES et al (2007). Para os pesquisadores Ribeiro e
Kawamura (2005), a revista possui uma diversidade de material, pois cada midia tém
caracteristicas proprias. Talvez por esse motivo seja a segunda revista mais analisada nos
trabalhos levantados.

Seguindo esta linha encontramos também os estudos de Ferreira e Queiroz (2011),
Goldbach e El-Hani (2008), Goldbach et al (2005), Dias e Almeida (2011) e Gomes et al (2007)
gue analisaram a revista Ciéncia Hoje, publicada pelo Instituto de Ciéncia Hoje, que oferece
um panorama completo da producdo intelectual e tecnol6gica nacional e internacional
(FERREIRA; QUEIROZ, 2011). Essa revista é elaborada para atender a um publico menos
amplo, voltada a comunidade académica, professores e estudantes e de alguma forma a
sociedade em geral, ja que podemos encontrar a versdo online em seu sitio. Por ser escrita, em
muitos casos, por profissionais ligados ao meio cientifico, acreditamos ser este 0 motivo dessa
revista estar ganhando mais espaco entre os professores. Dias e Almeida (2011) justificam seu
uso por ser especifica de ciéncias. Ja os autores Goldbach e El-Hani (2008), Golgbach et al
(2005) e Gomes et al (2007) dizem que seus textos sdo referéncia para professores, sendo
utilizados em sala e como atualizacdo dos assuntos cientificos.

Da mesma forma, a revista Ciéncia Hoje das Criancas, também divulgada pelo
Instituto de Ciéncia Hoje, é conhecida entre os docentes. Essa revista tem como objetivo ser
“um material de aprendizagem facilitador da compreensdao do mundo e da relagdo com ele,
mediante o acesso aos diferentes saberes, fornecendo suporte necessario a toda comunidade
escolar” (PEREIRA; TERRAZZAN, 2011, 496). Dessa forma, parece ser a unica revista de
divulgacdo cientifica que é voltada especificamente para a educagdo. Confeccionada para um
publico entre sete e quatorze anos, essa revista procura agucar a curiosidade das criangas para
fatos e métodos cientificos (SILVA; TERRAZZAN, 2003). Seus artigos, bem como os da
revista Ciéncia Hoje, sdo escritos ndo apenas por jornalistas, mas também por professores e
pesquisadores da comunidade cientifica. Possui distribuicdo gratuita por meio do Governo
Federal as escolas publicas e, por esse motivo, ela é também considerada um importante meio
para os professores, que as utilizam para trabalhos de pesquisa e orientacdo de temas para feira
de ciéncias (AIRES et al, 2003).
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Com a mesma frequéncia em pesquisa da revista Ciéncias Hoje das Criancas,
encontramos a revista Veja, na qual pouco se fala ou menos se justificam quanto ao objeto de
estudo, a ndo ser o fato de ser semanal e uma das representantes de revistas de grande circulagédo
(LEGEY et al, 2009) e por produzir sentidos conduzindo a vida dos sujeitos (GARRE;
HENNING, 2011).

Também é objeto de estudos das pesquisas na area a revista Scientific American Brasil,
que apresenta uma linguagem mais elaborada, podendo dificultar a leitura do publico leigo
(SOUZA; ROCHA, 2013). Apesar dessa observacao, € uma revista de divulgacédo cientifica,
um recurso enriquecedor para o ensino, trazendo uma visdo ampliada de ciéncias e do mundo,
possibilitando ao professor a criagdo de novas metodologias e estratégias de ensino,
aprofundando e contextualizando o conteldo abordado (GOLDBACH; EL-HANI, 2008).
Gomes et al (2007) constatou em suas pesquisas que, quando comparada com outras revistas

de divulgacéo similares, a Scientific American Brasil apresenta maior grau de confiabilidade.

2.2.2 Principais aspectos dos TDC analisados nas pesquisas

Também foram categorizados os principais aspectos analisados nas pesquisas sobre 0s
textos de divulgacdo cientifica, separando os trabalhos em trés grandes grupos: i) trabalhos que
analisaram conceitos especificos de uma area do conhecimento presentes nos TDC; ii) trabalhos
que analisaram caracteristicas do discurso da divulgacgdo cientifica presentes nos TDC; e iii)
trabalhos que investigaram aspectos da natureza da ciéncia nos TDC. Os resultados estdo

apresentados na Figura 2.2.

Numero de trabalhos

Conceitos especificos a uma Caracteristica do discurso da  Aspectos da natureza da
dea do conhecimento divulgacao cientifica ciéncia

Aspectos analisados nos trabalhos
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Figura 2.2 — Principais aspectos analisados dos TDC analisados nas pesquisas e 0 nimero de trabalhos em que

tais aspectos foram investigados.

Identificamos uma concentragdo de pesquisas direcionadas aos estudos de
caracteristicas da linguagem empregadas nos TDC, que foram todos encaixados na categoria
Caracteristicas do Discurso da Divulgacéao Cientifica.

Cabe lembrar que alguns foram classificados em mais de uma categoria, como
aconteceu na analise anterior. E 0 caso dos artigos que analisaram as metaforas e analogias,
como nos trabalhos de Pereira e Terrazan (2011), Ribeiro e Kawamura (2005) e Aires et al
(2003). Nessa categoria, os autores acreditam que as analises podem promover a melhoria do
ensino de ciéncias. Garré e Hernning (2011) buscam explicacdes para compreender o que 0S
discursos dos TDC estdo dizendo ou querendo dizer.

Similar a estas andlises, os autores Silva e Terrazzan (2003), Zambom e Terrazzan
(2007), Silva et al (2011), investigaram o0 uso de analogias no corpo do texto de divulgacéo
cientifica e suas implicacfes para compreensdo do tema, conceitos e fenébmenos, na medida em
que se utiliza situac6es familiares ao leitor. Seguindo a mesma perspectiva, Goldbach e EI-Hani
(2008) e Goldbach et al (2005) pesquisaram o uso de metafora empregadas no texto, pois a
mesma pode ser uma ferramenta na explicacdo de fendmenos, facilitando a apreenséo de
significados.

Também encontramos autores que analisaram o corpo dos TDC quanto as
subcategorias referentes ao contetido e forma, tais como Ferreira e Queiroz (2011); Legey et al
(2009); Ribeiro e Kawamura (2005); Miranda (2005) e Dias e Almeida (2011).

Sob a perspectiva da semiotica social, os autores Pereira e Terrazzan (2011); Silva e
Ribeiro (2009); Lobo e Martins (2013) e Albuquerque et al (2011) exploraram a potencialidade
dos textos além de suas dimensdes epistemoldgicas, didatico-metodoldgica e teleo-axioldgica
(AIRES et al, 2003).

A analise dos conceitos cientificos especificos de uma disciplina foi um foco de estudo
também bastante explorado nas pesquisas sobre TDC, nas quais 0s autores buscaram identificar
erros conceituais nesse tipo de material. As revistas que se destacaram com erros conceituais
foram Superinteressante, Galileu, Veja e Epoca, na qual os autores acreditam ser pelo fato de
serem escritas por jornalistas (KEMPER, et al, 2007, GOLDBACH, 2005, RIBEIRO;
KAWAMURA,2005, GOLDBACH, 2008, ZAMBON; TERRAZZAN, 2007, GOMES et al,
2010, XAVIER, 2004). Kemper et al (2007) destaca a falta de conhecimento especifico, razéo

pela qual os jornalistas cometeram alguns equivocos as vezes prejudiciais ao leitor; mas
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também reconhece o esforco dos escritores em escrever de forma correta. Por outro lado, no
caso das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas, 0s autores apontam ndo haver
muitos erros conceituais por serem escritas e/ou revisadas por pesquisadores ou profissionais
ligados a area (AIRES et al, 2003, GOMES et al, 2007, PEREIRA; TERRAZZAN, 2011).

Gomes et al (2007), Gomes et al (2009) e Gomes et al (2010) preocuparam-se em
analisar as concepc0es alternativas, ou seja, situagdes envolvendo conceitos cientificos e como
estas influenciam no ensino. Enquanto Goldbach et al (2005) identificaram e analisaram
verbetes empregados nos artigos. Eles perceberam que seu uso pode geram uma grande
confuséo, prejudicando a compreenséo do leitor, podendo acarretar a erros conceituais.

Sob um outro olhar, Xavier e Kerr (2004) contrastam os conceitos cientificos com os
conceitos transmitidos, deparando-se com uma auséncia do rigor cientifico no tratamento do
tema. Apontam também, uma inquietacéo na veiculacao de informac@es de forma correta, visto
0 poder dos meios de comunicacdo em influenciar a formacéo dos cidad&os. Em contrapartida,
e com uma visdo mais otimista, Goldbach e El-Hani (2008) se debrugaram sob as metéforas e
seu uso como ferramenta no auxilio de explicacdes dos processos cientificos e tecnoldgicos,
mas sugerem também seu uso com cautela, pois as mesmas podem distorcer ou simplificar
demais os conceitos e fendmenos.

Tendo em vista o foco de estudo desta dissertacdo, consideramos surpreendente
encontrar apenas trés artigos que trazem como base de suas pesquisas a analise de aspectos da
natureza da ciéncia. Pechula (2007) investigou a “alimenta¢do” do imaginario do leitor por
meio da divulgacéo cientifica. Segundo a autora, as matérias sdo tratadas de forma genérica e
homogeneizada, ndo abrindo espago para polémicas. Pechula ainda identifica nos textos uma
ciéncia espetacular, banalizando a informacdo cientifica, fazendo parecer que estd tudo
resolvido, criando assim um paradoxo entre a ciéncia produzida e a ciéncia divulgada.

Diferentemente, Oliveira (2013) aborda caracteristicas da pratica da ciéncia, explicitas
ou ndo, nos textos de divulgacao cientifica da revista Pesquisa FAPESP. A autora toma como
base a sociologia da ciéncia de Bruno Latour e revela que os textos podem ser uma ferramenta
didatica Gtil para discussao e analise do funcionamento da ciéncia.

Albuquerque (2011) utiliza o caso da reclassificacdo de Plutdo para apontar as
controversias sobre o caso, analisando a imagem da ciéncia com carater transitorio, apontando
a voz de autoridade da cientifica. Essas contribuigdes sdo relevantes no que tange aos aspectos
da natureza da ciéncia, evidenciando que o modo de abordagem de tais aspectos nas revistas de
divulgacdo cientifica pode resultar em formas mais adequadas ou distorcidas de concepcéo

sobre o processo de construcdo da ciéncia.
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2.2.3 Consideracg0es sobre do uso de TDC em sala de aula

Uma ultima andlise feita nos textos foi referente as consideraces que os pesquisadores
apresentam em suas analises sobre o0 uso do TDC em sala de aula, destacando as contribui¢des
e/ou restricOes desses materiais para o contexto escolar.

No que se refere ao uso de diversos recursos como imagem, metaforas e analogias, 0s
autores Pereira e Terrazan (2011); Silva e Tarrazan (2003), Zambon e Terrazan (2007);
Goldbach e El-Hani (2008); Goldbach et al (2005); Lobo e Martins (2013); Silva et al (2011) e
Silva e Ribeiro (2009) apontam que a utilizacdo de tais recursos podem contribuir para o
aprendizado do aluno pois permitem a visualizacdo de conceitos, fendbmenos e elementos ndo
familiares ao leitor. Goldbach et al (2005) reforcam a importancia da utilizacao desses recursos,
pois sdo valiosos instrumentos que possibilitam abordar as diversas tematicas, auxiliando na
melhor compreensdo do contetdo, contribuindo para um questionamento critico sob o tema e
promovendo a atualizacao dos professores e alunos.

Segundo Lobo e Martins (2005), as maltiplas representacdes semioticas manifestadas
nos textos ou imagens caracterizam os TDC como material de apoio didatico t&o rico e tdo
complexo. Talvez por isso, existem tantos apontamentos quanto ao seu uso, pois todos os
autores acima citados sdo unanimes em dizer que o uso de TDC depende da
mediacdo/orientacdo do professor.

Ainda sobre as consideragdes sobre os TDC, foram encontradas algumas ponderac6es
direcionadas aos escritores (autores) como conhecimento de modelos didaticos de
apresentacdes analdgicas e sua tipologia (ZAMBON; TERRAZAN, 2007), um olhar histérico
sobre o tema, promovendo uma melhor compreensdo sobre a tematica abordada (GOLDBACH,;
EL-HANI, 2008). Assim, possibilita um melhor aproveitamento dos recursos utilizados,
conduzindo os leitores a uma melhor compreensao efetiva de seu artigo.

N&o podemos esquecer que a fungdo de um TDC é aproximar o leitor dos
conhecimentos cientificos e que estes devem apresentar uma linguagem mais compreensivel
possivel, abrangendo o maior publico, para que entdo o objetivo da divulgacao cientifica seja
alcancado. Explicitamos no inicio do capitulo que, em principio, um TDC néo é confeccionado
como recurso didatico para situacdes formais de ensino, mas os autores Lobo e Martins (2013)

e Ferreira e Queiroz (2011) acreditam que o investimento em articulagdes mais elaboradas pelos
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escritores e ainda a utilizagdo destes como recurso didatico podem promover uma educagao
voltada para o exercicio da cidadania.

Nos artigos que analisaram erros conceituais, os autores Xavier e Kerr (2004), Gomes
et al (2009), Gomes et al (2010), Kemper et al (2007), Gomes et al (2007) e Aires et al (2003)
indicam o uso de TDC, pois se pensarmos em aplicacdo sala de aula, todo material contribui
para a aprimoramento conceitual. As falhas ou distorgdes presentes nos textos podem ser usadas
de forma positiva, servindo de base no ensino conceitual (XAVIER; KERR, 2004; AIRES et
al, 2003). Ainda ressaltam que o trabalho em sala de aula com temas da atualidade motiva o
estudante e auxilia o desenvolvimento de sua capacidade critica e dialdgica. Os TDC também
podem contribuir para o planejamento e a experimentacdo de novas estratégias de ensino
(GOMES et al, 2007). Os autores chamam atencdo aos cuidados especiais, principalmente por
parte dos professores que ndo possuem muita familiaridade com o tema na utilizacdo dos TDC
em sala devido aos equivocos e imprecisdes encontrados nesses textos (AIRES et al, 2003).

Também encontramos observac@es nas analises dos TDC que conduzem a um olhar
preocupado com a relacdo entre ciéncia e sociedade, como nos trabalhos de Oliveira (2013),
Legey et al (2009), Pechula (2007) e Albuquerque et al (2011). Legey et al (2009) indica o
pouco uso de questdes éticas, em relacdo as novas fronteiras do conhecimento. Chamam
atencdo para o uso de informacdes extraidas da midia como Unica fonte de informacdo
cientifica, pois estes podem conter conceitos exageradamente simplificados com uso de
analogias ruins e sensacionalistas (LEGEY et al, 2009) bem como uma banalizacdo dos
conceitos, na qual a ciéncia aparece com uma roupagem magica (PECHULA, 2007). Em
contraponto, € possivel problematizar caracteristicas da natureza da ciéncia
(ALBUQUERQUE, et al, 2011), bem como discutir e analisar seu funcionamento (OLIVEIRA,
2013).

Entre as ressalvas quanto ao uso em sala, podemos citar: a necessidade de um
conhecimento prévio sobre a temética e a capacitagdo dos professores para lidar com os diversos
recursos encontrados em um texto (PEREIRA; TERRAZAN, 2011); a avaliagdo do texto a ser
trabalhado em sala (SILVA; TERRAZAN, 2003); auxilio de modelos fisicos (concretos) que
possibilitem explicar os conceitos empregados (ZAMBON; TERRAZAN, 2007); a importancia
dos professores avaliarem quais 0s textos requerem mais de suas contribuicdes pessoais
(SILVA, et al, 2011); a necessidade de transposicao didatica (AIRES, et al, 2003); e ainda a
importancia da articulacdo da diferentes formas de aprendizagem (processos sociais que
ensinam — produzem e/ou divulgam significados ) ao fazer um planejamento (SILVA,
RIBEIRO, 2009).
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Por meio deste levantamento e do estudo dessas categorias, pudemos observar as
diferentes potencialidades para o uso de TDC. N&o se pode esquecer que esses devem ser
escolhidos e analisados pelo professor, visto que ha diferencas entre os diversos textos que
possuem como base o mesmo tema. Vale destacar que essa diversidade entre os textos pode
contribuir e enriquecer as discussdes, ampliando o leque de relagbes que o aluno pode
estabelecer entre o conhecimento formal/escolar e o informal (RIBEIRO; KAWAMURA,
2005).

Por apresentarem varios recursos e uma linguagem diversificada, principalmente
quando comparados com o material didatico, apresentam um grande potencial para serem
explorados em sala nos diversos assuntos relacionados as areas da ciéncia da natureza. Para
garantir o sucesso do uso desse material tdo rico e a0 mesmo complexo, seu uso ndo deve ser
indiscriminado. Ha necessidade de um planejamento, uma reestruturacdo, uma transposicao
didatica, garantindo a formag&o do cidadéo critico e participativo.

Por fim, essa revisdo de literatura nos possibilitou verificar algumas lacunas nas
pesquisas, na area de ensino de ciéncias, que voltam a selecdo, analise e caracterizacao de textos
de divulgacao para fins educacionais. Dente essas lacunas, destacamos duas que para nossa
pesquisa mostraram-se mais evidentes: a necessidade de mais estudos sobre aspectos da
natureza da ciéncia veiculados nos TDC e a caréncia de trabalhos envolvendo a andlise de
revistas ligadas as agéncias de fomento a pesquisa, como é o caso da revista Minas Faz Ciéncia,

sobre a qual falamos a seguir.

2.3 A revista Minas Faz Ciéncia

Em pesquisas realizadas nos sites da FAPEMIG (http://www.fapemig.br/ ), podemos

encontrar como missdo dessa agéncia de fomento “induzir e fomentar a pesquisa e a inovagao
cientifica e tecnoldgica para o desenvolvimento do Estado de Minas Gerais”. Além disso, uma
das atribuicbes da FAPEMIG é difundir os resultados das pesquisas concluidas com seu apoio,
ou seja, ela “divulga e dissemina os resultados de suas atividades e projetos para todos os
publicos”.

Dessa forma, a FAPEMIG Vé a possibilidade de democratizacdo do conhecimento e,
ao mesmo tempo, de tornar conhecidas as pesquisas realizadas no Brasil, em especial em Minas
Gerais, por meio da divulgacao cientifica. Na pagina de descri¢do do projeto da revista Minas

faz Ciéncia, encontrada no site http://www.fapemig.br/divulgacao/revista/, a FAPEMIG
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reafirma seu compromisso em difundir a ciéncia e a tecnologia para a sociedade, ancorada no
artigo 3° do Capitulo Il da Lei 11.552, de 03 de agosto de 1994, que dispde sobre finalidades e
competéncias da Fundacéo.

Para a agéncia, essa foi uma das motivacdes para a criacdo do projeto Minas Faz
Ciéncia de divulgac&o cientifica para o publico leigo. A proposta era levar as pessoas, utilizando
linguagem clara e acessivel, noticias sobre os avancos cientificos obtidos no Estado. Além
disso, a Assessoria de Comunicacdo Social procurava uma forma de chamar a atencéo da midia
para a instituicdo e os projetos de pesquisa desenvolvidos com seu apoio, em uma época em
que ciéncia e tecnologia raramente figuravam entre os temas do noticiario, ficando restritas a
publicacGes especializadas (FAGUNDES, 2013).

Criado em 1998, o projeto Minas Faz Ciéncia, comecou com uma série de videos em
parceria com a Rede Minas. Foi uma série de 24 documentarios de carater educativo que
procuravam mostrar um pouco do processo e dos resultados das pesquisas financiados pelas
FAPEMIG. Em dezembro de 1999 cria-se a revista Minas Faz Ciéncia. Em 2011, o projeto se
ampliou, com os podcasts da série Ondas da Ciéncia, os programas de televisdo do Ciéncia no

Ar e 0 blog Minas faz Ciéncia (http://fapemig.wordpress.com). A série de televisdo Ciéncia no

Ar apresenta reportagens sobre a producdo cientifica dentro das universidades, centros de
pesquisa e empresas, especialmente os de Minas Gerais. Eles podem ser vistos no canal da série
no Youtube www.youtube.com/ciencianoar, na pagina da FAPEMIG www.fapemig.br, e no

blog Minas faz Ciéncia www.fapemig.wordpress.com. O blog, por sua vez, tem como proposta

divulgar informacdes, incentivar o debate e mostrar que falar de ciéncia, tecnologia e inovacéo
ndo € apenas importante, mas também prazeroso.

Para a FAPEMIG, nos ultimos 10 anos houve o crescimento e a consolidacdo do
projeto de divulgacdo cientifica tendo como foco o publico leigo. Dessa forma a linguagem
utilizada ¢ acessivel e ainda possui um visual atraente no intuito de “discutir os avangos, as
descobertas, suas implicagdes e controvérsias da area da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(CT&I). Ao disponibilizar informagdes, esperamos estimular o envolvimento das pessoas nas
decisdes sobre as politicas e os rumos da producdo de CT&I, além de contribuir para o
fortalecimento de uma cultura cientifica no pais.”*

A revista veio atender o crescimento dessa demanda. Com uma publicacéo trimestral,
impressa, colorida e de distribuicdo gratuita, contém reportagens, artigos, secdes especiais e

debates sobre as pesquisas desenvolvidas em Minas Gerais. Suas primeiras tiragens foram com

1 FAPEMIG. Projeto Minas Faz Ciéncia. Disponivel em < http://www.fapemig.br/divulgacao/revista/>. Data de
acesso: 28/07/2015
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24 péaginas, um total de cinco mil exemplares, distribuidos as bibliotecas publicas, escolas,
entidades do governo estadual, universidades e também para a imprensa. Mesmo hoje para

recebé-la, basta fazer um cadastro simples, via e-mail ou no proprio site.

Em 2000, foram lancados mais dois veiculos: o site http://revista.fapemig.br, que
ampliou o alcance dos temas tratados, o que antes era restrito apenas ao nimero de exemplares,
e as palestras Minas Faz Ciéncia & Debate, gratuitas e abertas ao publico em geral.

Em 2011, a revista Minas Faz Ciéncia foi reestruturada. Pensando na inovacao, a
equipe da revista Minas faz Ciéncia decidiu desenvolver um novo projeto, um visual mais
moderno e cheio de novidades em suas paginas. A partir da edi¢do de nimero 45, percebeu-se
uma capa mais vistosa, com trés chamadas, uma principal com letras maiores e outras duas
equivalentes em tamanho. Atualmente ela possui cinquenta e duas paginas em cada edicéo,
distribuidas entre secdes fixas — Ao Leitor; indice; Cartas; Especial; Curtas da ciéncia; Lembra
dessa?; Entrevista; Cinco Perguntas Para...; Leituras e Varal — e reportagens. No contetdo no
qual se encontram oito reportagens, o leitor continua conferindo o que tem sido produzido na
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Minas Gerais.

Cabe destacar que nosso foco de pesquisa estd entre estas oito reportagens que
contemplam as noticias sobre os projetos financiados pela FAPEMIG.

De acordo com informacGes presentes no site da revista, percebemos que a equipe néo

é exclusiva da revista:

[...] a produgéo fica por conta das equipes da Assessoria de Comunicagdo Social e do
Programa de Comunicacdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacdo (PCCT) da
FAPEMIG, que além de produzir material para diferentes veiculos, o grupo propde-
se a refletir sobre o jornalismo cientifico e 0 modo de producéo vigente.

De acordo com a entrevista realizada por telefone no dia oito de abril de 2015 pela
pesquisadora Gabriela Belini Gontijo, autora desta dissertagdo com Vanessa Oliveira Fagundes
— jornalista formada pela UFMG, especialista em Historia da Ciéncia e mestre em Divulgagéo
Cientifica e Cultural pela UNICAMP, assessora de comunicacdo da FAPEMIG e coordenadora
do projeto de divulgacgdo cientifica Minas Faz Ciéncia —, a escolha das reportagens é feita pelo
grupo em reunido de pauta que acontece uma vez por més. Os membros levam sugestdes, com
prévias pesquisas realizadas, e os critérios para escolher os artigos levam em conta temas atuais
e a relevancia do tema, buscando um equilibrio entre as vérias instituicGes que recebem
incentivos para as pesquisas. A assessora de comunicagdo, Vanessa Fagundes, também relatou

que os jornalistas participam de um grupo de estudos sobre os artigos cientificos escolhidos.
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Ressalta que esse estudo prévio, acaba por ser um diferencial diante dos pesquisadores, que se
sentem mais confortaveis e confiantes perante os jornalistas. E por fim lembrou que a
FAPEMIG incentiva os jornalistas a buscar especializa¢fes na area.

Atualmente a revista possui uma tiragem de 20 mil exemplares e coleciona mais de
seis mil assinantes em todos os estados brasileiros e no Distrito Federal. Mantém sua proposta
original de levar informagdes, fomentar o debate e propiciar o desenvolvimento dos cidadaos
(MINAS FAZ CIENCIA, v 50, n° 1, 1998).

Conseguimos localizar na literatura alguns poucos estudos sobre a referida revista. Um
deles é o trabalho de dissertagcdo de Ocariz (2013), que analisou a se¢do Carta do Leitor, com
intuito de verificar qual a relagao das publicagdes com o leitor. Segundo a autora a se¢do “Carta
do Leitor” ¢ um espaco destinado para que os leitores possam opinar, sugerir, reclamar, debater,
elogiar, refletir, tirar davidas, entre outras coisas. Em suas analises identificou uma preocupacéo
da revista em identificar seu leitor e a ocupacdo desta. Identificou-se uma ocorréncia maior
sobre elogios, autorreferenciagéo, conclusdes sobre os temas, e pedidos de revistas.

Ocariz (2013) acredita que a divulgacdo cientifica ¢ “uma obrigacdo do governo,
pesquisadores e jornalistas, uma vez que envolve o direito a informacao da sociedade e seu
consequente desenvolvimento cidaddo ao melhor compreender as novas descobertas cientificas
e, em certa instincia, poder chegar a opinar sobre elas” (p. 103). A autora também destaca a
importancia dos jornalistas para reformulagdo dos contetdos de pesquisa de forma a atingir o
maior nimero de pessoas.

Sobre arevista, Ocariz (2013) pontua que seu maior publico é composto por estudantes
e académicos, considerados pela autora com leigos, visto que ndo se encontram inseridos nas
pesquisas cientificas. Também foi identificado que a referida revista ndo publica cartas
contendo criticas, complementagdes ou corre¢oes.

Outro trabalho que conseguimos localizar é o de Fagundes (2013), o qual refere-se ao
apoio da agéncia de fomento FAPEMIG a divulgacdo cientifica, que tem recebido
investimentos e incentivo por meio de linhas especiais de financiamento, como é o caso do
Minas Faz Ciéncia, projeto composto principalmente por revista, videos e podcasts, que tem
como objetivo despertar o interesse e informar o publico leigo sobre temas da area.

Fagundes (2013) defende que a divulgacdo dos resultados pode contribui para a
educacdo de criancas, jovens e adultos alem de apresentar temas até entdo restritos apenas a
comunidade académica, bem como promover a cidadania ao levar informacg6es que possibilita
a sociedade opinar e influenciar decisivamente na elaboracdo de politicas publicas. A autora

tambeém vé a divulgacdo como uma prestacdo de contas dos investimentos realizados com
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recursos publicos, podendo até ser vista como uma estratégia para que as pessoas percebem a
importancia de manter e aumentar os investimentos na area de CT&lI, passando a cobrar do
governo a continuidade dos programas.

Em suas consideracdes, Fagundes (2013) destacou que a “Fapemig ¢ uma das poucas
instituicdes ligadas a CT&I a manter, em Minas Gerais, um programa permanente de difusao e
popularizagdo da ciéncia e uma equipe exclusivamente dedicada a cobertura da area” (p. 269).
Portanto, ha ainda uma lacuna quanto aos estudos sobre a revista Minas Faz Ciéncia.

E por fim, num ultimo trabalho encontrado, o autor Mauricio Guilherme Silva

Jr.(2014), consciente da importancia do jornalismo cientifico, ressalta que

editar reportagens sobre ciéncia ¢ atividade que implica ndo apenas a possibilidade de
ressignificacdo de textos jornalisticos sobre coberturas especializadas, mas também
de “traduzir” e/ou “(trans)crever” o discurso cientifico, no intuito de sublimar a
terminologia técnica, transformando-a em narrativas dialégicas, com linguagem e
formato mais proximos a(s) experiéncia(s) do leitor. (SILVA JUNIOR, 2014, p.1)

Para tal, o autor buscou alguns dos principios de edicdo jornalistica empregados pela
revista Minas Faz Ciéncia, que tem como fungdo determinar o “lugar” proprio a cada assunto
nas secdes, explorando as possibilidades de estimulo ao dialogo entre a ciéncia e sociedade por
meio do desenvolvimento das narrativas.

Silva Junior (2014) conclui que editar a revista Minas Faz Ciéncia, além de investigar
novos modos de ampliacdo do didlogo entre a ciéncia e a sociedade, na qual suas paginas
possam contribuir para uma reflexdo em torno do préprio lugar da ciéncia, é também investir,
por meio da articulacdo entre texto e imagem, na construcao de narrativas capazes de estimular
o0 debate em torno de questdes como a funcdo da ciéncia e dos cientistas na sociedade.

Tendo em vista que o foco da revista € aproximar a sociedade dos trabalhos de pesquisa
que vém sendo desenvolvidos no estado, acreditamos que essa revista possa apresentar
potencial didatico para abordagem de aspectos sobre a pratica da ciéncia e o trabalho do
cientista. Para analisar tais aspectos adotamos como referencial tedrico, aspectos da sociologia

da ciéncia, conforme descrito a seguir.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Em suma, o projeto dos estudos cientificos,
contrariamente ao que os guerreiros da ciéncia queriam
induzir todos a crer, ndo é estabelecer a priori que existe
"alguma conexao" entre ciéncia e sociedade, pois a
existéncia dessa conexdo depende daquilo que os atores
fizeram ou deixaram de fazer para estabelecé-la. (Bruno
Latour e Wooglar, 1997)

Dentre as varias formas de se estudar a natureza da ciéncia, a sociologia é um desses
olhares. Nesse sentido, Justi, ao discutir sobre as pesquisas relacionadas a natureza da ciéncia,

julga

importante destacar que existem contribui¢cdes de diversos campos para o debate (por
exemplo, sociologia, psicologia, economia, antropologia). Por isso, é essencial que
pesquisadores interessados nesta tematica ndo restrinjam seus estudos as
contribuicdes da filosofia e da historia que, apesar de muito importantes, limitam a
visdo sobre ciéncia ( JUSTI, 2013, p.5).

Esta pesquisa buscou no campo da sociologia da ciéncia uma forma de analisar a
pratica cientifica revelada nos textos de divulgacgéo cientifica selecionados para este estudo. A
seguir apresentamos algumas consideracGes gerais sobre a sociologia da ciéncia e, em seguida,

detalhamos um pouco mais os estudos de Bruno Latour que adotamos como referencial teorico.
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3.1 A Sociologia das Ciéncias

Com o passar dos anos a ciéncia se tornou uma atividade complexa e autbnoma na
qual os interesses dos Estados estdo interligados, a medida em que os ecos das descobertas da
ciéncia podem ser decisivos para a prosperidade e até a sobrevivéncia dos Estados em quest&o.
Para Hayashi et al (2014), ha uma ligacdo universal entre os fendmenos politicos, econémicos,
sociais, culturais, tornando impossivel pensar em sociedade humana sem correlacionar a
filosofia com as ciéncias e a tecnologia.

Pelo levantamento cronoldgico feito por Gomes (2014), os maiores registros sobre
sociologia da ciéncia sdo posteriores a Conferéncia de 1931, no qual o filésofo e fisico Hessen
apresenta um trabalho polémico trazendo uma proposta teérica com motivagdo social na fisica
newtoniana. O autor tem o cuidado em ressaltar que ndo ha registros que confirmam com
precisdo que Hessen foi o pioneiro da visdo externalista da ciéncia. Essa nova visdo, 0
conhecimento como construgdo humana, contribui para o aparecimento da Sociologia das
Ciéncias por volta dos anos quarenta do século XX, com Robert King Merton.

Destacando critérios como o objetivo da sociologia da ciéncia, Santos (2012) afirma
que “a sociologia da ciéncia pode estudar ndo sé a estrutura cultural da ciéncia, como o impacto
da sociedade na criagdo dos focos de interesse, na selecdo dos problemas, no ritmo do
desenvolvimento, etc.” (p.125).

Merton é o autor do que é considerado como o primeiro livro da sociologia da ciéncia,
“The normative struture of cience”, publicado em 1942. Para Merton, a ciéncia deve ser tratada
como institui¢do social, no qual, suas investigacdes focaram nos estudos sociais da ciéncia, na
analise da dindmica e estrutura social interna da comunidade cientifica. Suas unidades de
analise consistiam em normas e individuos em interacdo. A ciéncia sob seu olhar tinha papeis
especificos, como o sistema de reconhecimento e recompensa, hormas sociais préprias e um
ethos cientifico. O ethos cientifico € um conjunto de normas que exercem certa moral sobre a
atitude cientifica, que fornece as bases para a organizacao e continuidade da ciéncia enquanto
sistema social. Essa base pode ser resumida em universalismo, comunismo, individualismo e
neutralidade (GUARIDO FILHO, 2014).

Outro ponto muito discutido na obra de Merton é o sistema de reconhecimento e
recompensa por meio da comunicagéo entre os cientistas, que teria a fungédo de controle social,
ou seja, 0 cientista ganha mais ou menos prestigio, de acordo com a reputacao que estabelece,
pelo reconhecimento de seus colegas (ZARUR, 1994, p. 24). O autor aponta que tal sistema

promove diferenciacdo nas posi¢des sociais, pois as recompensas acabam por estratificar a
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classe com base na distingdo e no respeito entre os pares, que o autor intitula Efeito Mateus.
Esse efeito consiste na atribuicdo desproporcional de reconhecimento para 0s cientistas,
representando o crédito no trabalho cientifico, principalmente entre co-autorias e comunicacao
entre trabalhos similares (GUARIDO FILHO, 2014). Ou seja, somente quando o pesquisador
torna publico seu trabalho que podera adquirir propriedade por meio de reconhecimento.

As contribuigdes de Hagstrom, conforme Zarur (1994), surgem por meio do estudo
empirico da comunidade cientifica explorando as diferencas entre campos de controle social,
tais como competicdo, lideranca, estratificacdo, produtividade, hierarquias e outros. Diz
respeito a integracdo da comunidade cientifica em competicdo por recompensas, estabelecendo
a socializacdo ao qual o cientista é submetido para o exercicio profissional da pratica cientifica,
ou pelo aprendizado, mas pela busca de reconhecimento. Tentando explicar o tipo de mediacgéo
que liga a atuacdo do cientista individualmente as normas e valores da comunidade cientifica,
0 autor argumenta que a integracdo € um o prestigio. Assim, a busca de reconhecimento
induziria os cientistas a publicarem seus resultados e, para terem seus trabalhos aceitos pelos
periddicos, seriam obrigados a respeitar as normas da ciéncia.

Para Hagstrom, a competicdo por reconhecimento pode ser comparada a competicao
por lucro no mercado, na medida em que a pesquisa considerada mais importante tende a atrair
mais esforgos e, portanto, ajuda a escolher as melhores técnicas. Quando um cientista recebe
uma honraria conhecida, ndo somente o0 seu prestigio aumenta, mas também o de sua
especialidade. O autor constatou que especialidades com maior prestigio usualmente acabam
atraindo mais reconhecimento ou mais pesquisadores. Nesse sentido, o ranking de prestigio de
uma especialidade é uma manifestacdo do reconhecimento alcancado por individuos, € isso
teria a funcdo de controle social. A busca pelo reconhecimento e visibilidade induziria os
cientistas a publicarem seus resultados, de acordo com as regras da comunidade (MATTEDI,
2010).

Thomas Kuhn também desempenhou um papel essencial na evolucao dessa disciplina
em direcdo a uma nova forma de sociologia da ciéncia, com uma perspectiva relativista, mesmo
que de forma timida. Aproximadamente vinte anos apés o “ETHOS” de Merton, Kuhn foi um
dos primeiros a pensar no contetudo cientifico enquanto elemento social. Em 1962 publica “A
estrutura das revoluges cientificas”, na qual traga o que considera os conceitos fundamentais
de como a ciéncia funciona. Kuhn argumenta que a partir do estudo da historia da ciéncia, desde
as ciéncias aristotélicas, nota-se que a concepcao de natureza mudou diversas vezes, concluindo

que ¢é impossivel continuar concebendo a ciéncia como um acumulo de conhecimento.
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A inovacdo de Tomas Kuhn consiste na ideia de que o progresso cientifico se da por
meio de “revolugdes paradigmaticas”. O principio relativista da incerteza comeca a ser usado
no entendimento da producao cientifica com a “capacidade de persuasao”, a qual se torna o
elemento mais importante na afirmagdo de um novo paradigma; “ela ndo é e ndo pode ser
determinada simplesmente pelos procedimentos de avaliagdo caracteristicos da ciéncia normal,
pois esses dependem parcialmente de um paradigma determinado e esse paradigma, por sua
vez, estd em questao” (KUHN, 1998, p. 127).

Na interpretacdo de Santos,

O processo de imposi¢do de um novo paradigma (KUHN, 1962) é um processo de
negociacao entre os diferentes grupos de cientistas. E necessario estudar as relagdes
dentro dos grupos e entre os grupos, sobretudo as rela¢cdes de autoridade (cientifica e
outra) e de dependéncia. E necessario também estudar a comunidade cientifica em
que se integram esses diferentes grupos, o processo de formacdo profissional dos
cientistas, o treinamento, a socializacdo da profissdo, a organizacdo do trabalho
cientifico, etc. Nisto consiste a base sociolégica da teoria de Kuhn (SANTQS, 2012,
p. 135).

Um outro autor que investigou os aspectos do desenvolvimento cientifico, foi De Sola
Price. Segundo Zarur (1994), as analises desse socidlogo consistiam na mensuracdo das
atividades de ciéncia e tecnologia por meio de fundamentos de demonstragdo empirica; relacdo
entre quantidade de artigos publicados e a qualidade de producdo cientifica; nimero de
avaliacdo de relevancia de um determinado artigo e o conceito de “colégio invisivel” informais
de comunicacao, voltados para um problema cientifico particular. Ou seja, Price estabelece uma
similaridade da atividade cientifica com a contabilidade de uma empresa (ZARUR, 1994, p.
29).

A partir década de 70 verifica-se um processo de renovacdo da sociologia, com a
emergéncia de novas e diversificadas vertentes, programas e linhas de pesquisas. Em
Edimburgo, David Bloor e Barry Barnes elaboraram o “programa forte”, na qual a ideia era
romper as limitacGes dos estudos quanto aos aspectos estruturais e institucionais da ciéncia e
os fatores externos que interferem no desenvolvimento e direcionamento do conhecimento
cientifico. A sociologia relativista das ciéncias vai insistir, evocando Kuhn na continuidade
entre conhecimento comum e conhecimento cientifico. “Os pressupostos desse Programa
serviram de base para o desenvolvimento dos aportes tedrico-metodolégicos de varias
vertentes, destacando os estudos etnograficos de laboratorios, de projetos cientificos e

tecnologicos e de controvérsias cientificas” (BAPTISTA, 2009). Para os autores Bloor e Barnes
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o arranjo social cientifico como paradigmas, teorias, experimentos e outros devem ser levados
em consideragéo.

Novel (2013) resume as regras do programa forte de David Bloor em casualidade, que
estuda as condigdes psicologicas, sociais e culturais que estdo na origem dos conhecimentos
cientificos, ou seja, os fatores ndo cientificos que geram o conhecimento; imparcialidade, que
estuda os fracassos ou 0s sucessos, sem privilegiar a analise de uns a despeito dos outros, 0 que
é verdadeiro ou falso, racional ou irracional; e simetria, que recorre a0 mesmo tipo de
explicacdo para analisar as crengas verdadeiras ou falsas e reflexividade deve ser aplicada em
Si.

Mas foi a partir do Programa Forte que varios autores se destacaram, como Lynch,
Latour, Knorr-Cetina surgindo no fim da década de 70 por meio dos chamados “estudos de
laboratério”. Foi Bloor quem trouxe para a sociologia da ciéncia aspectos antropoldgicos, mas
foi Woolgar e Latour que desenvolveram a etnografia do laboratorio, utilizando técnicas
antropologicas tradicionais de trabalho de campo, com descrito na obra “A vida de
Laboratdrio”, em 1979. Essa obra agregou um novo elemento as unidades de analises no estudo
da sociologia da ciéncia, como o ambiente fisico, 0os equipamentos, padrdes de carreira
associados a rede de poder. Essa visdo etnogréfica redefine a unidade de andlise e
consequentemente afeta olhar sobre a construgéo dos fatos (ZARUR, 1994, p.36).

Latour vem de uma tradi¢cdo do construtivismo social, iniciada por David Bloor, e
atribui, portanto, as mesmas causas sociais para 0s acertos e 0s erros, relativizando os fatos e
propondo um novo modo de ver a ciéncia. Para Latour, os fatos cientificos sdo construcdes
coletivas fixadas por meio de aliangas entre varios atores formando uma complexa rede.
(LORENZETI; ANDRADE, 2011, p. 107)

Latour em sua obra “Ciéncia em A¢a0” demonstra como os argumentos respaldados
pelo prestigio social pode desempenhar papel importante na decisdo das controvérsias,
conduzindo a uma afirmacdo de que as verdades da ciéncia sdo apenas a expressdo da relagéo
de forgas entre os atores. Alguns sociologos recuam diante desta possibilidade, outros tentam
manter uma posi¢do equilibrada, levando em conta 0 meio social e as proprias coisas, com suas
propriedades particulares e os resultados de experiéncias. A relacdo de forca se torna, entéo,
uma relacdo que leva em conta “aliangas” que os homens estabelecem com as coisas, aliangas
destinadas a aumentar o peso de seus argumentos (NOUVEL, 2013, p.225).

Escolhemos como nosso referencial o autor Bruno Latour e neste trabalho daremos
atencdo a algumas de suas obras. Ja se passaram mais de 30 anos da publicag@o da obra “A vida

de laboratorio”, que permanece atual em termos de discussdes estruturais da constituicao das
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ciéncias. Seu trabalho é reconhecido mundialmente e se deve ao fato a um novo olhar em torno
das ciéncias e dos cientistas com o advento da CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Latour
demonstra que, as ciéncias sdo também, construcdes sociais e historicas. Sob olhar etnografico,
Latour propdes uma nova compreensdo acerca dos processos cientificos — a construgdo dos
fatos, evidenciando o cotidiano dos pesquisadores. Desta forma, uma analise por meio do
trabalho de Latour e de sua sensibilidade nos detalhes pode vir a contribuir muito para a
compreensdo do cotidiano dos pesquisadores, seus anseios, e todas as dificuldades que esbarram

em seus projetos de pesquisa.

3.2 A Sociologia da Ciéncia na perspectiva de Bruno Latour

O periodo no qual se observa uma preocupacao mais sistematica com a tematica do
laborat6rio na sociologia da ciéncia compreende o final de 1970 e inicio 1980. Bruno Latour e
Steve Woolgar desenvolveram estratégias analiticas, na qual o corpo principal de estudos é um
laboratdrio. A Vida de Laboratorio (1997) tornou-se um classico dos chamados estudos sociais
na ciéncia e apresenta um estudo etnografico do cotidiano de pesquisadores do laboratorio do
professor Roger Guillemin, no Instituto Salk de San Diego (KROPF; FERREIRA, 1998).

Nessa obra, apresenta-se uma analise micro social da atividade cientifica. Os autores
se colocaram a compreender a producdo dos fatos cientificos a partir do ponto de vista
etnografico. Os cientistas e grupos de trabalho aparecem como estrategistas, negociadores,
calculadores, mobilizadores de recursos de todos os tipos, em constante competi¢do. Por meio
das inscrices literéarias, os autores evidenciam-se o papel desempenhado pelos aparelhos na
producdo dos fatos cientificos. Na perspectiva dos autores, imediatamente se esquecem do
conjunto de etapas intermediarias que tornaram possivel alcangar o produto, “a atencdo se
concentra sobre esquemas e figuras, enquanto sdo esquecidos os procedimentos materiais que
Ihe deram nascimento, ou melhor, h4 um acordo para relega-los ao dominio da pura técnica”
(LATOUR, WOOLGAR, 1997, p. 60).

Os autores ainda salientam que € preciso analisar também a construcdo das carreiras
individuais, ja que a propria nogdo do cientista como individuo e consequéncia da dinamica e
da competicdo que ocorre dentro do laboratério. Segundo Latour e Woolgar, os cientistas se
comportam como investidor, cujo objetivo é a manutencéo de seus investimentos, aumentando

assim o poder de barganha devido ao crédito acumulado. Assim, a ciéncia enquanto construgao
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social sofre influéncia tanto dos aspectos internos da prépria comunidade cientifica, quanto dos
aspectos externos da sociedade a qual esta inserida.

Essas e outras ideias de Latour sobre os processos de desenvolvimento e sustentacéo
do conhecimento cientifico convergem, portanto, para a nogao de construgdo social dos fatos.
Vale, por fim, destacar que seus estudos introduzem nessa discussdo diversos elementos que
propiciam uma visdo, no minimo intrigante, do fazer ciéncia.

Mais tarde, no livro “Ciéncia em A¢ao”, Latour (2000) apresenta a imagem da “dupla
face de Janus” como representacao das duas maneiras de olhar a ciéncia: de um lado pronta,
acabada, com suas “caixas-pretas” fechadas; de outro, uma ciéncia em construcao, ainda repleta
de debates e controvérsias. Essa obra tem como objetivo entender, a partir da perspectiva de
um antropélogo/sociologo, o que é a ciéncia. Nao a ciéncia acabada, a forma mais comum de
ver os feitos dos cientistas, mas uma ciéncia em processo, no momento de sua elaboracéo. Trata-
se de uma analise da ciéncia, descortinando o quanto o contexto social e o contetido técnico que
sd0 essenciais para o préprio entendimento da atividade cientifica.

Latour deseja, portanto, mostrar que 0 movimento das redes e seus interesses Sao
insuficientes para explicar as praticas cotidianas da pesquisa, ha necessidade de algo mais, que
vai além dos limites etnograficos, como a intrincada rede de elementos humanos (cientistas,
engenheiros, colaboradores, aliados, discordantes, financiadores, burocratas, o cidaddo comum
etc.) e os ndo humanos (literatura especializada, laboratdrios, maquinas etc.).

E por este Gltimo perfil que Latour, como sociélogo da ciéncia, delineia seus estudos
com o viés etnografico, pois ao detalhar os papéis dos atores que fazem parte de todo esse
processo, Latour (1997, 2000 e 2001) amplia a visdo de comunidade cientifica e destaca um
ciclo de credibilidade no qual o investimento constitui-se em aspecto importante dentro da rede.

Um dos conceitos mais discutidos por Latour e Woolgar é o ciclo de credibilidade
(Figura 3.1), o qual descreve em termos econémicos nog¢des de investimento e de retorno sobre
os padrdes de carreira do pesquisador. A ideia é de reconhecimento e recompensa via mérito
alcancado.

Por meio do ciclo de credibilidade, torna-se possivel compreendermos a conversdao em
dinheiro, equipamentos, informacdes, prestigio, credenciais, areas de estudo, argumentos,
papers, livros, prémios, vinculando, assim, o cientista ao mundo exterior ao laboratorio, por
exemplo, com agéncias de financiamento, leitores, fornecedores etc. (LATOUR; WOOLGAR,
1997). Este ciclo conecta estratégias de investimento, teorias cientificas, sistemas de
recompensas e educacdo, permitindo que observador e observado transitem pelos varios

aspectos das relagdes sociais na ciéncia, a partir do laboratério. (HOCHMAN, 1994).
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Os autores propdem uma ampliagdo do significado de crédito, para credibilidade, com
elementos econdmicos - o cientista/investidor- avaliando as oportunidades do campo e de sua
pratica cientifica. Como os autores dizem é uma associacdo entre credibilidade, prestigio e
recursos entre os pares e com a sociedade. Na interpretacdo de Hochman (1994), o cientista é
um investidor em credibilidade - recompensa, confianca, influéncia, reputacdo na capacidade
de responder no futuro as expectativas e investimentos do presente; ele avaliara a qualidade de
suas informacdes, 0s seus receptores, as probabilidades de convencé-los e sua estratégia de
carreira, e buscara, permanentemente, a conversao de uma forma de credibilidade em outras.
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Figura 3.1 - Representacéo do ciclo de credibilidade (LATOUR; WOOLGAR, 1997 p.225)

A avaliacdo do crédito, “mercadoria de troca” envolve uma negociagdo na qual cada
parte tenta avaliar o capital que o outro pode oferecer. Ou seja, a nogéo de credibilidade, baseia-
se na capacidade de os pesquisadores tem para efetivamente praticar ciéncia. O reconhecimento
tem sua origem nos comentarios tecidos pelos pares, que servira para um reinvestimento em
sua carreira. Ao ganhar credibilidade, os pesquisadores favorecem o reinvestimento e um ganho
posterior de credibilidade. Dessa forma, a credibilidade dos pesquisadores esta diretamente
relacionada ao desdobramento continuo de recursos para seus trabalhos. Latour e Wollgar

(1997) destacam ainda que

o sinal de um investimento bem sucedido para um pesquisador pode ser, por exemplo,
o nimero de telefonemas recebidos, a aceitacdo de seus artigos, o interesse que 0s
outros demonstram pelo seu trabalho, o fato de que ele seja mais facilmente acreditado
ou ouvido com maior atencdo, que lhe proponham melhores ocupagfes, que seus
testes déem resultados, que seus dados se acumulem de maneira mais confiavel e
formem um conjunto mais digno de crédito. O objetivo da atividade de mercado é



53

estender e acelerar o ciclo da credibilidade tomando como um todo" (LATOUR;
WOOLGAR, 1997, p.233).

Em outras palavras, a nocdo de credibilidade pode ser aplicada a estratégias de
investimento dos pesquisadores, as teorias epistemoldgicas, ou ao sistema de reconhecimentos
cientificos. Ao contrario do que se afirma, a confiabilidade dos dados nédo se distingue da
avaliacdo dos individuos na especialidade, pois um pesquisador no laboratorio avalia,
simultaneamente, a qualidade dos dados, o nivel do publico e a estratégia de carreira. Na visdo
de Zarur (1994), partilhando das mesmas ideias de Latour e Woolgar,

Os laboratérios tém seus donos. Nesta conexdo podemos encontrar dois papeis para o
cientista: empresario, que vem de uma convergente acumulagdo de prestigio (crédito)
e poder, oriundo de contatos com fontes financiamento e de controle de equipamentos
e oportunidade de carreira; e a do técnico, do estudante de pds graduacéo, e do
pesquisador que ndo se destacou politicamente, que estariam mais proximos de
empregados da pequena empresa. (ZARUR, 1994, p. 40)

Latour entende esses espacos de producdo da ciéncia como uma imbricada rede
composta por diversos elementos, instancias, interesses, parcerias, procedimentos, saberes etc.,
formadas por séries heterogéneas de elementos humanos e ndo-humanos. Dentre os elementos
ndo humanos, o autor destaca o papel dos inscritores, 0os quais sdo definidos como "todo
elemento de uma montagem ou toda combinacdo de aparelhos capazes de transformar uma
substancia material em uma figura ou em um diagrama" (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.44).
Assim, os fenbmenos sdo totalmente constituidos pelos instrumentos do laboratério, ou seja,
com a ajuda dos inscritores, constroi-se uma realidade artificial da qual os atores falam como
se fosse uma entidade objetiva. Nos artigos cientificos, os pesquisadores comparam e opdem
as inscrigdes literarias a outras com as quais elas se parecem e as que ja se encontram nos
artigos.

Latour e Woolgar (1997) consideram os cientistas como escritores, e o laboratorio,
com seus instrumentos e aparelhos, ambiente que proporciona inspiragédo para escrita dos
artigos. Segundo os autores, os cientistas chegam a escrever de maneira “compulsiva” e
“anotam meticulosamente”; parecem “romancistas particularmente escrupulosos que se sentem
obrigados a anotar tudo o que veem, com medo de uma falha de memoria”. Além disso, também
“controlam aparelhos”, marcam tubos de ensaio e béqueres, criam dicionarios, ficharios e
catalogos com milhares de registros, dados, produtos quimicos, amostras de animais etc.
(LATOUR, WOOLGAR, 1997, p. 40-42).
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Assim, buscando compreender o interior de um laboratdrio, Latour destaca que existe
um confronto “com uma estranha tribo que passa a maior parte de seu tempo codificando, lendo
e escrevendo” (LATOUR, WOOLGAR, 1997, p.42). O laboratorio ¢ entdo definido como
sistema de inscricdo literaria. A inscricdo literaria é apontada por Latour e Woolgar (1997)
como procedimentos de materializagdo dos objetos de estudo da ciéncia por meio de tracos,
pontos, graficos, espectros e demais registros produzidos por aparelhos manipulados no sentido
de tornar formal a literatura dos fenémenos que servirdo de matéria prima para a elaboracao
dos enunciados cientificos.Latour (2000) reforca seu pensamento afirmando que “o instrumento
seja qual for sua natureza, é o que nos leva do artigo aquilo que d& suspensao ao artigo, dos
muitos recursos mobilizados para criar as exposi¢des visuais dos textos.” (p. 113) Desse
conjunto visual surge um comentario verbal, defino pelo autor de “porta-vozes”, pessoas que
observa a coisa- mapas, fotos, graficos, amostras- esta sendo inscrita. Nao é apenas falar, é falar
por meio dos resultados obtidos. “Os cientistas ndo dizem nada além do que est4 inscrito, mas
sem seus comentarios as inscri¢cdes dizem bem menos. ” ( p.119)

A arte de construir e empregar os "dispositivos capazes de definir figuras, tracos ou
inscri¢bes fugidias™ é apenas uma das habilidades desenvolvidas dentre aqueles que fazem
ciéncia. Latour (1997, 2000) chama a atencdo também para a arte da persuasao. Por meio desta,
0s pesquisadores convencem outros da importancia do que fazem, da verdade do que dizem e
do interesse que existe no financiamento de seus projetos. Assim, por meio de estratégias como,
por exemplo, os recursos linguisticos que direcionam e chamam a atencdo para aspectos
relevantes do trabalho ou uso de referéncias (argumento de autoridade), os pesquisadores
buscam convencer seus pares.

Sempre que aparece um grupo conflitante com as condigdes tedricas dominantes, estes
encontram resisténcias. Latour (2000) salienta que “¢ facil convencer um niimero pequeno de
pessoas de alguma coisa quase Obvia; € muito mais dificil convencer um grande nimero de
pessoas de algo muito distante ou mesmo contrario a corrente de crengas que elas nutrem” (p.
97).

O ntmero de “amigos externos” contido em um texto, para Latour, ¢ uma boa
indicacdo de sua forga, pois existe por traz de um pesquisador uma série de outros pesquisadores
que fortalecem seus argumentos. Para o0 autor, esses amigos externos sdo aporte para que 0s
pesquisadores consigam enfraquecer seus inimigos, paralisar os que ndo podem derrotar,
garantindo uma comunicagao segura entre 0s pares.

Uma das estratégias usadas nessas situacGes é denominado por Zarur (1994) de

“confronta¢do argumentativa”, que consiste em uma comunicac¢do informal entre os pares,
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visando a consolidagdo minima de posicdes, instaurar um sistema de recrutamento, utilizar meio
de difuséo alargada, para mostrar a relevancia de seu trabalho para a comunidade. Kuhn (1998)
ja dizia que a capacidade de persuasdo dos cientistas torna-se um elemento mais importante na
afirmacdo de um novo paradigma.

As publicag¢bes constituem uma peca vital dentro da comunidade cientifica: para o
pesquisador “a producdo de artigos ¢ a finalidade essencial de sua atividade” e a realizagdo
desse objetivo necessita de uma cadeia de operaces de escrita, no qual o laboratério € o
conjunto das forcas produtivas, tornando possivel esta construcdo. (LATOUR, WOOLGAR,
1997, p. 70). Nesse sentido, as publicagcbes adquirem especial importancia dentro da
comunidade cientifica, sobretudo os artigos publicados em revistas cientificas especializadas
reconhecidas na area (LATOUR, 2000). Ao publicarem seus trabalhos, os cientistas passam
adquirir reconhecimento por outros cientistas que irdo validar o conteudo cientifico produzido.
Ao serem aceitos, simbolicamente sdo recompensados, adquirindo reputacéo e se diferenciando
na estrutura social da ciéncia. Conforme Guarido Filho (2014), um artigo cientifico reconhecido
é resultado sociologico da atividade cientifica.

O aval final da criacdo de um fato estd na publicacdo de artigos, sob o controle mais
ou menos cerrado dos colegas da &rea: os artigos necessitam do parecer dos pares e de seu uso
posterior por parte da comunidade para que suas afirmagdes sejam aceitas. Segundo o Latour e
Woolgar (1997), um trabalho pode ser deformado de acordo com a necessidade do escritor/
pesquisador, pode ser mal citado ou ainda pior, ser ignorado; e 0 mais importante, para se tornar

uma afirmacao precisa das geragdes seguintes (Figura 3.2).

3! geragio

FIGLUEA 1.5
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Figura 3.1 - A auto sobrevivéncia das obras (LATOUR, 2000, p.71)

Um dos principais problemas do pesquisador é escrever um artigo que interesse
alguém o suficiente para chegar a ser lido. Para que os textos lidos sobrevivam, estes precisam
ser citados por artigos posteriores, e ndo s6 por uma geracdo, mas por varias geracoes, sempre
de forma positiva. Para o0 autor, esse acontecimento é visto como um fluxo regular de setas,
conforme a Figura 3.2. Esses novos textos, das novas geracGes, agregam forgca a um fato ja
consolidado. Guarido Filho (2014) ainda reforga a visdo de Latour, pois “somente tornando o
conhecimento publico, divulgando sua producdo nos meios de comunicacdo académica,
especialmente em publicacdes, o cientista pode revelar e reivindicar a propriedade de sua
colaboragdo, na medida em que passa a ser utilizada por outros” (p.135).

Além dos artigos altamente especializados, os quais representam a maior e mais
importante producdo bibliografica dentro do laboratorio, um pequeno percentual de textos
cientificos oriundos de um grupo de pesquisa sao destinados ao publico leigo. Estes preenchem
"uma importante funcdo de relagdes publicas, no sentido de que pode desempenhar um papel
na obtencéo de financiamentos publicos de longo prazo™" (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.72).

O reconhecimento, prestigio do pesquisador, obtencdo e manutencao de recursos para
a pesquisa estdo diretamente ligados a sua producdo académica. As relacdes entre cientistas
seriam mais semelhantes as que ocorrem entre pequenas empresas que medem seu sucesso pelo
crescimento das suas operacdes e a intensidade na circulacdo de seu capital. Analises de custo-
beneficio sdo aplicadas as varias dimens@es da atividade cientifica, das decisGes das agéncias
de financiamento, a forma do artigo e em que revista publica-lo. Dessa forma, a credibilidade
dos pesquisadores esta diretamente relacionada ao desdobramento continuo de recursos para
seus trabalhos.

Latour (2000) destaca ainda que os cientistas mobilizam uma série de estratégias
retoricas - explicitando-as nos textos cientificos — para dar sustentacdo as suas afirmacoes e
adquirir credibilidade: indicam as instituicdes que financiaram suas pesquisas, mencionam 0s
trabalhos j& publicados por seu grupo (e as revistas de credibilidade que os aceitaram), destacam
outros trabalhos ou grupos que tém interesse em seu campo de pesquisa, ressaltam as (possiveis)
aplicacdes da pesquisa etc.

Para transformar uma dada afirmacdo em fato cientifico, as negociacgdes, dentro e fora
dos laboratorios, e 0 jogo de interesses se constituem em pecas fundamentais na construcao da
ciéncia. Os pesquisadores passam, pois, a negociar com aliancas politicas, com outros

laboratdrios, outros cientistas, até mesmo com o publico, de forma a demonstrar o quanto suas
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pesquisas séo relevantes, ou, como a unido de interesses semelhantes pode ser importante para
a producdo do conhecimento. Os atores que estdo dentro e fora do laboratério prendem-se por
uma complexa e tensa rede de elos de dependéncia e autoridade. Desse jogo, muitas das vezes,
dependem a quantidade de recursos recrutados e o volume de trabalho passivel de ser
desenvolvido dentro do laboratdrio.

Assim como o Ciclo de Credibilidade, o autor demonstra por meio do “ciclo do fazer
ciéncia” (Figura 3.3) alguns aspectos ja discutidos, como os argumentos, que abarca nao sé a
persuasdo, mas também os argumentos de autoridade bem como as cita¢des nos trabalhos. Fala
também dos instrumentos e objetos, ou seja, do conjunto de inscri¢Bes literarias que tornam
possivel a construcao dos artigos, sendo peca fundamental para 0 mesmo. Para que o ciclo de
credibilidade aconteca, um pesquisador dentro da comunidade cientifica depende de todo um
curriculo construido ao longo de sua carreira, exercendo alguma influéncia entre os pares. A
lista de publicagGes, os prémios recebidos, os financiamentos, as cartas de recomendagéo, sao
indicadores da posicao ocupada pelo pesquisador. Para Latour e Woolgar, o curriculo pode ser
comparado ao relatério financeiro anual de uma empresa. Ao ressaltarem a questdo da
hierarquia interna do grupo. Os técnicos, mesmo que sejam excelentes profissionais, sdo mais
simples assalariados que investidores (LATOUR; WOOLGAR, 1979, p.218). Isso vale
igualmente para aqueles que ainda ndo possuem um capital de credibilidade a ser invertido e

convertido.

FORGA DE THABALMO
HOINIAM Ay

Figura 3.2 - Ciclo do "fazer ciéncia". (LATOUR, 2000, p.263)
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A visdo empresarial da ciéncia representada pela Figura 3.3, segundo o autor, é uma
mistura de politica, negociacbes de contratos, relacdes publicas etc. Na demonstracdo deste
ciclo do “fazer ciéncia”, o cientista — dono do laboratorio-, esta sempre circulando pelos centros
de decisbes das empresas e de marketing. E por meio da ciéncia feita do lado de fora que ha
possibilidade de se criar se¢cOes em revistas especializadas, ter recurso para contratar novos
técnicos, garantir a qualidade do material que chega ao laboratério, conseguir novas e modernas
inscri¢Oes e aparelhos para o laboratdrio etc. Os que podem operar como investidores de capital
sdo os lideres do laboratorio, o principal pesquisador, o chefe do laboratério, que contrata e
despede, com técnicos e cientistas trabalhando para ele, podendo ter seu capital acrescido sem
estar engajado diretamente na atividade. Sua posicdo sera mantida se continuar fazendo com
que seu laboratério produza informacdes consideradas relevantes em areas importantes,
obtendo credibilidade, recursos e colaboracdo para uma conversao acelerada de um tipo de
credibilidade a outro.

A retroalimentagéo entre os que fazem ciéncia do lado de fora tem possibilidade de
manter os dentro por meio de novos recursos e subsidios. Para o autor, € uma rede, com
diversidade de sujeitos envolvidos no processo da construcdo dos fatos, do qual apenas uma
pequena fragdo corresponde aos cientistas (os de dentro) propriamente ditos. Contudo, para que
0 pesquisador alcance esta posicdo, € preciso eliminar os amadores, porém, manté-los como
forca de trabalho, agradar os financiadores, angariando fundos para seus projetos, provar ao
estado a relevancia de seu trabalho, ainda conquistar um cargo importante nas Universidades,
além de recorrer ao apoio da sociedade. S6 assim, “quando tais batalhas estiverem parcialmente
ganhas, ele obtera o apoio de colegas para a construcao coletiva de alguns novos argumentos”
(LATOUR, 2000, p.247).

Para fazer ciéncia, segundo Latour, a articulacdo externa do cientista como
negociador/empresario € possivel quando o pesquisador ja possui um bom curriculo,
representado pelo capital cultural em termos de dinheiro, tempo, capacidade, lista de
publicacdes e posicdes estratégicas ocupadas que irdo influenciar em suas negociacGes e nos
futuros financiamentos. “A questdo da atribui¢ao de influéncia, prioridade e originalidade entre
0s grandes cientistas é levada tdo a sério quanto a da descoberta do herdeiro legitimo!”
(LATOUR, 2000, p.222). Considerando ainda essa articulagdo externa, é normal e
imprescindivel que ocorra a competicdo/ disputa entre os pares. A estratificacao da classe social
da ciéncia deixa os donos de laboratério, ou seja, 0s cientistas de prestigio no topo da cadeia,

seguido pelos cientistas responsaveis pelo processo interno descendo até o estudante de pés-
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graduacdo ou iniciacdo cientifica. A busca pela patente de um produto, insumos, recursos,
fomentos esta cada vez mais dificil, realizadas em pequenos grupos.

Sobreviver nesse grupo restrito ndo é facil, o cientista precisa estar atento a reputagédo
de seus oponentes, a base de suas pesquisas e se cometeram algum erro nas analises divulgadas
nos artigos. Produzir um contra-argumento é caro, requer laboratorios caros, muito bem
equipados, possibilitando a reconstrucdo do ja foi feito pelo concorrente e posterior contra-
argumento. A concorréncia acarreta cada vez mais laboratérios bem estruturados e complexos,
existe uma relacdo direta entre os recrutamentos externos e a quantidade de trabalho que pode
ser desenvolvido no laboratorio. Latour alega que quando “se discute mais e se chega ao limiar
da construcdo dos fatos, os instrumentos tornam-se visiveis e com eles, sobe 0 preco de se
continuar a discussdao” (LATOUR, 2000, p.116).

Essa nova situacdo de trabalho cientifico transforma-se numa forca produtiva de
tecnologia e pela tecnologia. Nessa fase, a luta mais importante é pelos investimentos publicos
e privados, no qual o conhecimento cientifico pode ser concebido sociologicamente por meio
de grupos de cientistas que competem por recursos. E uma busca constante para que seus dados
sejam aceitos e que seu trabalho tenha reconhecimento dos colegas. O importante, como diz
Latour (2000) “¢ alistar pessoas na constru¢do dos fatos, além de controlar seus interesses como
investidores que acreditam no seu trabalho e o financie, como uma troca de interesses. ” (p.178).

Para conseguir o0 apoio das empresas, ou agéncias de fomento governamentais, Latour
aponta para algumas estratégias como deslocar objetivos ou até mesmo criar novos objetivos,
sem que seu projeto inicial se comprometa. Serdo novos olhares, novas perspectivas para 0 seu
projeto — inicial — que precisara de novas alian¢as, novos grupos de pesquisadores que apoiem
sua ideia, e grupos que incentive uma relacdo mercadoldgica. Para o autor, este “transladar de
interesses significa, a0 mesmo tempo, oferecer novas interpretacGes desses interesses e
canalizar as pessoas em direcdes diferentes” (LATOUR, 2000, p. 194).

A reflexdo de Nogueira e Gigante (2014) sobre a transla¢do sustenta ainda a mesma
perspectiva que Latour (2000). “A conexao entre conhecimento e interesse [...] nos revela o
externalismo da ciéncia em um cenério de financeiracdo das pesquisas por agéncias de fomento
das esferas publica ou privada” (p. 112). Dessa forma, o campo cientifico é remodelado devido
ao poderio financeiro de definicdo do campo dos problemas e dos quebra-cabegas mais
relevantes para a sociedade. Para tal, os pesquisadores analisam com cuidado o tipo de
informacdo a ser veiculada, quando e onde elas podem ser apresentadas para a comunidade

cientifica, bem como os direcionamentos da prépria pesquisa.
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Para Latour (2000), grupos concorrentes que ndo possam mobilizar o volume de
recursos necessario para a nova escala da competicéo sdo eliminados. Estamos diante de um
novo equilibrio, fragil, que, longe de refletir um campo estatico dividido entre dominadores e
dominados, se estrutura em uma competicdo permanente que, a qualquer momento, por
insucesso ou mobilizagdo de outros cientistas, pode levar a reorganizacdo de toda a area ou do
campo de pesquisa - inclusive, as posi¢es dos cientistas na area de pesquisa sdo volateis e
dependem de habilidade estratégica.

Ha tambem algumas das ideias de Latour sobre as praticas contemporaneas da ciéncia
que podem ser sumarizadas no modelo que denominou de sistema circulatério dos fatos
cientificos (Figura 3.4), que complementa a nocéo de ciclo de credibilidade. Ao descrevé-lo, o
autor adverte que "é impossivel, por definicdo, dar uma descricdo geral de todos os lacos
surpreendentes e heterogéneos que explicam o sistema circulatério encarregado de manter vivos
os fatos cientificos; mas talvez possamos esbocar as diferentes preocupacfes que todos 0s
pesquisadores terdo de alimentar ao mesmo tempo caso queiram ser bons cientistas” (LATOUR,
2001, p. 117).

3
Aliangas
(aliados)

5 Vinculos e nés

1 2
Representagdo Automatiza¢ao
(publica) (colegas)

1
Mobilizagdo do mundo
(instrumentos)

Figura 3.4 - Circuitos que constituem o sistema circulatério dos fatos cientificos (LATOUR, 2001, p.118)

O sistema é formado por cinco diferentes circuitos que constituem a circulagdo dos
fatos cientificos. O primeiro deles € denominado mobilizacdo do mundo e representa 0s meios
pelos quais 0s ndo-humanos (técnicas, instrumentos, equipamentos, levantamentos,
guestionarios) sdo inseridos no discurso da ciéncia. Ou seja, 0s modos pelos quais 0s nado-

humanos sdo tornados maveis, trazidos para as controversias. Por meio dessa mobilizagdo, o
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mundo se converte em argumentos, isto €, da ao discurso das pessoas mais autoridade e
seguranca. Pode ser comparado com as inscrigdes literérias e seus porta-vozes.

Ja a autonomizacdo diz respeito ao modo pelo qual uma disciplina, uma profisséo ou
uma "congregacdo invisivel" se torna independente e engendra seus proprios critérios de
avaliacdo e relevancia. Os cientistas precisam, pois, encontrar colegas, grupo de pares, capazes
de criticar e/ou utilizar seus trabalhos para formar um campo solido de conhecimento. De uma
outra forma, também estamos falando da importancia das publicacdes e de seu uso por autores
posteriores, ndo so a consolidacéo dos resultados em fatos, mas também, para gerar crédito aos
autores citados, possibilitando mais prestigio entre os pares e provaveis novos investidores para
seus trabalhos.

No circuito das aliancas, sdo trazidas pessoas de fora para que a disciplina possa ter
continuidade e éxito garantido. “A constru¢do do fato ¢ um processo tdo coletivo que uma
pessoa sozinha s6 construird sonhos, alegacdes e sentimentos, mas nao fatos” (LATOUR, 2000,
p. 70). As aliangas marcam o ritmo das pulsacdes, aceleragdes ou retardamentos no fluxo de
informacdo cientifica. As pesquisas comumente sdo realizadas por meio de colaboracGes de
outros pesquisadores, sejam da mesma area ou de areas distintas ou ainda grupos grandes, ricos
e competentes que precisam ser mobilizados para que o trabalho cientifico se desenvolva em
qualquer escala. Essas colaboracGes favorecem o compartilhamento de conhecimentos e
técnicas especializadas, fortalecendo e ampliando a pesquisa, minimizando possiveis
controveérsias.

Como visto anteriormente, as aliancas ndo se resumem apenas em translacées entre
interesses, elas também ocorrem entre pesquisadores de instituicdes distintas ou da mesma
instituicdo, mas de area diferente. As aliangas aumentam a movimentacao dos enunciados entre
0S que se encontram envolvidos na comunidade cientifica, como os proprios cientistas,
politicos, militares ou mesmo burocratas de Estado. Na mao dos aliados, os “fatos em
constru¢do” circulam em outros laboratorios, nas assembleias ou parlamentos, quartéis,
agéncias governamentais, estabelecendo gradativamente os enunciados que precisam ser
aceitos e os cientistas escutados. (LATOUR, 1997; 2000)

A representacdo publica é a relacdo dos cientistas com o mundo exterior formado por
pessoas comuns. Tal circuito inclui o que € conhecido, como o contato do mundo cientifico
com a sua dimenséo exterior. Entretanto, a representacéo publica ndo é mais exterior do que 0s
anteriores; o fluxo de informacdes que circula neste circuito alimenta os demais, como outrora

visto. Tais parcerias desempenham um papel importante na obtengcdo de novos recursos
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materiais e humanos, evidencia a relacdo dos cientistas com o mundo externo ao laboratério. O
trabalho de muitos pesquisadores depende da percepcao publica da ciéncia.

Por fim, o quinto circuito — os vinculos ou nés no centro da rede (conceitos cientificos)
— mantém juntos os inimeros recursos heterogéneos dos outros quatro circuitos. Por fim, o
circuito chamado vinculos e noés. Trata-se do que € conhecido como conteudo conceitual da
ciéncia, considerado por boa parte dos estudiosos dos saberes cientificos como a parte mais
dificil de ser estudada em funcédo do aparente hermetismo dos textos cientificos produzidos em
areas distintas daquelas nas quais sdo formados os pesquisadores. Ao invés da metafora do
nacleo (conteddo conceitual) e do contexto (demais circuitos), a adotada por Bruno Latour é a
de um n6 cuja amarracdo depende da capacidade de manter juntos os elementos arrolados nos
circuitos anteriores.

Assim firmamos a visdo do cientista como estrategistas "escolhendo o momento mais
oportuno, engajando-se em colaboragdes potencialmente frutiferas, avaliando e ansiando por
oportunidades”. As posicOes relativas no campo, ao serem alteradas, modificam todo o campo.
A habilidade politica estaria no centro da pratica cientifica: qudo melhor politico e estrategista
for o cientista, melhor sera sua ciéncia (LATOUR; WOOLGAR, 1997 p.213).

Dessa maneira, inferimos que Latour proporciona uma nova perspectiva sobre o
trabalho do cientista, permitindo incluir elementos na préatica das ciéncias que nao fazia parte
do escopo tradicional dessas formas de estudo, pois 0 autor acredita que as analises das
atividades cientificas devem ser trabalhadas simultaneamente, o lado de dentro e o de fora do
processo de producdo do conhecimento propriamente dito.

As obras de Latour, portanto, nos apresentam diversos aspectos a respeito da pratica
da ciéncia e do cotidiano do cientista. Acreditamos que tais aspectos possam servir de base para
investigar questdes dessa natureza nos textos de divulgacdo cientifica da revista Minas Faz

Cientifica.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Diferentemente da arte e da poesia que se concebem na
inspiracdo, a pesquisa é um labor artesanal, que se ndo prescinde
da criatividade, se realiza fundamentalmente por uma linguagem
fundada em conceitos, proposicdes, métodos e técnicas,
linguagem esta que se constr6i com um ritmo proprio e
particular. Minayo, 2000

Tendo em vista a intencionalidade desta pesquisa — investigar caracteristicas
sociologicas dentro na pratica da ciéncia por meio de textos de divulgacao cientifica na revista
Minas Faz Ciéncia — desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, pois se caracteriza pela
preocupacdo com a compreensdo ou interpretacdo dos fendmenos sociais. Para Mason (2006),
a pesquisa qualitativa “oferece um enorme potencial para a geracdo de novas formas de
compreender as complexidades e 0s contextos de experiéncia social, e para melhorar a nossa
capacidade de explicagdo social e generalizacdao” (p.10, tradug@o nossa).

A adogéo da compreensao das a¢des no texto requer uma abordagem hermenéutica, na
qual a interpretacdo ocorre em um processo de movimento constante entre as partes e o todo.
Trata-se de explorar, tanto quanto possiveis contornos e contextos de processos sociais, e em
seguida, fazer comparac@es estratégicas em contextos semelhantes, gerando assim explicacdes
(MASON, 2006).

Entres os varios processos metodoldgicos qualitativos, daremos uma abordagem
fenomenoldgico-hermenéutico, na qual, segundo Santos Filho e Gamboa (2002), 0 processo se
inicia por meio de um texto (nosso foco) e encaminha-se a uma recuperacdo da compreensao
do contexto. Para os autores, 0 conhecimento acontece quanto o pesquisador consegue captar
suas esséncias, procurando dar sentido as suas interpretacGes. A opcao por este tipo de
abordagem em nossas pesquisas é importante, pois o pesquisador aparece como intérprete do
objeto, decodificando-o subjetivamente o sentido real que estd implicito nos TDC, para
posteriormente oferecer significado a partir da manifestagdo encontradas nos textos analisados.

Diversos métodos analiticos sdo utilizados para se aproximar da realidade social. Nesta
pesquisa adotamos o carater documental na busca de compreendé-la de forma indireta por meio
da analise dos inumeros tipos de documentos produzidos pelo homem. Assim, os documentos
historicos (jornais, revistas, diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos,
relatorios) sdo fontes naturais de informacges, pois tem origem num determinado contexto
historico, econémico e social.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NBR 6023 (2002,

p.2), considera um documento
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Qualquer suporte que contenha informacdo registrada, formando uma unidade, que
possa servir para consulta, estudo ou prova. Inclui impressos, manuscritos, registros
audiovisuais e sonoros, imagens, sem modificacdes, independentemente do periodo
decorrido desde a primeira publicag&o.

Para Godoy,

0 exame de materiais de natureza diversa, como as revistas, que ainda ndo receberam
um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se novas e/ ou
interpretagdes complementares, constitui 0 que estamos denominando Pesquisa
Documental”. (GODQY, 1995, p.22)

Liidke e André (1986) afirmam que a pesquisa documental, “constitui uma técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos.” ( p.38). De carater exploratdrio, mostra aspectos
subjetivos e atingem motivagdes ndo explicitas, ou mesmo conscientes, de maneira espontanea.
Os autores também enfatizam que “os documentos, material escrito que pode ser utilizado como
fonte sobre o comportamento humano, constituem uma fonte poderosa na qual podem ser
retiradas evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaragdes do pesquisador” (p.39).

Esse tipo de pesquisa € utilizado quando se busca percep¢des e entendimento sobre a
natureza geral de uma questdo, abrindo espaco para a interpretacdo. Na visdo de Cellard (2008),
“o documento permite acrescentar a dimensdo do tempo a compreensao do social” (p.295).
Dessa forma, podemos analisar as praticas da ciéncia materializadas por meio do documento: a
revista Minas Faz Ciéncia.

A escolha deste documento, como antes mencionado, deve-se ao fato de ser uma
revista de divulgacdo cientifica financiada pela FAPEMIG que contém artigos que relatam
pesquisas desenvolvidas sobretudo no estado de Minas Gerais, com 0 objetivo de aproximar o
didlogo entre a ciéncia e a sociedade, utilizando linguagem clara e acessivel.

Além disso, por ser gratuita e possuir uma boa tiragem, seu uso no contexto
educacional poderia ser facilitado. Outro ponto que vale destaque é, de acordo como a assessora
de comunicagdo Vanessa Fagundes, sempre que tem um pedido de assinatura solicitado por
uma escola eles procuram atender, devido ao carater da revista, levar informag6es fomentando
0 debate e propiciar o desenvolvimento dos cidadaos, discutido anteriormente no capitulo dois,
quando discutimos sobre nosso documento.

Formam selecionados para andlise, textos publicados na revista no periodo de 2012 a
2014, pelo fato de conterem as noticias mais recentes sobre os avancos cientificos e evolugdes

tecnoldgicas no Estado de Minas Gerais, alem de possibilitarem evidenciar algumas praticas da
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ciéncia atual. Reuniu-se, entdo, um total de 12 exemplares que nos permitiria verificar quais
aspectos da sociologia da ciéncia estdo mais presentes neste tipo material.

Para ndo deixar nenhuma edicéo de fora do nosso corpus, decidimos que deveria conter
uma reportagem de cada publicacdo trimestral da revista. Ja para a escolha dos textos para
compor nosso corpus, as reportagens deveriam reportar resultados de pesquisas na area das
Ciéncias da Natureza (primeiro recorte).

O segundo recorte para a escolha dos TDC foi por meio de uma “leitura flutuante”, na
qual buscamos localizar artigos que apresentassem determinadas palavras identificadoras que
remetam a préaticas contemporaneas da ciéncia, de acordo com o referencial, tais como: patente,
artigos, publicagdes, revistas, agéncias de fomento, investimento, aplica¢des, desenvolvimento,
parcerias, industrias, reconhecimento, divulgacdo etc.

Os TDC selecionados a partir dos critérios acima citados estdo listados a seguir a

apresentados na integra no Anexo A.

e Texto A: Brito, K. (2012). O que falam as trilhas. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.48, 38-39.

e Texto B: Lima, A. (2012). Paleta de cores ameacas. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.49, 16-19.

e Texto C: Fonseca, V. (2012a). Quando tempo é vida. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.50, 12-15.

e Texto D: Fonseca, V. (2012b). Uma pedra no meio do caminho. Revista Minas
Faz Ciéncia, v.51, 16-19.

e Texto E: Ferraz, W. (2013a). Sentinelas do clima. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.52, 31-33.

e Texto F: Ferraz, W. (2013b). Da vaca ao Squeeze. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.53, 33-35.

e Texto G: Fagundes, V. (2013). Vacinas atenuadas. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.54, 33-35.

e Texto H: Fonseca, V. (2013). Bactérias pro-saude. Revista Minas Faz Ciéncia,
v.55, 39-42.

e Texto I: Fonseca, V. (2014). Nos menores “frascos”, os melhores medicamentos.

Revista Minas Faz Ciéncia, v.56, 17-20.
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e Texto J: Mantovani, C. A. (2014a). O cérebro e seus teoremas. Revista Minas Faz
Ciéncia, v.57, 41-44.

e Texto K: Mantovani, C. A. (2014b). Cheiroso e ecoldgico. Revista Minas Faz
Ciéncia, v.58, 37-40.

e Texto L: Teixeira, V. (2014). Menos quilo, mais futuro. Revista Minas Faz
Ciéncia, v.59, 37-30.

4.1 Analise Textual Discursiva

A metodologia escolhida para a analise dos dados foi Andlise Textual Discursiva,
descrita por Moraes e Galiazzi (2013), a qual possibilita expressar novas compreensdes sobre
o0 corpus analisado, justificando ndo s6 o uso da pesquisa qualitativa de carater documental.
Essa estratégia metodoldgica oferece um modo de analisar a producdo a partir de construgdes
de categorias que ndo, necessariamente, precisam ser excludentes oferecendo com isso, um
olhar mais holistico e abrangente. Usaremos a sigla — ATD — ao se referir a Analise Textual
Discursiva.

Para os autores, a ATD

em seu todo é comparado a uma tempestade de luz. Consiste em criar as condices de
formacao dessa tempestade em que, emergindo do cadtico e desordenado, formam-se
flashes fugazes de raiz de luz sobre os fenbmenos investigados, que, por meio de um
esforco de comunicacdo intenso, possibilitam expressar novas compreensfes
alcangadas ao longo da anélise. (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 12)

Para os autores o corpus deve ser constituido essencialmente por producdes
linguisticas que se referem a um determinado fenémeno e originadas em um determinado tempo
e contexto. Os textos que compdem o corpus de analise podem ser aqueles produzidos
especialmente para a pesquisa (entrevistas, questionarios, entre outros), como aqueles textos
previamente existentes. O corpus entdo é um conjunto de producdes linguisticas, como os TDC,
que apresente aspectos validos e representativos em relagdo aos fendmenos investigados.
Descrevemos, a seguir, o ciclo que caracteriza a Analise Textual Discursiva, conforme Figura
4.1.
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DESCONSTRUCAO
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COMUNICAGAO B EMERGENCIA

Figura 4.4-1 - Ciclo de andlise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 41)

A unitarizacdo/ desconstrucdo, primeira etapa da Analise Textual Discursiva,
caracteriza-se por uma leitura cuidadosa e aprofundada dos dados em um movimento de
separacdo das unidades significativas. Segundo Moraes e Galiazzi (2006), os dados sdo
“recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades interpretativas do
pesquisador (p. 132)”. Nesta fase, uma condi¢do necessaria € o estabelecimento de uma relagao
intima e aprofundada do pesquisador com seus dados. E 0 momento em que o pesquisador olha
de véarias maneiras para os dados, descrevendo-0s incessantemente; constroi varias
interpretacdes para um mesmo registro escrito, e a partir desses procedimentos, surgem as
unidades de significados.

Nessa etapa, “implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-0S no
sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenomenos estudados”
(MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 11), tendo o cuidado de se manter o contexto no qual o
fragmento foi retirado. Neste momento do processo deve-se colocar o foco nos detalhes e nas
partes dos componentes dos textos, uma fase de decomposicdo que toda analise requer. E o
préprio pesquisador quem decide em que medida fragmentara seus textos.

Dessa desconstrucdo dos textos surgem as unidades de andlise, que posteriormente,
dardo origem as categorias de analise. Para cada unidade de analise, Moraes e Galiazzi (2006)
sugerem que se use um titulo, o qual deve apresentar a ideia central da unidade, a escolha das
unidades é muito importante, pois os resultados da pesquisa sao muito sensiveis aos tipos de
unidades trabalhados. Essas categorias que possibilitam uma nova compreenséo, resultando em
um metatexto, que se apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos

construidos ao longo dessas etapas.
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A segunda fase é a categorizacao, que consiste na “na organizagdo, ordenamento e
agrupamento de conjuntos de unidades de analises, sempre no sentido de conseguir expressar
novas compreensoes dos fendmenos investigados (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 74)”. Pode
ser de natureza objetiva e dedutiva, conduz a categorias a priori, ou de natureza subjetiva e
indutivo, que produz categorias emergentes. Na categoria intuitiva, o pesquisador constroi as
categorias de forma gradativa, durante o processo. Tais categorias equivalem a estruturas
compreensivas dos fenbmenos. A construcdo das categorias se da por meio de elementos
semelhantes, e possibilita uma reconstrucdo permanente que esta associada a producdo de uma
compreensdo cada vez mais profunda dos fendmenos.

E um processo longo e exigente, requer aprofundamento nas informagdes e, a0 mesmo
tempo, eliminar o excesso de informacdes, apresentando o fendémeno de modo sintético e
ordenado. “E um processo de criacdo, ordenamento, organizagao e sintese. Constitui, 20 mesmo
tempo, processo de construcdo de compreensdo de fendmenos investigados, aliada a
comunicacdo dessa compreensdo por meio de uma estrutura de categorias”. (MORAES;
GALIAZZI, 2013, p. 78). No final do processo de categorizacdo, estas devem ser
representacdes validas das teorias emergentes da analise.

O processo de categorizacdo das unidades se caracteriza pelas propriedades com
validade ou pertinéncia, dada pela propriedade mais destacada; homogeneidade onde os
critérios utilizados devem ser descritos e explicitadas com clareza; a amplitude e precisdo, nas
quais as mais gerais e amplas contém subcategorias mais restritas e de menor amplitude;
também deve ser exaustivo, ou seja, deve reunir todos os materiais pertinentes ao estudo; e por
fim, a ndo exclusdo mutua, na qual uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas,
desta forma, uma mesma unidade possa ser classificada em mais de uma categoria, ainda que
com sentidos diferentes. Para os autores a categorizacao € a “base de um metatexto, a descri¢ao
constitui a parte deste voltada a expressar de modo mais direto e imediato essa compreensao
associada as categorias” (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 90).

A terceira e Ultima fase, discursiva diz respeito a construcdo de um metatexto pelo
pesquisador tecendo consideragdes sobre as categorias que ele construiu. Segundo Moraes
(2003),

0s metatextos sdo constituidos de descrigdo e interpretacdo, representando o conjunto
um modo de compreensdo e teorizagdo dos fendmenos investigados. A qualidade dos
textos resultantes das analises ndo depende apenas de sua validade e confiabilidade,
mas é, também, consequéncia do pesquisador assumir-se como autor de seus
argumentos (p. 202).
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Nessa fase se estabelecem pontes entre as categorias e buscam-se possiveis sequéncias
para uma possivel organizacdo, objetivando expressar com clareza as novas intuicdes e
compreensdes atingidas. O pesquisador se esforca em expressar por meio de linguagens das
principais ideias emergentes, suas intuicdes e novos entendimentos. No movimento da escrita
o desafio do pesquisador é conseguir expressar seus pensamentos, 0s argumentos originais, de
forma clara e organizada. Para os autores € 0 movimento do caos para a ordem.

Segundo Moraes e Galliazzi (2013), esta etapa deve ser estruturada a partir das
categorias em uma producdo textual que compde as descri¢hes, interpretacfes e novas

argumentacodes, conforme Figura 4.2.

v | v |
- Descrigdo ) Interpretagdo - Argumentacdo -

Figura 4.4-2 - Componentes de uma producéo escrita resultante da Analise Textual Discursiva (MORAES e
GALLIAZZI, 2007, p. 97)

Desta forma, o pesquisador estara representando em seu conjunto, a teorizacdo e a
compreensdo, construidas a partir da pesquisa. O ato de descrever, para os autores, é expressar
de modo organizado os sentidos e significados, expondo os elementos constituintes de suas
analises e as relacfes existentes entre eles, aqui estdo seus resultados de pesquisas. Esta fase
precisa ser logicamente estruturada, densas, com intensas ancoragens na realidade empirica (no
contexto do texto de origem e seguindo seus referenciais). E a expressdo de modo organizado,
dos sentidos e significados construidos a partir de analises logicamente estruturadas, garantido
pelo sistema de categorias.

Interpretacdo é parte do processo de teorizacdo e expressa as novas relacdes e
inferéncias entre os elementos, dando novos sentidos e novos significados, explorando e
explicitando dindmicas cada vez mais profundas dos fendmenos. Nesse momento, 0
pesquisador explicitara as relagdes emergidas das categorias, havendo um trasladar entre o
abstrato e o afastamento da realidade, manifestando novos entendimentos e construcdes teoricas
produzidas na pesquisa (MORAIS; GALIAZZI, 2013, p. 100).

Na argumentacdo, ocorre a teorizagdo das compreensdes e argumentos em relagao os
elementos resultantes da analise. Os argumentos vao além das citacOes e categorias, eles devem

ter fundamentos empiricos e tedricos de tal forma que sejam validados. Para os autores o
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sucesso na elaboragdo dos argumentos, vai além das bases do referencial tedrico, € necessario
investir no pensamento proprio, ser criativo e original, estabelecendo relagBes entre os
elementos de base e as categorias emergidas. “E conseguir enxergar além do que o discurso
dominante permite” (MORAES; GALIAZZI, 2013, p.2013). Podemos dizer entdo que a ATD

serve como ferramenta para uma melhor compreenséo e analise do corpus desta pesquisa.

5. ANALISE DE TEXTOS DA REVISTA MINAS FAZ
CIENCIA
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“A ciéncia é uma experiéncia de intelectualizagdo.
Implica o abandono da credulidade, enquanto categoria
de conhecimento, colocando em seu lugar o problema da
obtencdo de evidéncia adequada para se alicercar
descobertas e solucionar problemas” (HAYASHI, et al
2013).

Nesta pesquisa lancamos o olhar sobre os textos que compdem nosso corpus, no
sentido de buscar identificar elementos do funcionamento da ciéncia neles expressos. O
primeiro momento de nossas analises foi a unitarizagdo, conforme descrito no capitulo anterior,
emergindo entdo, as categorias principais, nos quais agrupamos algumas subcategorias. Assim,
pautadas nos estudos de Bruno de Latour sobre a sociologia da ciéncia, obtivemos cinco grandes
aspectos (categorias) do funcionamento da ciéncia presentes nos textos analisados da revista
Minas Faz Ciéncia, conforme apresentamos no quadro 5.1. Nesse quadro também indicamos
os respectivos TDC nos quais cada categoria/subtecorias foram observadas. Portanto, nem todas

as subcategorias foram verificadas em todos os TDC analisados.

Quadro 5.1- Categorias emergentes da analise dos textos da revista Minas Faz Ciéncia.

Textos nos quais as
Categorias Subcategorias categorias foram
identificadas
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A ciéncia como
construcéao coletiva

O trabalho em grupo dentro do
laboratério

ABCDEFGHIJL

Aliancas entre instituicdes B,D,EG,IJK
Aliancas dentro da institui¢éo CEHILJLK
Importancia das referéncias AD. G H I L
externas
Grupos que trabalham na mesma Cl

linha de pesquisa

O uso do argumento de autoridade

C,D,E,GHIJL

Audécia B,C,E,G H,IL
A persuasdo na ciéncia Cautela AB,C D H,J L
Papel dos inscritores ACD,J L
Relevéancia social C,D,E,HIJ K
Influéncia dos fatores Patente B,C,G H,K
externos na construgao Investimentos do setor privado C,G,H,
dos fatos Mercado consumidor F
Gerenciamento de recursos B.F.G H. |
. humanos
A dinamica d_e trabalho Cientista com visao empresarial B,D,F
do pesquisador O trabalho burocrético I, K

O ciclo de credibilidade
do pesquisador

Obtencéo de financiamento

A/ C,D,E,F,GHJK L

Importancia do curriculo

F,G I J K

Importancia das publicacdes

C G, J K

a) A ciéncia como construcao coletiva

Uma das categorias mais recorrentes nos textos analisados foi a ciéncia como

construcdo coletiva. Nessa categoria foram incluidos aspectos que demonstram o carater social

da ciéncia, tais como: o trabalho em grupo dentro do laboratorio; as aliancas entre diferentes

instituicOes e aquelas que ocorrem dentro da mesma instituicdo; outros grupos trabalhando na

mesma linha de pesquisa; a importancia das referéncias externas.

Segundo Latour (2000), “a construgdo do fato é um processo tdo coletivo que uma

pessoa sozinha so construira sonhos, alegacdes e sentimentos, mas nao fatos” (p. 70). Esse ¢

um ponto importante, destacado pelo autor. A ideia de que o desenvolvimento cientifico ndo
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depende apenas de esforcos individuais de génios isolados em seus laboratorios pode ser
evidenciada por meio da analise socioldgica de Latour.

Nos textos analisados, observamos exemplos do trabalho em grupo dentro do
laboratorio. Verificamos que varios membros do laboratorio contribuem para o
desenvolvimento das pesquisas, por meio de debates em grupo, tomada decisdes coletivas,
divisdo de tarefas etc. Esse aspecto da construcdo da ciéncia pode ser evidenciado nos trechos

a sequir:

“Apos uma série de debates no grupo, contudo, resolvemos investir no

Transponder”. (Texto B, grifo nosso)

A producdo dos eletrodos impressos esta em fase de desenvolvimento,

coordenada pelo professor Jodo Marcos Maduro, do laboratério de

Filmes Poliméricos e Nanotecnologia, sendo que a equipe criou uma
tinta com elevada condutividade e estabilidade para a aplicacéo sobre

o0 substrato de ceramica. (Texto C, grifo nosso)

A partir disso, a equipe focou em modelos de doengas autoimunes

“classicas”, como esclerose multipla, diabetes e artrite, além de
algumas enfermidades degenerativas cronicas, a exemplo da
aterosclerose, da obesidade, da doenca de Chron e da colite ulcerativa.

(Texto H, grifo nosso)

Além do texto escrito, a revista também traz algumas imagens que demonstram o
trabalho entre os membros do laboratério dentro de uma pesquisa, conforme exemplificado a

sequir:
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Equipe conta com profissionais de diferentes

formagdes, nas 4reas de Ciéncias Bioldgicas e Exatas (Texto C)

Mas o trabalho coletivo na ciéncia ndo se restringe aos membros laboratorio: uma
alianca entre grupos de pesquisa sdo comumente estabelecidas para a construcdo do
conhecimento cientifico. Latour e Woolgar (1997) ressaltam que o trabalho coletivo rende
muito mais frutos ao pesquisador. Quanto mais contatos ele tiver, mais recursos ele podera
conseguir. Esses recursos sao posteriormente convertidos em insumos, fornecendo dados e
argumentos, resultando em novas publicacdes.

Dessa forma, as aliancas marcam o ritmo das pulsa¢des, aceleracdes ou retardamentos
no fluxo de informacdo cientifica. As pesquisas comumente sdo realizadas por meio de
colaborac@es entre pesquisadores, sejam da mesma area ou de areas distintas, ou ainda grupos
grandes, ricos e competentes que se mobilizam para que o trabalho cientifico se desenvolva em
grande escala.

Uma das formas de aliancas presentes na ciéncia € aquela que ocorre entre diferentes
grupos de pesquisa, de diversas areas do conhecimento, dentro da mesma instituicdo. Os

trechos expostos a seguir evidenciam esse tipo de alianca entre os pesquisadores:

Tendo em mente a importancia de reduzir o periodo necessario para

deteccdo dos marcadores especificos e proporcionar mais agilidade ao

diagnéstico, foi que os pesquisadores do Laboratorio de Biomaterias

(Ingeb) e do Laboratério de Filmes Poliméricos e Nanotecnologia

(Instituto de Quimica) da Universidade Federal de Uberlandia

propuseram um método que utiliza biossensores. (Texto C, grifo nosso)
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Devido ao carater multidisciplinar, o projeto envolve profissionais com

diferentes formacfes nas areas de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias

Exatas, propiciando a integracdo de grupos gue atuam em diferentes

areas de pesquisa e inovacdo tecnologica na UFU. (Texto C grifo

Nosso)

Esses trechos revelam que as colaboracdes entre os grupos favorecem a troca de
informacdes. Essas trocas sdo necessarias para a realizacdo de muitas pesquisas nas quais um
grupo isoladamente ndo conseguiria desenvolvé-la, uma vez que dependem de conhecimentos
e tecnologias especificas de outras areas da ciéncia. Portanto, nos exemplos descritos sobre as
alinacas entre diferentes grupos, evidenciamos a interdisciplinaridade na ciéncia, viabilizada
por meio da colaboracdo entre pesquisadores oriundos de diversos campos do saber.

Latour e Woolgar (1997) destacam ainda que a colaboragéo entre os pesquisadores
pode envolver o empréstimo de capital material ou intelectual, sob a forma de instrumentos,
técnica, espaco e até mesmo a credibilidade do grupo. Os nomes dos parceiros de um cientista
também contribuem para o reconhecimento de seu trabalho dentro da comunidade cientifica, o
que pode auxiliar na obtencéo de mais recursos para a pesquisa.

Além disso, conforme descrito por Latour e Woolgar, os fatores econdmicos (alto
custo das pesquisas como equipamentos/investimentos) representam um aspecto que influencia
fortemente o trabalho do pesquisador. Nesse sentido, muitas pesquisas sdo viabilizadas por
meio do trabalho em rede.

Dessa forma, além das aliangas entre pesquisadores da mesma instituicdo, ocorrem
também parcerias entre grupos de instituicdes distintas. Os trechos a seguir mostram exemplos
de aliancas entre instituicdes, as quais foram estabelecidas no intuito de possibilitar o
compartilhamento de dados, informagdes e conhecimentos, viabilizando o avanco das

pesquisas.

Em seguida, o estudo foi desenvolvido com o Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (Inpe), processo que conferiu alto grau de
exceléncia a investigacao devido a expertise no campo dos fenémenos

atmosféricos. [...] Por meio de colaboracéo e acesso aos dados do Inpe

e de outras instituicdes de ensino espalhadas por diversos pontos do

continente sul-americano, nossos estudos conquistaram posi¢cao de
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vanguarda no pais, alcangando reconhecimento global, completa.
(Texto E, grifo nosso)

Em Minas, duas redes consolidadas retnem cientistas da area e
interagem entre si, contribuindo para o avango das pesquisas:

Agronano, coordenada pela Embrapa, e Nanobio-MG, mantida pela

FAPEMIG. [...] Por meio de um acordo binacional entre a Embrapa e

o Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Inta), da Argentina,

testes estdo em andamento nos dois paises (Texto I, grifo nosso)

A construcdo coletiva do conhecimento também se da por meio do trabalho de
diferentes grupos que pesquisam uma mesma tematica, ainda que ndo estabelecam parcerias
diretas. Portanto, nos textos analisados também evidenciamos a ciéncia como construcao
coletiva por meio da descri¢do de outros grupos que trabalham na mesma linha de pesquisa,

como explicitado nos trechos abaixo:

Aplicacdo desse tipo de método é uma &rea de grande interesse

atualmente, pois facilita o diagnéstico a distancia, explica Ana Graci.
(Texto C, grifo nosso)

Com vistas a reduzir as perdas decorrentes da enfermidade em todo o

mundo, especialistas dedicam-se a novas formas de combaté-la. (Texto

I, grifo nosso)

Essa visdo de producdo coletiva do conhecimento é um aspecto que merece ser
destacado no TDC, uma vez que contraria a visao popular de ciéncia como um empreendimento
individual, de um génio isolado, o que pode dificultar a compreensao do papel das ciéncias no
mundo, e ainda desestimular a insercdo do aluno no meio cientifico. Dessa forma, devemos
disponibilizar representacdes sobre a ciéncia como uma constru¢do social, permitindo ao
cidadao agir, tomar decises e compreender a ciéncia de uma forma mais critica (PAIVA,
ALBUQUERQUE, 2014).

A (ltima subcategoria inclusa neste grande grupo é a importancia das referéncias
externas na construgdo coletiva do conhecimento. A citacdo do trabalho de outros

pesquisadores configura um elo entre os diversos atores de uma comunidade cientifica. Essa é
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uma pratica comum dentro da ciéncia e se apresenta materializada com mais for¢a nos artigos
cientificos. Segundo Brambilla, Vanz e Stumpf (2006), por meio das citagdes nos artigos
cientificos, o pesquisador desenvolve um dialogo entre seu texto e o de outros autores. Tais
citacGes sdo utilizadas dependendo da motivacdo/intencdo do autor, podendo ser dos seguintes
tipos:

citagdo-recompensa como forma de agradecimento ao seu superior; citacdo-politica
para que o artigo seja aceito e/ou para suscitar atitudes semelhantes entre os pares;
citacao-alibi destinada a dissipar o ceticismo; citacdo persuasdo, no sentido de
convencer; e auto-citacdo, que acontece por razGes variadas, como a autopromocao, a
indicacdo de continuidade da pesquisa, entre outros. (BRAMBILLA; VANZ;
STUMPF, 2006, p.197)

Latour (2000) ressalta ainda que ao se reportar a “amigos externos”, além de estar
ganhando forga argumentativa, fortalece seu trabalho, garantindo assim uma comunicagdo mais
segura. Para Latour, o nimero de amigos externos com que o texto é acompanhado é uma boa
indicacdo de sua forca. Ou seja, a aceitacdo ocorre com maior facilidade entre os pares.

As referéncias a literatura externa também foram observadas nos textos de divulgacao
cientifica, embora essas sejam apresentadas com estrutura e linguagem diferentes daquelas
utilizadas nos artigos cientificos, mas, em muitos casos, com finalidades similares. Os textos
de divulgacdo analisados apresentaram uma série de referéncias a outros trabalhos da literatura,
evidenciando o processo de construcdo coletiva do conhecimento, conforme podemos observar

nos trechos a sequir:

Os efeitos das novas trilhas abertas sobre a vegetacdo foram

conhecidos a partir de uma técnica j4 consagrada em experimentos

realizados nos Estados Unidos, Europa e Australia, mas ainda
praticamente ndo utilizada no Brasil, na qual sdo constituidos sitios

experimentais com raias de pisoteio.[...] Os outros resultados

verificados pelo grupo de pesquisa na literatura técnica mostram, por

exemplo, que o transito de cavalos é extremamente danoso ao

equilibrio ambiental das trilhas (Texto A, grifo nosso)

Esses trechos também demonstram que os pesquisadores buscam em trabalhos ja
publicados condi¢Ges mais adequadas (metodologias, técnicas, dados), ja validadas, para
direcionar seus estudos, dando maior confiabilidade aos resultados. O uso de referéncias

externas alimenta o processo de criagdo de novos artigos.
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Esses exemplos aqui explicitados revelam, portanto, uma das questfes mais
recorrentes nos estudos de Latour e Woolgar: a construcdo social da ciéncia. Os autores revelam
as intensas colaboracdes entre pesquisadores que ocorrem direta ou indiretamente na producgéo
dos fatos; destacam que a atividade cientifica € governada por um sistema de troca de dadivas,
na qual a colaboracgdo de conhecimentos especificos de cada pesquisador é determinante para o
sucesso da producdo literaria. Tais questdes também sdo discutidas por varios pesquisadores
que se dedicam a estudar a natureza da ciéncia, 0s quais ressaltam a importancia de se minimizar
a visao de ciéncia como trabalho individual de um génio detentor de todo o conhecimento
(CACHAPUZ et al, 2011).

Esses resultados indicam que a revista Minas Faz Ciéncia é potencialmente (til para
promover discussdes sobre a natureza da ciéncia, contribuindo para uma melhor compreenséo

do trabalho do cientista.

b) A persuasdo na ciéncia

Persuadir é saber gerenciar relacéo, ¢é falar a emocao do outro (ABREU, 2005, p.10).
Quando convencemos alguém, esse alguém passa a pensar como nos. Sobre uma outra
interpretacdo do uso deste recurso, Latour descreve a persuaséo na ciéncia como uma arte, na
qual a organizacdo do texto leva o leitor a seguir a uma Unica interpretacdo. Para o autor, essa
arte “serve para que os pesquisadores convencam os outros da importancia do que fazem, da
verdade do que dizem” (LATOUR; WOLGAR, 1997, p.68).

A persuasdo na ciéncia foi outro aspecto bastante observado nas anélises dos textos de
divulgacdo cientifica. Em nossas analises evidenciamos algumas estratégias persuasivas, tais
como: o uso do argumento de autoridade, a oscilacdo entre a audécia e a cautela ao relatar
alguns pontos chaves da pesquisa, e o destaque ao papel dos incritores na construcao dos fatos.

Persuadir € dificil, pois é necessario converter um grande numero de pessoas de algo
distante, contrério as suas crengas. Evidenciamos em nossas analises dos TDC uma forma de
persuasdo frequente na pratica da ciéncia: o uso do argumento da autoridade com a finalidade
de fortalecer o trabalho do cientista. Os trechos a seguir destacam a indicac¢ao de parcerias com
instituicdes especializadas e reconhecidas dentro da comunidade cientifica, o que confere a

pesquisa relatada poder persuasivo:
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Em sequida, o estudo foi desenvolvido em associa¢do com o Instituto

de Pesquisa Espaciais (Inpe), processo que conferiu alto grau de

expertise do Inpe no campo dos fendmenos atmosféricos [...]
Atualmente, Corréa, encontra-se na Franca, onde desenvolve

pesquisas em parceria com o Laboratoire Atmosphéres, Milieux,

Observations Spatiales (Latmos), instituto especializado em estudos

atmosféricos e astronémicos, incluindo ai as mudancas climaticas e a

radiacdo UV. (Texto I, grifo nosso)

A citacdo explicita da instituicdo na qual o pesquisador esta inserido ou ainda suas
experiéncias na area também sdo indicativos de argumento da autoridade. Verificamos o uso

dessas estratégias em alguns textos, conforme mostramos nos trechos a seguir:

“Se pensarmos o orgdo como um sistema de ‘bombeamento’, ao perder
30%, 40% de sua capacidade, ele gera limitacGes no organismo, como
cansago, falta de ar, entre outros sintomas”, explica 0 _médico

cardiologista Almir Fontes, chefe do Setor de Ecocardiografia do

Hospital das Clinicas da UFU. (Texto C, grifo nosso)

A proposta € conduzida pelos professores Eduardo Goulart Collares,

diretor de po6s-graduacdo, pesquisa e extensdo da Fesp, e lvan

Francklin Junior, coordenador do curso de Engenharia Civil da

instituicéo. (Texto D, grifo nosso)

“Portanto, ndo ha necessidade de saber o tempo de exposicdo de uma

causa para gerar o efeito”, explica Eliane Rodrigues de Faria,

nutricionista e doutora pelo Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias

da Nutricdo do Departamento de Nutricdo e Saude da UFV, que

também participou da pesquisa. (Texto L, grifo nosso)

O sentido do uso de argumento de autoridade como recurso persuasivo dentro da
ciéncia € demonstrar aos seus pares a qual grupo ou instituicdo os autores daquele trabalho
fazem parte. Nos TDC, a intencdo é similar: apresentar ao leitor onde aquele grupo ou aquele
pesquisador esta inserido, com o objetivo dar maior credibilidade aos resultados de pesquisa

expostos na reportagem.
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Segundo Kuhn, "para descobrir como as revolugdes cientificas ocorrem, temos de
examinar ndo apenas o0 impacto da natureza e da logica, mas também as técnicas de
argumentacao persuasiva que se mostram efetivas no ambito dos grupos muito especiais que
constituem a comunidade dos cientistas"” (1998, p. 156).

Ainda como recurso persuasivo, observamos em nossas analises a utilizacdo da
cautela e da audécia ao relatar alguns pontos chaves da pesquisa. Conforme Campanéario
(2004), a cautela com que os pesquisadores apresentam seus resultados e conclusdes é uma
caracteristica notavel, uma reserva sensata. Porém, segundo Latour (2000), “é impossivel dizer
que a literatura técnica sempre deriva para o lado da cautela; ela também deriva para o lado da
audéacia; ou melhor, ndo deriva; ziguezagueia por entre obstaculos e avalia os riscos da melhor
maneira possivel” (LATOUR, 2000, p.93).

Nos recortes elencados abaixo, ilustramos a reserva (cautela) por parte dos

pesquisadores ao se referir aos resultados de sua pesquisa.

Ele ressalta que estudos aprofundados, a partir de outros métodos de

avaliacdo, devem ser realizados para conclusdo quanto a esse aspecto.

(Texto D, grifo nosso)

Nossos achados indicam gue, nesses casos, as crises sdo de origem

fundamentalmente ndo simpatico, pontua. (Texto J, grifo nosso)
Ao mesmo tempo, 0 patamar em que as pesquisas Se encontram permite que oS
pesquisadores sejam audaciosos, ressaltando o sucesso de suas pesquisas, destacando, por

exemplo, os aspectos inéditos da pesquisa na area, conforme trechos a seguir.

Porém, a utilizacdo dos fungos radioatenuados nunca havia sido

explorada para este propdsito. ((Texto G, grifo nosso)

A novidade na pesquisa conduzida na UFMG consiste na escolha de

um antigeno que poderia servir para todas as doencas inflamatdrias

cronicas, além de poder ser ministrado oralmente. (Grifo nosso)

Tanto a cautela quanto a audacia fazem parte da retérica do discurso cientifico. Mas é

importante mencionar também que na base de um bom discurso de persuaséo esta o papel dos
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inscritores. Latour e Woolgar consideram a inscricao literaria como fonte de persuasdo, uma

vez que as diversas operacOes de escrita e de leitura servem de apoio aos argumentos na

construcdo dos fatos. O laboratorio € o local de organizagédo da persuaséo por meio da inscrigcdo

literaria, no qual a realidade vai sendo construida. E 14 que ocorre a materializacéo/ reificacio

— processo de transformagdo do que resulta do uso de equipamentos no laboratério como

conhecimento intelectual — dos enunciados, que serdo incorporados aos procedimentos

correspondentes a teoria e a pratica do laboratorio. Nos recortes dos textos analisados

evidenciamos o0 uso dos inscritores como fonte persuasiva, ao demonstrar os resultados dos

estudos desenvolvidos.

“Medimos se havia perda ou acumulo de material ao longo da trilha,
além dos indices de compactacao do solo”, explica Figueiredo. (Texto
A)

No caso do diagnéstico de infarto do miocardio, trata-se de um
anticorpo especifico para a tropinina T que, em contato com a amostra
de sangue a ser analisada, provoca uma reacdo capaz de gerar um

sinal elétrico indicativo da presenca desse biomarcador. (Texto C,

grifo nosso)

As medidas antropométricas (reqgistro de particulas fisicas dos

individuos) e de composicao corporal — usadas, na pesquisa, como
indicadores de localizagé@o de gordura central — sdo medidas simples,

de facil obtencdo e de baixo custo. (Texto L, grifo nosso)

Alem dos fragmentos textuais, outra forma persuasiva utilizando os inscritores foi a

presenca de imagens nas quais 0s pesquisadores estdo usando instrumentos para producao de

dados, o que mostra ao leitor parte dos procedimentos cientificos adotados na pesquisa,

conforme evidenciamos a seguir:
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Texto C:

Na interpretacdo de Monteiro (2011) as inscricdes sdo poderosas, pois permitem a

traducdo da realidade. Segundo, o autor as inscri¢des literarias

sdo particularmente poderosas por que permitem a traducdo de realidades empiricas
(solos, hormonios, mapas) em termos de inscrigdes, ou representacdes das variaveis
de interesse ao cientista. Sob a forma de inscrigdes, esse conhecimento pode circular,
abrangendo circuitos muito mais amplos e permitindo assim o estabelecimento de
relacbes mais duradouras e mais poderosas entre atores como governos, cientistas,
financiadores e realidades empiricas. (MONTEIRO, 2011, p. 5)

Dessa forma, a leitura da natureza por meio de técnicas, inscritores (maquinas)
pontuam a importancia deste artificio como forma de persuasdo, de maneira a explicitar a
importancia das pesquisas, além de torna-la mais confiavel para o leitor.

Nos recortes apresentados anteriormente explicitamos algumas caracteristicas da

pratica persuasiva na ciéncia, possivelmente por ser também um recurso linguististo muito
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empregado pelo jornalista na elaboragéo de nos textos de divulgacdo cientifica para convencer
o leitor sobre a relevancia social das pesquisas desenvolvidas pelos cientistas.

A persuasdo na ciéncia foi aspecto mais encontrado nos textos analisados. Assim,
consideramos que a abordagem destes e dos que ainda serdo abordados, podem contribuir como
subsidio para a na constru¢do da consciéncia critica sobre as pesquisas e seu processo de
producdo. Convém destacar que tais questdes relativas ao fazer ciéncias evidenciadas nesses
fragmentos referentes aos textos analisados, sobretudo os aspectos persuasivos como forma de
construcdo dos fatos dentro da comunidade cientifica, sdo temas raramente abordados no
contexto da educacdo cientifica. Dessa forma, consideramos relevante o uso da revista Minas
Faz Ciéncia na abordagem destes aspectos, visando uma melhor compreensdo da construgéo

do conhecimento cientifico pelos educandos.

c) Influéncia dos fatores externos na construcéo dos fatos

A engrenagem do fazer ciéncia ndo para por aqui. Por meio do intercdmbio e a
aceitacédo entre os pares, bem como 0 uso de recursos de persuasdo, 0 pesquisador passa a ter
crédito em seu meio, atraindo investidores externos interessados em seu produto. Assim, uma
caracteristica da sociologia da ciéncia que emergiu em nossas analises dos TDC é influéncia
dos fatores externos na construcdo dos fatos, evidenciada por meio dos seguintes aspectos:
relevancia social da pesquisa, geracao de patentes, investimento do setor privado, influéncia do
mercado consumidor no desenvolvimento das pesquisas.

Latour considera o trabalho dos cientistas como uma construcdo social, pois é
influenciada por aspectos externos ao laboratério. Em suas consideracGes a respeito das
compreensfes e praticas cientificas, a rede de pesquisadores é influenciada pelos
condicionantes sociais, culturais e econdmicos. Nas anélises realizadas nos textos da revista
Minas Faz Ciéncia percebemos a impregnacdo da relevancia social da pesquisa no processo

de producédo do conhecimento cientifico, conforme os trechos abaixo:

A relevancia social do tema motiva estudos em centros de pesquisa de

todo planeta e levou uma equipe da UFU a desenvolver uma técnica,
baseada em biossensores, mais rapida e precisa para diagnostico da
enfermidade. [...] Além de diminuir o tempo do exame, o objetivo é

proporcionar menor custo e mais facilidade de utilizacdo da técnica,
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caracteristica que sdo de grande interesse tanto para o paciente,
quanto para o Sistema de Salde. (Texto C, grifo nosso)

Com o aprofundamento dos estudos e o apoio de instituicbes que
contribuem para a movimentagdo econ6mica regional, a
comercializacdo do mineral pode tornar-se economicamente viavel e,

com isso, contribuir para solucionar problemas sociais, econdmicos e

ambientais que atingem o setor minerario do Sudeste de Minas Gerais,
em especial no que se refere aos quartzitos. [...] Para que essas
mudangas se concretizem, Collares defende a necessidade de

mobilizacdo social e politica, além do acesso dos mineradores a

oportunidades de realizar estudos especificos de deus materias. (Texto

D, grifo nosso)

“Levaremos a terapéutica de precisdo ao dia a dia do pecuarista, de

modo a otimizar o uso dos antibioticos, sem mudar sua rotina”,

sintetiza Brand&o. [...]Tendo em vista que um dos grandes problemas

ambientais, na atualidade, refere-se ao consumo desenfreado da

populacdo e a consequente geracao de residuos, tal mudanca culmina
com a utilizacdo dos recursos ambientais de forma sustentada,

levando-se a consumo consciente. (Texto I, grifo nosso)

Tais argumentos presentes nos TDC denotam a importancia das pesquisas para a
sociedade, seja na melhoria da qualidade de vida/salde, ou mesmo no préprio meio que
vivemos, como a economia regional. Esses aspectos nos evidenciam essa delicada rede de
interesses nas quais a ciéncia esta inserida. Por exemplo, algumas pesquisas sdo mais
fortemente apoiadas por agéncias publicas ou privadas de financiamento de acordo com as
demandas sociais as quais elas atendem. Esse fato, nos mostra ainda que o trabalho do cientista
é altamente influenciado por fatores sociais, 0 que contraria a ingénua imagem de uma ciéncia
neutra e descontextualizada.

Vale ressaltar que a indicagdo nos TDC da relevancia social da pesquisa, além de
demonstrar a influéncia dos fatores externos na constru¢do do conhecimento, também é uma
maneira de fortalecer o trabalho do pesquisador, isto &, configura-se ainda em um recurso de

persuaséo.
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Schwartzman (2009) acrescenta ainda que

Quando existe uma interacdo bem estabelecida entre as instituicdes de pesquisa e 0
setor publico, verificam-se importantes beneficios para ambos. Com apoio cientifico
e tecnolégico mais consistente, as politicas publicas podem se tornar mais eficientes
e eficazes; com uma vinculagdo mais proxima a atividades de interesse publico, o
setor de pesquisa se fortalece, obtendo mais reconhecimento, legitimidade e recursos,
atraindo mais talentos e competéncia. (SCHWARTZMAN, 2009, p.363)

Cabe tambeém destacar, que pelo fato da pesquisa ser de interesse da sociedade e do
governo e tendo ainda as possibilidades mercadoldgicas (mercado consumidor), a geracao de
patente é uma maneira do pesquisador proteger os resultados de suas pesquisas. Dessa forma,
a inovacao tecnoldgica desenvolvida pela equipe de pesquisadores pode ser, por exemplo,
produzida em larga escala, sem o perigo do desvio de reconhecimento pelo trabalho.

Conforme Macedo e Barbosa (2000), “a patente ¢ a protecdo das inovagdes que
restringe seu uso livre para pesquisa e desenvolvimento, proibido para a producdo industrial
sem a autorizag¢do de seu titular” (p.27). Reconhecemos nos textos, em nossas analises, a

importancia da patente no trabalho da ciéncia, representados nos fragmentos seguintes:

“Enquanto isso, o grupo aguarda o andamento do processo de
patenteamento, jd iniciado, de sua Otima invengdo”, conclui o

professor Euzébio de Souza. (Texto B)

O projeto para desenvolvimento do imunossupressor para marcador
cardiaco estdo em andamento, sob patente, visando a producdo
independente dos eletrodos impressos funcionalizados com polimeros.

(Texto C)

O processo foi patenteado, além de ter gerado trabalhos académicos.
(Texto K)

A importancia das patentes também foi objeto de estudo dos autores Garnica, Oliveira
e Torkomian (2006), as quais evidenciam que as universidades publicas brasileiras sdo
reconhecidas como geradoras de conhecimento cientifico e de tecnologia. Sobre as tecnologias

passiveis de aplicacdo em larga escala, as universidades registram seus produtos (propriedade
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intelectual) no intuito de proteger o conhecimento nela gerado, viabilizando apenas para 0s
interessados em comercializa-lo.

Conforme estamos evidenciando nesta dissertacdo, por meio de nossas analises, a
sociedade tem um papel importante para a ciéncia, em uma forma reciproca de desenvolvimento
tecnologico e cultural. O cientista gera conhecimento que ird promover o desenvolvimento
econdmico e social, mas ao mesmo tempo € influenciado pela escolhas e necessidades da
sociedade.

Outro aspecto que nos revela a influéncia dos fatores externos no desenvolvimento das
pesquisas é a indicacdo, nos TDC, dos investidores do setor privado nos trabalhos
desenvolvidos pelos pesquisadores. A importancia das indlstrias para a finalizagcdo das
pesquisas vai além da producdo em larga escala, colocando o produto disponivel ao
consumidor. Os investimentos oriundos do setor privado podem promover um aumento de
recursos para a realizagdo das préprias pesquisas, bem como a melhoria da tecnologia envolvida

no produto final, o que ira acarretar em maior credibilidade ao pesquisador:

O estudo, que rendeu uma patente ao grupo, foi desenvolvido até a fase
de testes com camundongos — a producdo de uma vacina para uso

humano também depende de parceria com a empresa interessada em

investir no projeto. [...] Segundo o coordenador, o Nucleo de Inovacao
Tecnologia (NIT) da instituicdo cuida dessa parte, buscando a

transferéncia da tecnologia para a industria. (Texto G, grifo nosso)

“Estamos em contato com potenciais parceiros na Faculdade de

Medicina e temos até industria interessada, adianta”. (Texto H, grifo

n0sso)

Percebemos também nas analises dos TDC que o trabalho do cientista pode ter o foco
no consumidor, gerando novos produtos disponiveis a populagdo. A influéncia do mercado
consumidor no desenvolvimento das pesquisas foi um aspecto observado nos seguintes
trechos:

O comprador ndo tem interesse de consumir, em larga escala, um

produto comercializado apenas em um sabor. [...] J& que se trata de

artigo diretamente ligado a area de esportes, pensamos em aplicar

corantes plenamente naturais, [...].”. (Texto F, grifo n0sso)
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“Ja fui indagado por varios técnicos sobre quando o produto estara

disponivel para uso nas fazendas leiteiras”, comenta o pesquisador.

[...] A forma de aplicacdo intramamaria foi escolhida, justamente, por

ser mais eficaz e j& usual entre os produtores rurais. (Texto I, grifo

Nosso)

Essa rede de interesses entre as pesquisas realizadas no laboratorio e os fatores
externos a ele é algo bastante recorrente na pratica da ciéncia, indicando, conforme Latour
(2000), que vérios atores participam do processo de construcdo dos fatos. Esses interesses
também sdo habilmente utilizados pelos cientistas como forma de conseguir aliados para sua
pesquisa. Latour destaca que uma forma segura de conseguir aliados é oferecendo-lhes algo que

seja do seu interesse, isto €, destacando os beneficios daquela pesquisa.

d) A dinamica de trabalho do pesquisador

A esséncia da obra de Bruno Latour e Steve Woolgar (1997), em A vida de
Laboratério, é uma descricdo da ciéncia "tal como ela acontece”. Para compreender este
mecanismo 0s autores sugerem "va ao laboratorio e veja" como se da producéo dos fatos. Seus
estudos perpassam pelo processo de desenvolvimento da producédo cientifica e tecnoldgica,
destacando os afazeres dos cientistas dentro e fora do laboratério, suas as relagdes com a
comunidade ao seu redor e 0 jogo de interesses politicos e mercadologicos.

Nas analises dos TDC da revista Minas Faz Ciéncia identificamos alguns aspectos
relativos a dindmica do trabalho do pesquisador: visdo empresarial; trabalho burocrético;
gerenciamento de recursos humanos.

Latour e Woolgar (1997) comparam o trabalho na ciéncia como uma empresa. Para 0s
autores, as relag@es entre cientistas seriam mais semelhantes as que ocorrem entre pequenas
empresas que medem seu sucesso pelo crescimento das suas operacfes e a intensidade na
circulacdo de seu capital. Analises de custo-beneficio sdo aplicadas as varias dimensfes da
atividade cientifica. Nos trechos a seguir evidenciamos o trabalho do cientista com visao
empresarial, cujas preocupagfes com o desenvolvimento e aplicacdo de seu produto

direcionam suas pesquisas:
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Afinal, trata-se de produto que pode emplacar, ja que ndo h& nada
parecido no mercado. (Texto B)

“No que diz respeito ao aspecto economico, o mercado passaria a
oferecer um novo tipo rochoso para uso na construcéo civil, com custo
mais baixo, uma vez que ndo demandaria 0s encargos necessarios para
abertura de uma nova jazida”, antevé Franklin Junior, para quem o
novo foco poderia, até mesmo, revigorar as mineracgdes, gerando novos

postos de emprego e restando outros. (Texto D)

A aplicacdo mercadolégica do produto, entretanto, deu razdo a uma

nova linha de pesquisa. (Texto F, grifo nosso)

Como todo empreendimento, a pesquisa também é pautada em normas, regulamentos,
procedimentos padr@es aos quais 0s cientistas precisam se adequar. Em nossas analises
encontramos, mesmo que sutilmente, duas questdes que entendemos como exemplo o trabalho

do cientista com questdes burocraticas:

Dentre todos os tramites necessarios, a exemplo do registro no

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Branddo prevé
um prazo de cerca de trés anos até a comercializacéo. (Texto I, grifo

nosso)

“Agora, esperamos o0 parecer da comissao de ética para iniciarmos os

testes — também in vitro — com outras variedades”’, conclui. (Texto K,
grifo nosso)

Essa parte relativa ao gerenciamento de questdes burocraticas na ciéncia nos mostra
gue o trabalho do cientista ndo se limita ao laboratério. Ao contrario: sdo esses trabalhos
externos ao laboratorio que, em muitos casos, possibilitam que a pesquisa acontega.

Ainda sobre esse aspecto, encontramos o documento produzido pela Academia
Brasileira de Ciéncias, que sugere uma simplificacdo nos tramites burocraticos da atividade

cientifica. Esse documento ressalta que
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é de importancia estratégica para o Brasil a criagdo de legislacdo consistente,
especifica e unificada para a area de CT&I que simplifique, destrave a burocracia que
emperraa CT&I no Pais, e torne as atividades de pesquisa mais faceis, simples e ageis;
as atividades de fomento das agéncias mais eficientes e eficazes; e as atividades dos
6rgdos de controle mais focadas nos resultados (e ndo nos processos). (Academia
Brasileira de Ciéncias, 2014, p.9)

O trabalho do cientista envolve também o gerenciamento de recursos financeiros,
formacdo de recursos humanos (orientacbes de alunos, gerenciamento dos técnicos do
laboratério, etc), negociagdo com parcerias publicas e privadas, produgdo e publicacdo de
artigos e tantos outros aspectos muito distintos da popular imagem gue se tem do cientista em
sua bancada de laboratério (CACHAPUZ et al, 2011).

Uma dessas caracteristicas que nds evidenciamos em nosso corpus de analise é o
gerenciamento de recursos humanos. Esses aspectos podem ser observados em diversas
praticas do cotidiano do cientista: o fato de trabalhar com estudantes, técnicos, colaboradores
de pesquisa; de encoraja-los; de passar muito tempo no telefone para discutir com o0s
fornecedores ou representantes dos 6rgdos de financiamento etc. (LAW, 1988).

Os TDC analisados destacam, em muitos casos, 0s alunos de poés-graduagdo e de
iniciacdo cientifica envolvidos nas pesquisas relatadas, o que indica o trabalho do pesquisador
com o processo de orientacdo académica e cientifica desses alunos. Esses aspectos estdo

representados nos trechos a seguir:

Além de Antero Andrade, o grupo possui dois estudantes de mestrado

e um de doutorado. (Texto G)

Também estdo envolvidos alunos de mestrado e de doutorado,
responsaveis por testar diferentes modelos. (Texto H)

Na UFOP, os trabalhos sdo conduzidos pela professora Vanessa
Mosqueira e pelas estudantes Raquel Araujo e Raquel Castanheira, da
Escola de Farmécia. (Texto I)

O perfil de cientista que estamos apresentando nesta dissertacdo, por meio da anélise
dos TDC, é de um trabalhador assalariado, fazendo parte de uma rede complexa de interesses
em busca de credibilidade tal como demostrado por LATOUR & WOOLGAR (1997). “Como

em qualquer atividade profissional e social (€ obvio que se tratando de ciéncia ndo seria
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diferente) existem figuras excéntricas, com humor particular, organizados ou desorganizados,
preocupados com aspectos estéticos ou ndo, altruistas ou egoistas.” (JUNIOR, et al, 2015, p.
81)

Compreendemos que, com as andlises dos TDC da revista Minas Faz Ciéncia até aqui,
é possivel demonstrar aos educandos como se constrdi a ciéncia, ou seja, evidenciar o cotidiano
de trabalho cientifico desde a concepc¢éo até a difusdo, de forma que possam compreender o
que é um empreendimento cientifico. Nesse ponto, reafirmamos o potencial da revista como

recurso didatico para trabalhar em sala de aula os aspectos da construcéo da ciéncia.

e) Ciclo de credibilidade do pesquisador

A Ultima categoria de nossas analises que emergiram dos textos € relativa ao ciclo de
credibilidade do pesquisador, na qual verificamos aspectos como: a importancia das
publicacGes; importancia do curriculo; obtencdo de financiamento.

Para Latour e Woolgar (1997), a credibilidade e reconhecimento sdo fatores que

movem a pesquisa cientifica.Segundo os autores

[...] seria nocivo considerar que a obtencdo de um reconhecimento constitui o objetivo
altimo da atividade cientifica. Na verdade, esta seria apenas uma pequena parte de um
grande ciclo de investimento em credibilidade. O carater essencial desse ciclo é o
ganho de credibilidade que permite o reinvestimento - e um ganho posterior de
credibilidade. Por conseguinte, ndo h& outro objetivo Gltimo do investimento
cientifico além do desdobramento continuo de recursos acumulados (LATOUR;
WOOLGAR, 1997, p. 219-220).

Essa habilidade do cientista para fazer ciéncia, segundo os autores, é a principal
motivacdo para a atividade cientifica. De tal maneira, reconhecimento e credibilidade
caminhariam juntos. Uma dessas engrenagens que compde o Ciclo de Credibilidade é a
importancia das publicacgdes, pois além de divulgar seus resultados de pesquisa é uma forma
de se obter destaque entre os pares. Os TDC analisados, ainda que sutilmente, deixam
evidenciar a relevancia das publicacfes dentro da comunidade cientifica, conforme podemos

observar nos trechos a seguir:

Até o momento foram produzidas duas teses de doutorado, cinco
dissertacOes de mestrado e um projeto de iniciacao cientifica, voltados
para a criacdo de novas plataformas para a concepgdo de

genossensores (diagnostico de hepatite e de cancer de préstata), um
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biossensor enzimético para deteccéo de lesdo do tecido hepatico e dois
imunossupressores (diagnostico da leishmaniose e infarto agudo do

miocardio). (Texto C)

Os mais recentes artigos da equipe mostram que as associacOes da
vacina com as drogas antiflngicas provocam recupera¢ao mais rapida

do que as drogas ou a vacina isoladamente. (Texto G)

O pesquisador destaca, ainda, a publicacdo em 2008, do modelo
matematico desenvolvido na revista “Epilepsia”, editada pela

International League Against Epilepsy. (Texto J)

Segundo Latour e Woolgar, as publicagdes “simbolizam o reconhecimento, pelos
pares, de uma obra cientifica” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 220). Assim, quanto mais
publicacBes e em revistas reconhecidas na area, maior a credibilidade do pesquisador, o que
podera auxiliar na obtencdo de novos recursos para sua pesquisa, impulsionando seu ciclo de
credibilidade. Para Law (1989), “os textos que saem do laboratério representam, é certo, uma
parte importante do trabalho dos pesquisadores, porém ndo constituem mais que uma fracao de
sua atividade de construcao de redes” (p.28).

Cabe ainda destacar que, a citacdo explicita, nos TDC, das publicacdes do pesquisador,
além de revelar uma pratica comum dentro da ciéncia, pode também ser um recurso utilizado
pelo jornalista para dar mais confiabilidade aos estudos desenvolvidos pelo pesquisador
entrevistado.

Mas para que o ciclo de credibilidade se mantenha ativo, o0 pesquisador necessita de
mais engrenagens. Uma delas é a obtencdo financiamento da pesquisa pelas agéncias de
fomento. A continuidade da pesquisa, o reforco das aliancas, sobrevivéncia do laboratério com
os inscritores adequados e modernos e o0 aumento da credibilidade entre os pares dependem dos
recursos advindos dos financiadores. (LATOUR, 2000). Essa caracteristica do fazer ciéncia esta
evidenciada em quase todos os textos analisados. A seguir apresentamos alguns exemplos:

Com o apoio da FAPEMIG e do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), foi possivel também

o deposito de duas patentes: “Metodologia para construgdo e

utilizag¢do de genossensor eletroquimico par diagnostico da hepatite B”
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e Dispositivo dptico para deteccdo de marcador especifico de leséo

cardiaca”. (Texto C, grifo nosso)

“Nesse periodo, com aporte financeiro, da FAPEMIG, as pesquisas

puderam prosseguir”. (Texto E, grifo nosso)

“Intitulado  ‘Administrador oral de probiotico como alternativa
terapéutica imunomoduladora para a esclerose multipla experimental’,

0 projeto conta com apoio da FAPEMIG. ” (Texto H, grifo nosso)

Outra forma que encontramos de exemplificar o apoio das agéncias de fomento foi no
box, localizado no final de cada TDC, no qual se descreve o titulo do projeto, 0 nome do
coordenador, o nome do edital de financiamento (modalidade) e o valor destinado a pesquisa.
Essas informacOes aparecem na grande maioria dos textos da revista Minas Faz Ciéncia, talvez
como exigéncia da prépria agéncia de fomento, conforme observado em uma analise similar da

autora Oliveira (2013). Os exemplos a seguir ilustram essa questao:

Modalidade: Demanda Universal, valor: R$16.568,00 O (Texto A)

Modalidade: Programa Pesquisador Mineiro - PPMIII, valor:
R$48.000,00 (Texto C)

Portanto, os textos de divulgacgéo da revista Minas Faz Ciéncia possibilitam identificar
claramente os recursos concedidos pelas agéncias de fomento a pesquisa para que o trabalho
ocorra na ciéncia. Essa informacéo, explicita no TDC, € util no sentido de evidenciar o quanto
a producdo do conhecimento cientifico é dependente de questdes financeiras e, portanto, o
quanto tal aspecto contribui para a manter a credibilidade do pesquisador no seu meio
académico.

Atrelada as publicagdes e aos projetos apoiados pelos drgaos financiadores, uma outra
engrenagem desse ciclo é a importancia do curriculo do pesquisador para a obtencdo de
crédito e consequente aumento de credibilidade e manutencéo e continuidade das pesquisas. O
curriculo do pesquisador é essencial para o desenvolvimento de suas pesquisas, pois este ira

dizer aos investidores a experiéncia do cientista e sua capacidade de produzir fatos e transforma-
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los em produtos (para a ciéncia ou para a sociedade). Abaixo, salientamos alguns trechos dos
TDC analisados que evidenciam a importancia do curriculo do pesquisador:

Os primeiros testes foram realizados em 2008, quando Edmar Fontes

lecionava o0 Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Rio Pomba.

(Texto F, grifo nosso)

Texto G: O pesquisador Antero Andrade atua em uma linha de pesquisa

do CDTN que investiga as aplica¢des da radiacdo na area da saude.

(grifo nosso)

Texto I: Tais estudos tiveram inicio ha cerca de cinco anos, quando o
médico-veterindrio Humberto de Mello Branddo ingressou na
Embrapa Gado de Leite com a funcéo de aprofundar investigacdes na

area de nanotecnologia. (grifo nosso)

Entendemos assim, com todos os aspectos discutidos, que a ciéncia se desenvolve a
partir de um conjunto de engrenagens que compdes o ciclo de credibilidade, que gira em fungédo
do retorno de capital, andlogo ao mercado de investimento. Segundo Latour e Woolgar,

0 sucesso de cada investimento é avaliado em funcdo da rapidez com a qual ele
favorece a converséo de credibilidade e a progressdo do pesquisador no ciclo. O sinal
de um investimento bem-sucedido para um pesquisador pode ser, por exemplo, o
numero de telefonemas recebidos, a aceitacao de seus artigos, o interesse que 0s outros
demonstram pelo seu trabalho, o fato de que ele seja mais facilmente acreditado ou
ouvido com maior atencdo, que Ihe proponham melhores ocupagdes, que seus testes
deem resultado, que seus dados se acumulem de maneira mais confidvel e formem um
conjunto mais digno de crédito. O objetivo da atividade de mercado é estender e
acelerar o ciclo da credibilidade tornado como um todo (LATOUR; WOOLGAR,
1997, p. 233).

Os dados (as inscri¢Bes literarias), argumentos (referéncias externas e persuaséo),
todas as aliangas (coletivo) e consequente publicacdo de artigos geram reconhecimento e
dinheiro para a continuidade das pesquisas, conforme discutimos anteriormente. Assim, 0
cientista utiliza todos os recursos disponiveis, com o objetivo de ser bem-sucedido (aceito entre
0s pares) e reconhecido pelas suas pesquisas.

Portanto, as anélises destes TDC tornaram possivel verificar, de forma articulada, que

0S recursos, as publicacdes, as parcerias, as patentes e varios outros elementos aqui discutidos,
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impulsionam o ciclo de credibilidade de um pesquisador. Ou seja, quanto mais recursos, mais
0 pesquisador poderd publicar e produzir novos trabalhos; com isso, terd mais prestigio,

conseguira obter mais parcerias e NOVOS recursos para sua pesquisa. Law ressalta ainda que

a corrida dos créditos ilustra bem esta situacdo. Propostas sdo apresentadas,
examinadas atentamente e revisadas para torna-las as mais convincentes possiveis.
Curriculum Vitae sdo enviados a fim de persuadir os provedores de fundos que o
laboratério dispbe da pericia necessaria. Cépias de relatorios anteriores sdo
examinadas para ver até que ponto as promessas feitas no passado foram cumpridas.
Artigos que relatam trabalhos coroados de éxito sdo enviados, a fim de demonstrar
que o trabalho em questdo era suficientemente bom para ser publicado. As
negociages com tais organismos sdo de uma complexidade caracteristica. Mas se 0s
argumentos forem bem construidos, entdo os financiadores e as revistas acabam por
se integrar a rede do laboratorio. Eles oferecem meios - crédito ou publicacdo - em
troca de textos transmitidos. (LAW, 1989, p. 29)

Muitas dessas questdes relativas a pratica da ciéncia costumam estar distante do
curriculo escolar. Nesse sentido, discussdes em ambiente escolar que contemplem tais aspectos
sdo importantes, pois contribuem para a construcdo de uma visao mais proxima do trabalho do
pesquisador, minimizando ou reduzindo as visdes distorcidas sobre ciéncia, as quais podem ser
obstaculo no processo de alfabetizacdo cientifica da populacdo, além que provavelmente
impactar também no processo e ensino aprendizagem de conceitos cientificos.

Segundo Borges,

é possivel inserir-se novas concepgfes de ciéncias, mostrando que a mesma é
construida por homens e, sendo assim, € algo dindmico, mutavel e que se encontra
presente em seu cotidiano. E muito importante defender a concepgéo de ciéncia como
uma construcao humana e ndo torné-la “a verdadeira”, “a definitiva” ou “a acabada”.
(BORGES, et al, 2010, p.02)

Outros estudos na literatura também tém sido dedicados a fomentar discussdes sobre
o fazer ciéncia. No trabalho de Pedrini (1999) sobre popularizacdo cientifica, realizado na
cidade do Rio de Janeiro, foi realizado um ciclo de palestras sobre o Trabalho do Cientista —
tendo como um dos referenciais a obra A vida de laboratério (LATOUR; WOOLGAR, 1997)
— nas quais foram apresentadas a sequéncia do trabalho laboratorial permitindo uma
compreensdo a construcédo social do fato cientifico. Por meio de um questionario aplicado apés
as palestras, o autor verificou que das pessoas entrevistadas, 65% passaram a ter uma
compreenséo do cotidiano de trabalho.

Dessa forma, com base nos resultados de nossas analises, acreditamos que os TDC da
revista Minas Faz Ciéncia podem se constituir em um instrumento pedagogico que contemple

discussdes sobre a producdo da ciéncia, contribuindo para a alfabetizacéo cientifica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nosso trabalho, buscando conhecer a producéo académica nacional sobre as
pesquisas que abordam a selecdo caracterizacdo e analise de TDC. Verificamos nas analises
sobre as revistas de DC analisadas nos trabalhos uma frequéncia maior de estudos da revista
Superinteressante, considerada um veiculo de comunicagdo de massa. Sobre os principais
aspectos dos TDC analisados nas pesquisas, verificamos uma série de trabalhos que se pautaram
nos estudos sobre os discursos dos TDC e suas influéncias no ensino, uso de analogias e
metaforas, erros conceituais, etc. Alguns poucos trabalhos trazem como foco de suas pesquisas
a Natureza da Ciéncia em TDC. Uma dltima anélise feita nos trabalhos foi referente as
contribuicdes e/ou restri¢cbes apontadas pelos pesquisadores quanto ao uso de TDC em sala de
aula, as quais apontam que a utilizacdo de tais recursos pode contribuir para o aprendizado do
aluno, pois permite a visualizacao de conceitos, fendmenos e elementos nao familiares ao leitor,
promovendo desta forma, uma educacdo voltada para o exercicio da cidadania.

Neste trabalho, lancamos o olhar sobre uma revista pouco explorada nas pesquisas da
area de educacdo em ciéncias e, possivelmente, pouco conhecida pelos professores: a Minas
Faz Ciéncia. Um dos estudos encontrados na literatura sobre essa revista é o trabalho de Océriz
(2013), uma pesquisa no campo do jornalismo, que teve como objetivo analisar as cartas do
leitor. Segundo a autora, essa revista € um bom modelo para divulgagdo da ciéncia, uma vez
que ela ¢ feita por jornalistas, que entrevistam pesquisadores e escrevem a matéria de forma
gue mais pessoas consigam entender o conteddo exposto, ndo apenas pessoas da area. Além
disso, contém poucos erros e sdo bem escritas. “Falta mesmo uma divulgagdo dessas revistas,
porque elas tém um bom conteudo” (p.104). Tais colocagdes sugerem a importancia de estudos,
como este aqui apresentado, que a tomem como objeto de estudo, buscando explorar suas
potencialidades no campo da educacdo em ciéncias.

Para a compreensdo da pratica cientifica nos textos de divulgacao cientifica da referida
revista, levamos em consideracdo um conjunto de fatores como o lugar de trabalho, o perfil dos
pesquisadores, 0s outros atores, materiais de pesquisa, inscritores, organizagéo do trabalho — a
rede de atores, as formas de financiamento publico ou privado, que nos permitem evidenciar 0s
aspectos da representacdo natural e social da ciéncia, ou ainda compreender o papel do
conhecimento cientifico na sociedade, de acordo com o0s apontamentos mais marcantes das
obras de nosso referencial.

Nos textos analisados evidenciamos algumas das caracteristicas da pratica da ciéncia,

tais como: a colaboracéo entre institui¢oes, sejam elas publicas ou privadas; a importancia das
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aliancas com outros pesquisadores, articulando conhecimentos e técnicas, bem como
fortalecendo a rede de producdo dos fatos cientificos; o uso da persuasdo por meio de
autoridades e destaque aos interesses na pesquisa; a preocupacdo com a obtencdo e
gerenciamento de recursos materiais e humanos para o desenvolvimento da pesquisa; 0s
continuos investimentos em um ciclo de credibilidade; a valorizacdo de publicacdes de artigos,
dissertaces e teses, as quais, além de aumentarem o prestigio do pesquisador, fortalecendo seu
curriculo, fornecem-lhe um acumulo de crédito que podera ser investido nas oportunidades
futuras, dentre muitos outros aspectos que constituem o fazer ciéncia e o cotidiano do cientista.

Esses resultados nos levam a apontar para as potencialidades didaticas do texto dessa
revista, no sentido de que as informacGes nela presentes possibilitam demonstrar como é o
cotidiano do cientista, favorecendo aos estudantes uma leitura mais abrangente sobre a ciéncia
e seu modo de funcionamento.

E importante ressaltar que tais aspectos nem sempre est&o explicitos no texto, uma vez
que a intencionalidade principal dos TDC ndo é elencar ou ainda evidenciar os aspectos da
sociologia da ciéncia, mas sim veicular informacdes cientificas com uma linguagem propria
para o seu publico-alvo. Por essa razdo, para que tais textos possam ser usados como recurso
para abordagem da pratica da ciéncia, é extremamente importante o papel do professor, como
mediador das leituras e discussdes sobre os contetdos implicitos e explicitos presentes nos
TDC, norteando o olhar para as questfes sobre ciéncia presentes nos textos da revista Minas
Faz Ciéncia.

Esse tipo de olhar sobre os textos de divulgacdo cientifica, buscando explorar uma
variedade de aspectos do cotidiano de um pesquisador na construcdo dos fatos, nos possibilita
pensar em novas possibilidades de uso desses textos de divulgacdo cientifica na educacdo em
ciéncias. Além disso, conforme ressaltado por Justi (2013), os estudos da filosofia ou
epistemologia da ciéncia ndo colocam em destaque todos os multiplos aspectos da pratica da
ciéncia. Em suas andlises, a autora comenta que os trabalhos mais recentes da area ainda nao
consideram de forma expressiva as contribui¢fes da sociologia, economia, antropologia, entre
outras, deixando em aberto para os pesquisadores tal campo. Portanto, a escolha por um
referencial tedrico oriundo do campo da sociologia da ciéncia possibilita trazer novas
contribuicdes aos estudos dentro desta tematica.

Cabe ainda ressaltar que a obra de Latour explora a sociologia da ciéncia, porém nédo
abarca consideracGes sobre outras questBes relativa a natureza da ciéncia, como sua

epistemologia, por exemplo.
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Os resultados deste estudo realizado com os textos da revista Minas Faz Ciéncia foram
utilizados para elaboragdo de parte de um material educativo denominado “Nos bastidores da
ciéncia: conhecendo o trabalho do cientista” (OLIVEIRA; GONTIO, 2015), o qual pode ser

visualizado integralmente no link http://www.letraria.net/site/nos-bastidores-da-ciencia-

conhecendo-o-trabalho-do-cientista/ .

Nesse material buscamos dar destaque a alguns aspectos da pratica da ciéncia como
aqueles citados acima — muitos deles particularmente menos conhecidos do grande publico. 2
Em cada capitulo, descrevemos uma das pesquisas relatadas nos textos de divulgacao cientifica,
buscando, por meio dela, evidenciar nem tanto a pesquisa em si, mas sobretudo os elementos
da pratica da ciéncia nela presentes.

Esse material foi pensando para uso como recurso educativo para alunos dos anos
finais do ensino fundamental ou alunos do ensino médio, embora a linguagem e forma de
abordagem que procuramos dar ao texto o possibilitem ser usufruido por diferentes publicos,
ndo somente a escolar, e de varias idades. Ainda que seu uso seja no contexto escolar,
acreditamos que ele possa ser usado em varias disciplinas, ndo se limitando apenas aquelas

ligadas as ciéncias da natureza.

2 O desenvolvimento deste material educativo receberam apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) por meio do Edital 90/2013, de Difusdo e Popularizagdo da
Ciéncia.


http://www.letraria.net/site/nos-bastidores-da-ciencia-conhecendo-o-trabalho-do-cientista/
http://www.letraria.net/site/nos-bastidores-da-ciencia-conhecendo-o-trabalho-do-cientista/
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ANEXO A Textos selecionados da revista Minas Faz Ciéncia, para
composi¢ao do corpus.

Texto A

@40
hL

1u_e falam
as trilhas

ECOLOGIA

Pesquisa aponta os efeitos do ecoturismo sobre o solo e
vegetacdo da trilha da cachoeira da farofa, principal atrativo
turistico do Parque Nacional da Serra do Cipo

“A natureza tem uma voz de milhdes
de registros manifestados ao mesmo tem-
po, o que nos impede de apreendé-los”. 0
aforismo de Carlos Drummond de Andra-
de, publicado em O Avesso das Coisas,
ilustra a grandiosidade da natureza, re-
velando a sua infinitude de espécies com
suas diversas caracteristicas peculiares.
Ao mesmo tempo em que a natureza “fala”,
as suas vozes ndo sdo totalmente percepti-
veis ao homem. O trabalho de pesquisado-
res que desenvolvem estudos no ramo da
Ciéncia denominado “Ecologia de recrea-
do” é exalamente decifrar as formas que a
natureza tem a “dizer”, quando submetida
a constante visitagdo de pessoas, seja para
ecoturismo, recreacdo, prética de esportes,
ou simples contemplagdo da natureza.

Desde 2007, um grupo de pesquisa-
dores coordenados pelo professor Micio

Figueiredo, da Universidade Federal de
Sdo Jodo Del Rei (UFSJ), iniciou uma in-
vestigagdo a respeito da qualidade do solo
e da vegetacdo da principal trilha que con-
duz os turistas a cachoeira da Farofa, na
Serra do Gipd, uma das unidades de con-
servagdo mais visitadas do Estado.

Para descobrir os impactos causa-
dos pelo trénsito de pessoas, bicicletas e
cavalos pela trilha, o grupo de pesquisa
monitorou a perda de solo e realizou tes-
tes de pisoteio experimental nas laterais
das trilhas. Além de diagnosticar os fn-
dices de compactagdo da superficie do
solo no leito da trilha e fora do leito, na
vegetacdo lateral. “Quando as pessoas,
bicicletas ¢ cavalos transitam pela trilha,
tornam o solo desnudo, sem protegdo
vegetal, desencadeando um processo de
desintegragdo dele. Medimos se havia

Katia Brito

perda ou acimulo de material ao longo da
trilha, além dos indices de compactagdo
do solo”, explica Figueiredo.

A medida que o solo fica instavel,
pois estd sendo compactado e ao mesmo
tempo desagregado superficialmente de-
vido ao trénsito de pessoas, bicicletas e
cavalos, torna-se propenso @ erosdo. Na
medida em que a erosdo avanga no leito
da trilha, gerando seu aprofundamento, o
local torna-se incémodo para caminhadas
e trénsito de bicicletas. O visitante (turista)
busca, entéo, outros caminhos em meio
a vegetacdo como alternativa ao incomo-
do causado pelo aprofundamento do leito
(erosdo) anterior, & € nesse momento que
surgem novas trilhas. “*Nds observamos,
na trilha estudada, que havia até cinco lei-
tos de trilha distintos abandonados, que as
pessoas ndo usam mais porque se torna-
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ram focos erosivos, tornando-se, portanto,
inadequados ao transito de visitantes. Isso
& preccupante porque, em vez de um, tere-
mos um conjunto de processos de degra-
dagdo ambiental”, avalia.

Os efeitos das novas trilhas abertas
sobre a vegetagdo foram conhecidos a par-
tir de uma técnica j& consagrada em expe-
rimentos realizados nos Estados Unidos,
Europa e Australia, mas ainda praticamente
ndo utilizada no Brasil, na qual s3o cons-
trufdos sitios experimentais com raias de
pisoteio. Em cada raia, foi aplicado o pi-
soteio em intensidades diversificadas e foi
constatado que determinadas exiratos de
espécies vegetais se recuperam com rapi-
dez e outras lentamente, como é o caso da
vegetacdo do extrato gramineo e herbdceo.
“Em um dos sttios de pisoteio experimen-
tal, encontramos a brachiaria, espécie gra-
minea exdtica, resistente e agressiva, que
expulsa e ocupa 0 espago de espécies nati-
vas, que ja existiam no local. Mesmo com
0 pisoteio, a brachiaria mostrou alta capa-
cidade de recuperagdo (alta resiliéncia) em
relagdo as outras espécies, gerando um
desequilibrio ecolGgico, pois ndo pertence
ao bioma local”.

Estudar o que acontece com os as-
pecios geoecoldgicos da natureza naquela
zona do Parque Nacional da Serra do Cipd
mostra, por exemplo, como tais estudos
sd0 importantes para que a integragdo do
homem com a natureza possa ser mantida
sem maiores danos ao meio natural local.
Por isso, € necessario que os gestores co-
nhecam os ambientes naturais do pargue
para implantarem acbes de protegdo do
solo e orientagdo dos visitantes. “Propo-
mos que seja criada uma espécie de pro-
tocolo de monitoramento dessas frilhas
para identificar possiveis problemas &
medida que forem identificados processos
de degradacdo e tomar medidas para que,
por exemplo, a erosdo ndo aumente ou nao
haja a formagdo de pogas de lama nos pe-
riodos chuvosos. Esse tipo de degradacao
das frilhas dificulta, e muitas vezes impe-
de o trénsito de visitantes e ecoturistas,
obrigando-os a buscarem caminhos alter-
nativos que contornem o local impactado.
Porém, inadvertidamente, comegam a ge-
rar outros focos de degradagdo ambiental,

na medida em que expandem os locais de
pisoteio através da abertura de trechos de
frilhas alternativos”.

A pesquisa estd na sua Gltima fase,
em que foram abertas trincheiras nos solos
do leito e das dreas de vegetacdo proximas
a trilha e retiradas amostras para estudos
laboratoriais a fim de identificar e compro-
var a existéncia da compactagao do solo
em relagdo as é4reas ndo pisoteadas fora
das trilhas. As conclustes alcancadas até
0 momento apontam que a compactagdo
apresenta variagdes de acordo com o tipo
de solo encontrado na trilha e que ndo é
a quantidade de pessoas que circula pelo
parque que vai aumentar o problema, mas
sim, como as pessoas se comportam ao
caminhar pelas trilhas. Qutros resultados
verificados pelo grupo de pesquisa na
literatura técnica mostram, por exemplo,
que o trdnsito de cavalos é extremamente
danoso ao equilibrio ambiental das trilhas.
Esse tipo de uso - cavalos de montaria - &
verificado na trilha investigada, mostrando,
mais uma vez, o quanto que estudos geoe-
coldgicos sdo importantes para o gerencia-
mento ambiental de trilhas em unidades de
conservagao de uso pablico.

Com o continuo crescimento do eco-
turismo brasileiro & mundial, a tendéncia &
que os problemas apontados, se ndo forem
geridos de forma adequada, sejam agrava-
dos. Portanto, os gestores das unidades
de conservagdo tm um papel fundamen-
tal para avaliacdo e cuidado para com as
trilhas, pois, elas sdo o meio de ligagdo
entre o pablico e os atrativos naturais, via-
bilizando a sua visitagdo. Segundo o pro-
fessor Figueiredo, caso as frilhas alcancem
niveis criticos de degradagdo ambiental, a
visitagdo aos atrativos naturais da unidade
de conservacdo ficard comprometida. “0
abjetivo maior de diagnosticar e monitorar
0 estado das trilhas ecoturisticas é viabi-
lizar a sua existéncia, fazendo com que a
visitagdo continue ou até aumente. Nao
podemos privar a populagdo de manter
contato com a natureza. Se ndo houver a
preocupacdo em planejar adequadamente
0 uso dessas trilhas, através de um diag-
nostico ambiental objetivo, a visitagdo
pode se tornar invidvel a médio prazo”,
observa Figueiredo.

Diagnéstico do indice de
compactagdo da superficie do solo

a

cional da Serra do Cipo, MG
COORDENADOR: Mcio do Amaral
Figueiredo
MODALIDA
VALOR: R$ 16

emanda Universal
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Texto B

Acionado conforme

a cor exibida

nos semaforos,
dispositivo criado por
estudantes do UniBH
facilita circulacdo dos
deficientes visuais
pelas ruas e avenidas
das metropoles

.
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Dados do Censo Demografico 2010,
publicados pelo Instituto Brasileiro de Geo-
arafia e Estatistica (IBGE), revelam que cerca
de 35,8 milhdes de pessoas no Pais sofrem
de deficiéncia visual — dentre as quais, 528
mil possuem cegueira completa. Imagine o
leitor a miriade de desafios enfrentada por
fais cidaddos, dia a dia, nos grandes cen-
fros urbanos, onde a solidariedade parece
escassa e 0s problemas logisticos multipli-
cam-se de forma exponencial, ao ritmo da
ampliagdo do namero de carros nas ruas
e avenidas. No fransito das metropoles, €
sempre bom lembrar que, afora s obstacu-
los prdprios da auséncia de visdo, 0s cegos
percebem seus direitos civis acachapados,
justamente, em fungdo da precariedade das
politicas de circulagdo: em meio a veiculos
sempre dispostos a acelerar, de que modo
alravessar, COM seguranca, a mais pacata
das vias publicas?

Com o inovador (e solidario) auxi-
lio de estudantes do Centra Universitario
de Belo Horizonte (UniBH), os deficientes
visuais ganham nova oportunidade para
caminhar com tranquilidade por entre as
desafiadoras alamedas das megacidades.
Sob orientagdo do professor Euzébio de
Souza, coordenador do curso de Engenha-

ria Elétrica da Instituigdo, oito alunos de-

senvolveram o Transponder, equipamen-

fo individual capaz de avisar as pessoas
com cegueira total, no exato instante em
que buscam atravessar ruas ou avenidas, a
cor exibida pelo sinal de transito. Afivelado
a0 brago do usudrio, o dispositivo vibra de
modo distinto conforme a luz — amarela,
verde ou vermelha — do semdforo.

De acordo com a “tonalidade” da
sinaleira, variam o tempo e a intensidade

Batizado oficialmente de Transponder
configurdvel para deficientes visuais,
o dispositivo eletronico (comple-
mentar de automago) busca receber,
amplificar e retransmitir sinal em fre-

quéncia diferente, ou transmitir men-
sagem pré-determinada — a partir de
fonte especifica—em resposta a outra,
também pré-definida por fonte especi-
fica. O termo Transponder é a abrevia-
¢do para Transmilter-Responder.

A equipe responsavel pelo desenvol-
vimento do Transponder ¢ composta
pelos estudantes Guilherme Henrique

Camelo, Rafael Zanini, Marcelo Fa-
leiro, Lilian de Melo Costa, Jurandir
Agostinho, Bruno Vianna, Breno Mon-
teiro e Gustavo Almeida de Oliveira.

de vibracdo do aparelho atado ao corpo
do pedestre com deficiéncia visual: “Os-
cilagdes prolongadas indicam a possi-
bilidade de do cidaddo atravessar a via
publica em seguranca, pois o sinal esta
vermelho para 0s automoveis”, destaca
Souza, ao explicar, ainda, que a troca de
“informac0es” entre o Transponder e o
equipamento de trifego da-se por meio
de radiofrequéncia. Para que o mecanis-
mo funcione, portanto, & necessario ins-
talar, nos semaforos, circuitos integrados
capazes de enviar ondas eletromagnéti-
cas ao aparelho.

Fabrica de empreendedores

0 desenvolvimento do Transponder
foi proposto pelos alunos, em agosto de
2011, durante as aulas de Trabalho Interdis-
ciplinar de Graduacdo (TIG), disciplina que,
nos diversos cursos do UniBH, busca es-
timular, semestre a semestre, a “inferagao”
entre miltiplas dreas do conhecimento. No
TIG da Engenharia Elétrica, o corpo discente
@ convidado a elaborar e aperfeigoar — ao
longo dos periodos letivos — servigos e/ou
artefatos inovadores. “Ao longo da gradua-
¢do, 0s estudantes t8m tempo para criar e
sofisticar suas invengdes”, ressalta Euzébio
de Souza, a0 comentar, ainda, a possibilida-
de de, antes mesmo da formatura, os estu-
dantes investirem em iniciativas como o pa-
tenteamento de novas ferramentas e ideias.

‘Ao impacto social das inovacdes,
some-se a chance de 0s alunos finalizarem
0 curso com ¢tima oportunidade de negdcio
nas maos”, afirma o professor, para quem a
busca por novos produtos e servigos revela-
-se a forga-motriz a mobilizar os alunos de
Engenharia Elétrica do UniBH: “Entendemos
que, em diversas 4reas, o Brasil carece de
projetos académicos e cientificos. 1sso nos
motiva a mostrar aos estudantes a possibili-
dade de investimento em projetos realmente

“OscilacOes
prolongadas indicam

a possibilidade de o
cidaddo atravessar
avia publica em
seguranca, pois o sinal
estd vermelho para 0s
automoveis”

Euzébio de Souza
Coordenador do curso de Engenharia Elétrica
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“Como em todo
trabalho em equipe,
no inicio, ndo havia

CONSenso guanto a
eficacia do projeto.

Ap6s uma série

de debates no

grupo, contudo,
resolvemos investir

no Transponder. No
fundo, sabfamos que
tudo poderia dar certo”

Guilherme Henrique Camelo
Estudante

inovadores, capazes, inclusive, de transformar o curso
de graduagdo numa experiéncia dnica’.

Bons conceitos e iniciativas, contudo, dizem
respeito ndo apenas a organizagdo académica dos
trabalhos, mas também — e principalmente — ao es-
forgo, 2o talento e ao “espirito visiondrio” dos alu-
nos, sempre engajados nos desafios semestrais. No
caso do Transponder, a proposta de desenvolvimento
do produto nasceria das indagagges de um de seus
co-autores, o estudante Guilherme Henrique Came-
lo, que, certa vez, presenciara a dificuldade de um
deficiente visual em atravessar uma mavimentada
avenida da capital mineira. Da cena urbana viriam as
poucas (e férteis) duvidas do projeto: o que fazer para
que individuos com problemas de visdo possam usu-
fruir melhor do espago publico? E de que modo, afi-
nal, permitir que “enxerguem” os sinais de transito?

“Como em todo trabalho em equipe, no inicio,
nao havia consenso quanto a eficicia do projeto. Apds
uma série de debates no grupo, contudo, resolvemos
investir no Transponder. No fundo, sabiamos que tudo
poderia dar certo”, recorda-se Guilherme, que, desde o
ensino médio, realizado no Servico Social da Inddstria
(SESI), cultiva o pendor pelo empreendorismo: “Quan-
to tive a ideia do equipamento, pensei ‘Ia na frente’. Afi-
nal, frata-se de produto que pode emplacar, ja que nao
ha nada parecido no mercado”.

Apresentado as questes suscitadas por Gui-
Iherme, o colega Rafael Zanini — também integrante
do grupo de TIG — seria o primeiro a destacar, em
contraponto & 6bvia impossibilidade de percepgdo
das cores pelos deficientes visuais, a grande capa-
cidade ftatil de tais individuos. Iniciava-se, assim, a
construcdo de respostas préaticas aos problemas de
pesquisa. Pois a partir de elementos de sua propria
rotina, 0s estudantes buscariam solugOes criativas
para “as pedras” do caminho.

Ao discutir a habilidade dos deficientes visu-
ais em reconhecer “o mundo” pelo tato, 0s pesqui-
sadores lembraram-se, como num divertido passe
de magica, do funcionamento dos joysticks de jo-
gos eletronicos — 0s quais, em corridas virtuais de
carros, por exemplo, sdo responsaveis, por meio de
vibragdes no controle acionado pelo jogador, pela
simulagdo das reentrancias da pista ou da frenética
tensdo do motor. “0 grupo de TIG, entdo, adaptou o
circuito integrado do joystick ao prot6tipo do Trans-
ponder”, elucida Euzébio de Souza.

Na frequéncia
da solidariedade

Ao longo das etapas de produgdo, desde me-
ados do ano passado, 0 Transponder passaria por
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significativas modificagGes — a comecar
pela substituigdo do “motorzinho” de
Joystick por mecanismo mais sofisticado,
construido pelos estudantes com pegas
encontradas em lojas especializadas.
Trata-se de circuitos eletrdnicos que,
ap6s manipulados, tornam-se capazes
de transmitir ondas eletromagnéticas: “0
sistema, no qual fios recebem energia e
enviam sinais de radio, foi todo construi-
do pelo grupo”, ressalta o professor.

Para além das questdes técnicas,
porém, 0s cuidados com o bem-estar dos
usudrios tomou a maior parte da atengdo
dos pesquisadores. Afinal, as metas do
projeto diziam respeito a possibilidade de
garantir maior autonomia e liberdade aos
deficientes visuais. Exatamente por isso,
durante as etapas de producdo do Trans-
ponder, realizaram-se simulacoes do equi-
pamento com 0 auxilio de um professor
de Braille do Instituto Sdo Rafael, entidade
especializada no atendimento educacional
4 pessoas com problemas de visdo.

Como resultado de tal colaboragio,
surgiram 0s novos desafios e demandas,
que, neste primeiro semestre de 2012,
prenderdo a atencdo dos jovens pes-
quisadores. Trata-se, em primeira lugar,
da tentativa de diminuir o tamanho do
Transponder, de modo a que o equipa-
mento torne-se cada vez mais bonito e
confortavel aos usudrios. Par outro lado,
0s estudantes buscardo ampliar, segundo
Guilherme Camelo, os niveis de confia-
bilidade da ferramenta: “0 projeto ja €
bastante confidvel. Apesar disso, quanto
mais seguranca, melhor! Afinal, o apa-
relho serd usado, nas ruas, por pessoas
com necessidades especiais”, enfatiza.

Neste momento, afora as pesquisas
em busca da miniaturizacgdo do Trans-
ponder, 0s estudantes negociam parce-
rias com instituicdes como a Empresa de
Transportes de Transito de Belo Horizonte
(BHTrans). Para ampliar as possibilidades
da solidaria invenggo, serd fatalmente ne-
cessdria a ampliacdo de recursos e infraes-
frutura. “Enquanto isso, 0 grupo aguarda o
andamento do processo de patenteamento,
ja iniciado, de sua 6tima invengdo”, con-
clui o professor Euzébio de Souza.
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Quando

tempo é vida

Imunossensor desenvolvido em Uberlandia aprimora

diagndstico de infarto agudo do miocardio

12
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Virginia Fonseca

"PANE" NO SISTEMA

Quando a obstrugdo deuma artéria impede que
o sangue chegue 4o coragdo, ocorre o infarto
do miocardio, que & a morte do tecido cardiaco
no local ndo irrigado. A drea necrosada deixa,
entdo, de exercer sua fungdo. “Se pensarmos o
6rgao como um sistema de ‘bombeamento’, ao
perder 30%, 40% de sua capacidade, ele gera
limitagdes no organismo, como cansago, falta
de ar, enire ouiros sinfomas”, explica o médi-
co cardiologista Almir Fontes, chefe do Setor
de Ecocardiografia do Hospital das Clinicas da
UFU. A arritmia, que & o descontrole no ritmo
dos batimentos cardfacos, & uma das principais
consequéncias da doenga e pode levar @ morte

A intensidade do infarto varia de acordo com
fatores como maior 4rea atingida ou regido es-
pecifica do 6rgdo. Segundo o cardiologista, em
cerca de 30% dos casos, o doente ndo apresenta
sintomas tipicos, come dor no peito e, 4s vezes,
ocorrem quadros atipicos, como cansago stbito
& mal-estar, dai a importancia de se fazer check-
-Upseprocurar sempre 0 médico, diante de qual-
quer suspeita, para um diagnstico preciso.
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0 coragdo é um 6rgao 0CO COMPOS-
10 de tecido muscular que, em um adulto,
tem o tamanho aproximado de um punho
fechado e pesa cerca de 400 gramas. Sua
fungdo € bombear o sangue para que per-
corra todo o corpo, transportando o oxi-
génio e os nutrientes de que o organismo
precisa para manter suas atividades vi-
tais. O fato de o coracdo ser constituido
por um masculo, o miocdrdio, & o que
possibilita a0 orgdo desempenhar esse
papel, por meio do movimento de contra-
(80 que, nesse caso especifico, recebe o
nome de sistole

Por sua vez, o mdsculo cardfaco é
altamente vascularizado e precisa receber
um suprimento de oxigénio para seguir
trabalhando. Como em um mecanisme
de auto-alimentagdo, ao bater, o coragdo
também leva sangue para 0s seus proprios
vasos. Quando esse processo falha — de-
vido a obstrugdo das artérias, por exemplo
— pode ocorrer o temido infarto do mio-
crdio, que & a "morte” de parte do tecido
cardfaco, causada pela auséncia de irri-
gacdo sanguinea que transporia oxigénio
para o 6rgdo. Ao lado de outras doengas
cardiovasculares, esse mal esta entre as
principais causas de 6bitos hoje no Brasil
e no mundo. A relevancia social do tema
motiva estudos em centros de pesquisa
de todo o planeta € levou uma equipe da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
a desenvolver uma técnica, baseada em
biossensores, mais rapida e precisa para
diagndstico da enfermidade.

A identificacdo precoce ¢ segura de
um quadro de infarto € fundamental para
a sobrevivéncia do paciente, devido ao ca-
réter progressivo da doenga “A demoranc
diagndstico pode afetar de forma intensa
0 funcionamento do coracdo, vasos san-
guineos ¢ linfaticos gue formam o sistema
cardiovascular, levando & morte”, detalha
a coordenadora da pesguisa, professora
Ana Graci Brito Madurro, do Instituto de
Genéiica e Bioquimica (Ingeb) da UFU. Em
contrapartida, & deteccdo precoce pode
aumentar as chances de recuperagan e
reduzir o tempo de internagdo, colaboran-
do para a diminuigao do impacto social €
econémico na familia do paciente. A pes-
quisadora aponta reflexos significalivos

também nos custos para o Sistema de
Satde, com a queda nos gastos hospita-
lares, inclusive em unidades de terapia in-
tensiva, pois, de acordo com a Sociedade
Brasileira de Cardiologia, mais de 320 mil
pessoas morrem por ano no Pais, tendo
como causa doengas do coragao.

Hoje, o diagndstico do infarto agu-
do do miocardio em salas de emergéncia
¢ baseado em sintomas, eletrocardiogra-
ma, exame de sangue para defeccdo de
substéncias indicativas (marcadores es-
pecificos) e angiografia ou angiograma,
uma espécie de radiografia da anatomia
do coragdo e vasos sanguineos que utiliza
contraste iodado (tintura). Embora existam
varios lestes disponiveis, nenhum € alta-
mente sensivel e especifico, pardicularmen-
te nos momentos iniciais do infarto. “Se
por um lado o tempo € fator fundamental
para o tratamento do paciente, por outro
estd também relacionado com os sintomas,
a dosagem dos marcadores e os estudos
eletrocardiograficos e angiogrdficos”, co-
menta Ana Graci. Segundo a professora,
as técnicas utilizadas atualmente sdo rela-
tivamente eficazes para monitorar o quadro
clinico do paciente, entretanto, demandam
méo de obra qualificada, custo elevado &
longo tempo de andlise.

Tendo em mente a importénciz de
reduzir o periodo necessario para detecgdo
dos marcadores especificos e proporcionar
mais agilidade ao diagndstico, foi que os
pesquisadores do Laboratério de Bioma-
teriais (Ingeb) e do Laboratério de Filmes
Poliméricos e Nanotecnologia (Instituto de
Quimica) da UFU propuseram um método
que utiliza biossensores. Além de diminuir
0 tempo do exame, o objetiva € proporcio-
nar menor custo & mals facilidade de uti-
lizagdo da técnica, caracteristicas que sdo
de grande interesse tanto para o paciente,
quanto para o Sistema de Salde.

Rastros de um problema
Quando as células do miocardio co-
megam & morrer, hd a liberacdo de uma
grande quantidade de enzimas cardiacas na
corrente sanguinea. Assim, o diagndstico
do Infarto do coragdo por meio de marcado-
res especificos é feito pela dosagem dessas
enzimas. Muitas vezes, sdo realizadas vérias
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Fatox &ncrd Camene

Os professores Ana Graci e Joao Marcos estao
A frente dos trabathos nos laboratérios da UFU

Equipe conta com profissionais de diferentes
formagges, nas areas de Gifncias Biologicas e Exatas

medicdes no decomer do dia, para melhor
avaliagdo e acompanhamento do quadro cli-
nico. Os marcadores mais pesquisados sdo
a creatina fosfoquinase (CPK), transami-
nase giutdmico oxaloacética (TGO), lactaio
desidrogenase (LDH), creatinina kinase-MB
(CK-MB) e troponina T, sendo os dois Gl
timos considerados os mais relevantes
Normalmente encontrados em baixos niveis
no plasma sanguineo de pessoas saudd-
veis, eles sdo elementos indispensdveis
para o diagndstico definitivo do infarto, pois
a elevacdo dos valores indica lesdo do teci-
do ou 6rgdo especifico. Da mesma forma,
a normalizagdo dos seus indices costuma
ser um dos critérios para alta do paciente da
unidade de terapia intensiva.

A CK-MB € um bom marcador para
a lesdo cardfaca aguda, devido a sua ex-
celente especificidade, sendo que seu au-
mento no plasma se dd dentro de duas a
olto horas apds o infarto. Essa enzima tam-
bém & dtil no diagndstico de reincidéncia
ou extensdo da doenga, pois sua concen-
tracdo comeca a decair em 24 horas, de-
saparecendo de um a irés dias Elevaces
subsequentes sdo indicativas de um novo
evento de infarto do miocardio.

Jd as troponinas permanecem eleva-
das por muito mais tempo que a CK-MB: de
cinco a nove dias para atroponina | cardiaca
(cTnl) e até duas semanas para atroponina T
cardiaca (¢TnT), o que constitui uma vanta-
gem na identificagdo do infarto, caso algum
tempo j4 tenha se passado depois da ocor-
réncia As cTnT e ¢Tnl fomam-se mensura-
veis de trés a quatro horas apds o inicio do
infarto agudo do miocardio. Ambas podem
ser Utilizadas para o diagndstico, porém a
sensibilidade da cTnT €& superior a de todos
s outros marcadores, sendo considerada o
padrdo-ouro entre os marcadores bioguimi-
cos da necrose do tecido miocardico

Passos para a soluc@o

0 projeto pautou-se no desenvolvi-
mento de um biossensor para diagndstico
do marcador especifico troponina T cardia-
ca. O biossensor & um sistema que usa re-
ages bioquimicas que ocorrem a partir de
DNA, enzimas, tecidos, organelas, células,
antigenos ou anticorpos para detectar um
determinado componente. Eles podem ser
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classificados em genossensores, quande
empregam DMA: sensores enziméticos, &
base de enzimas, ou Imunossensores, se
utilizam antigenos ou anticorpos — este Glti-
mo, escolhido pelos pesquisadores da UFU.

Enquanto os exames convencionais
de dosagem de enzimas levam cerca de 2
horas, com 0 imunossensor para a tropo-
nina T cardiaca a resposta é obtida em até
cinco minutos e a andlise poderia ser rea-
lizada fora do ambiente hospitalar, por meio
de um equipamento pertdtil. Normalmente,
0s biossensores funcionam por meio de
contato com fluidos corpdreos como san-
gue, saliva ou suor, que sdo retirados do
paciente. “A aplicagdo desse tipo de método
& umna drea de grande interesse alualmente,
pois facilita o diagndstico a distancia’, ex-
plica Ana Graci. Ela acrescenta que o sis-
tema proposto é semelhante ao kit para 2
avaliaggo de glicose, disponivel no mercado
& de amplo acesso da populagdo Nele, uma
pequena amostra de sangue ¢ adicionada ao
aparelho, gerando um sinal proporcional 2
concentragdo de glicose no sangue.

A melodologia baseia-se em uma
tecnologia bastante utilizada para fins de
diagnostico: a produgdo de eletrodos im-
pressos. O elstrodo é formado por um su-
porte, normalmente de PVC. ou ceramica,
sobre o qual & depositada uma fina pelicula
de material condutor. Sobre esta ¢ aplicada
outra camada, de material isolanie, conec-
tada ao aparelho de medicdo e, por fim, é
afixada a biomolécula que serd usada para
reconnecer o “alvo”. No caso do diagnds-
tico de infarto do miocardio, trata-se de
um anticorpo especifico para a troponina
T que, em contato com a amostra de san-
gue a ser analisada, provoca uma reagdo
capaz de gerar um sinal eléirico indicativo
da presenca desse biomarcador

Para a otimizagdo do sistema, ©
grupo propds a modificacdo da superficie
desses eletrodos com polimeros funciona-
lizados, que permitern melhar imobilizagao
da anti-troponina. “Os polimeros tomam o
sisterna mais selstivo & sensivel, além de
aumentar a eficiéncia da fixacdo e establliza-
¢do das biomoléculas durante a produgdo,
0 que contribui para fazer crescer o tempo
de estocagem dos biossensores, facilitando
sua comercializacdo®, adianta a professora.
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De acordo com @ pesquisadora,
atualmente existe um interesse crescente
quanto & aplicacdo desses sistemas para
a producdo em grande escala de sensores
para andlise clinica de doengas. Sensores
de tamanho reduzido, baixo custo, elevada
sensibilidade e deteccdo em tempo-real sdo
desejados, particularmente em diagnds-
ticos que possam ser realizados fora do
ambiente hospitalar, como em residéncias,
consultdrios e até mesmo se o paciente
estiver em viagem — situacGes em que o
resultado deve ser rdpido e pegueno volu-
me de amostras é requerido

A produgdo dos elefrodos impressos
estd em fase de desenvolvimento, coorde-
nada pelo professor Jodo Marcos Madur-
ro, do Laboratorio de Filmes Poliméricos
¢ Nanotecnologia, sendo que a equipe
criou umna tinta com elevada condutivida-
de e estabilidade para a aplicacdo sobre o
substrato de cerdmica. Os novos polimeros
utilizados como plataformas para a imobi-
lizagdo do anticorpo especifico para a tro-
ponina T cardiaca mostraram-se eficientes
na deteccdo. “Além do tempo de respos-
14 rdpido e do fécil manuseio, o material
apresenta grande potencial para miniatu-
rizagdo e produgdo em massa”, destaca a
professora. Os imunossensores poderdo
ser incorporados em exames laboratoriais
em larga escala ou em testes individuais,
além do alendimento & demanda govemna-
mental brasileira e de outros paises quanto
a detecgdo de doengas humanas

Outra vantagem apontada é o bai-
X0 custo e a possibilidade de producdo a
partir de material disponivel no pafs. Se-
gundo Ana Graci, atualmente, somente as
biomoléculas utilizadas sdo importadas
0 projeto para desenvolvimento do imu-
nossensor para marcador cardiaco estd em
andamento, sob patente, visando & produ-
¢do independente dos eletrodos impressos
funcionalizados com polimeros. Além da
producdo da plataforma, encontra-se em
andamento uma etapa importante para
a sua utilizagdo, que sdo os testes com
amostras reais de pacientes infartados
¢ a determinagdo do limite de deteccao,
que aponta a quantidade minima a partir
da qual o sistema consegue reconhecer a
presenca do marcador especifico.

Esses sdo alguns dos passos ini-
ciais para a utilizacdo médica em gran-
de escala E, enquanto caminha nesse
sentido, a equipe segue aprimorando as
pesquisas. Para complementar o diag-
nostico, um novo biossensor estd em
fase de desenvolvimento, visando & de-
teccdo da proteina C-reativa (PCR), um
marcador considerado referéncia para
inflamacdo, contribuindo para predizer
com maior exatiddo o risco cardiovascu-
lar. Nesse caso, serla possivel realizar o
acompanhamento preventivo de pessoas
com predisposicdo, resultando em me-
Ihor qualidade de vida para os pacientes
e auxiliando os profissionais de satide no
diagnéstico precoce de lesOes cardiacas

Ana Graci explica que este é ape-
nas um dos desdobramentos dos estu-
dos. Devido ao cardter multidisciplinar,
o projeto envolve profissionais com
diferentes formacoes nas dreas de Ci-
géncias Biologicas e Ciéncias Exafas,
propiciando a integracdo de grupos
que atuam em atividades de pesquisa e
inovacdo tecnoldgica na UFU. Além de
professores do Instituto de Genstica e
Bioquimica e do Instituto de Quimica,
alunos de poés-graduacdo investigam
aspectos diversos relacionados ao
tema. “Ele colabora para a formagdo de
recursos humanos de alto nivel em bio-
tecnologia e nanotecnologia’, corrobora
a coordenadora. Até 0 momento foram
produzidas duas teses de doutorado,
cinco dissertacbes de mestrado e um
projeto de iniciacdo cientifica, voltados
para a criagdo de novas plataformas
para a concepgdo de dois genossenso-
res (diagndstico de hepatite e de cancer
de prdstata), um biossensor enzimético
para deteccdo de lesdo do tecido hepd-
tico e dois imunossensores (diagndsti-
co da leishmaniose e infarto agudo do
miocdrdio). Com o apoio da FAPEMIG
e do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico ¢ Tecnoldgico (CNPq),
foi possivel também o depdsito de duas
patentes: “Metodologia para construgdo
e ulilizagdo de genossensor eletroqui-
mico para diagndstico da hepatite B
e “Dispositivo optico para deteccdo de
marcador especifico de lesdo cardiaca”.

Pesquisadores buscam viabilizar produgo, em
grande escala, de biossensores com polimeros
funcionalizados

PRINCIPAL CAUSA
DE MORTE

PROJETO: Desenvolvimento de imu-
nossensor para diagnéstico do infarto
agudo do miocardia
COORDENADOR: Ana Graci Brito Madurro
MODALIDADE: Programa Pesquisador
Mineiro — PPM Il

VALOR: R$ 48 000
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Uso de quartzito como agregado do concreto
amplia possibilidades e reduz impactos da mineragao




A referéncia pode ser biblica, vir dos
contos infantis ou ser resultado da experi-
éncia e da sabedoria popular. O fato é que
a méxima estd no imagindrio coletivo: uma
edificacdo, para ser resistente, precisa ter
em sua base a solidez da rocha. A teoria é
corroborada pela ciéncia, que em diversas
vertentes se empenha na busca pelos mate-
riais mais apropriados e sua melhor aplica-
30 no ramo da construcdo. Se a pesquisa
sobre a utilizacdo de determinado material
puder, ainda, resolver outra situacdo que
gera impacto socioambiental, tanto melhor

Este é o cendrio de trabalho desenvol-
vido por professores da Fundagéo de Ensino
Superior de Passos (Fesp), brago da Univer-
sidade do Estado de Minas Gerais (Uemg)
no sudoeste mineiro. Os pesquisadores
estudam o uso, como agregado do concre-
to na construgdo civil, do quartzito, pedra
existente em abundéncia na regido e cuja
exploragéo gera o descarte de grande quan-
tidade de rejeitos no ambiente. A proposta é
conduzida pelos professores Eduardo Gou-
lart Collares, diretor de pos-graduacdo, pes-
quisa e extensdo da Fesp, e Ivan Francklin
Junior, coordenador do curso de Engenharia
Civil da instituicdo.

Minas Gerais é hoje o principal
produtor de quartzito do pais. Conhecido
como “pedra mineira”, “pedra Sdo Tomé",
“pedra Itacolomi®, ou, simplesmente, “pe-
dra de piscina’, 0 material é muito usado,
na construgdo civil, como revestimento.
0 processo de extragdo, entretanto, gera
grande quantidade de rejeitos, mesmo nas
mineracdes que exercem sua atividade de
acordo com determinagdes explicitadas em
relatorio aprovado pelos Orgdos ambien-
tais. Para sua finalidade de acabamento, 0
quartzito deve ser extraido em placas com
padrdes de espessura e comprimento. As-
sim, todo o material retirado que ndo obe-
dece aos parametros de comercializagdo
¢ descartado nas pedreiras, ocasionando
problemas para os empreendedores e
impactos para 0 meio ambiente. Do total
do material desmontado, cerca de 90% é
considerado rejeito.

Foi a constatagdo dessa realidade
que motivou o inicio dos trabalhos na
Fesp. “Tive a oportunidade de visitar algu-
mas pedreiras e pude perceber a quantida-

de de material de desmonte que se destina
ao bota-fora”, lembra Collares. Diante dis-
S0, 0 professor sugeriu ao entdo graduando
de Engenharia Civil Ivan Francklin Junior a
realizacdo de testes com o material, com-
parando-0 com 0s agregados de concreto
(brita) usuais na regido. Os bons resulta-
dos acabaram originando outros trabalhos
de iniciacdo cientifica, a dissertagdo de
mestrado de Francklin Junior na Universi-
dade Federal de Uberlandia (UFU) e seus
atuais estudos de doutorado na Universi-
dade de Séo Paulo (USP)

Feito para durar

0 quartzito € uma rocha metamor-

fica, derivada, comumente, do arenito.
Sua composicdo mineral6gica bésica é o
quartzo, geralmente superior a 95%, além
de micas (muscovita) e minerais acessé-
rios. Apresenta foliagdo —planos paralelos,
semelhantes a “folhas” — caracteristica que
permite a ele ser considerado bom material
de revestimento na construgéo civil. 0 em-
prego como agregado do concreto, por sua
vez, ndo é usual comercialmente.

Collares volta ao conceito popular
para explicar 0 uso dos materiais agrega-
dos. “Quando se prepara o concreto para
construir uma edificacao, planeja-se que
ele seja ‘firme como uma rocha’. O agre-
gado ou brita é constituido, simplesmente,
por fragmentos de rocha e tem a funcdo de
exercer esse papel, como componente do
concreto”, detalha. O material é responsé-
vel por 60% a 80% do volume da mistura
¢ pode exercer influéncia sobre a sua resis-
téncia mecanica, estabilidade dimensional
¢ durabilidade. Quanto mais homogéneo,
duro ¢ resistente for o mineral, melhor seu
aproveitamento como agregado. As rochas
mais apropriadas para essa finalidade sdo,
segundo o professor, as magmaticas e al-
gumas metamérficas, como granito, gra-
nodiorito, diabdsio e gnaisse.

Para avaliar a possibilidade de uso
de um material como agregado, € preciso
analisar uma série de caracteristicas, liga-
das ao resultado da mistura obtida quando
produzido o concreto. Nesse caso, $d0
avaliadas as propriedades do concreto nos
estados fresco (fluido) e endurecido. Uma
das mais relevantes é a resisténcia, em va-

O QUEE...

Rocha metamorfica:
nslormacin de rochas

Rocha

firae

sedim

entar:

mento:

]
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Extragdo do quartzito para uso como pedra decorativa
gera grande quantidade de rejeitos

rios aspectos: @ compressao, a abrasdo e
a0 impacto, dentre outras possibilidades
A forma também é imporante, pois pos-
sibilita ter mais brita na relacdo agregado/
cimento em um concreto e, assim, melho-
rar a solidez. Outro ponto importante é a
alterabilidade (potencial de desagregacéo),
ja que o material estara exposto ao tempo
€ a0s agentes intempéricos, como chuva,
vento e grandes variacdes de temperatura

Ao utilizar agregado que ndo apresen-
ta bons indices com relacdo as proprieda-
des mencionadas, perde-se em resisténcia
— imediatamente ou no futuro — ¢, assim,
0 concreto ndo cumprird 0 seu papel de
“imitar a rocha”. Existem normas técnicas e
recomendagdes para uso de materiais como
agregado, considerando essas € outras ca-
racteristicas. Foi com base nesses padrdes
que a equipe de Collares e Francklin Junior
analisou amostras de quartzito de vérias mi-
neragdes do sudoeste do estado. “O ideal é
que os valores obtidos nos ensaios atinjam
pelo menos os limites minimos”, aponta o
coordenador de curso

Analise rigorosa

No primeiro momento, 0S pesquisa-
dores visitaram 13 mineracdes de cinco
cidades do sudoeste mingiro: Alpinépolis,
Capitdlio, Sdo José da Barra, Sao Jodo
Batista do Gléria e Guapé. Apls exame
preliminar, que envolveu verificagdo de as-
pectos litoldgicos e testes de resisténcia,
foram escolhidas cinco mineragdes —uma
em cada municipio — para estudo mais
aprofundado. “A andlise inicial nos pos-
sibilitou distinguir ao menos dois grupos
litoldgicos de quartzitos, que passamos a
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chamar tipo 1 e tipo 2. O primeiro, bastante
foliado, j& é usado como pedra de revesti-
mento. O tipo 2, mais macico, geralmen-
te é desmontado e jogado no bota-fora,
sem fins comerciais®, detalha Collares
Esse Ultimo constituiu, efetivamente, 0 ob-
jeto principal da pesquisa.

Em seguida, os engenheiros realiza-
ram dois tipos de andlises: no agregado
do quartzito ocorrente nos bota-foras das
cinco mineragdes selecionadas e nos
concretos produzidos com estes agrega-
dos. Para realizar 0s testes, 0s pesquisa-
dores observaram critérios de referéncia
da Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT). Na avaliagdo do agregado,
foram aferidas propriedades fisicas, como
massa especifica, porosidade e absorgdo
de 4gua, além de aspectos relacionados
a forma e a alterabilidade — nesse caso,
por meio da exposicdo a ciclos alterna-
dos de imersdo em dgua e secagem em
estufa. Também foi mensurado o quesito
resisténcia, sob trés aspectos: a abrasdo,
a0 esmagamento e & compressao

Para avaliagdo do comportamento do
concreto no estado fresco e endurecido,
a equipe observou caracteristicas rela-
cionadas a trabalhabilidade: a resistén-
cia — aqui, quanto a compressdo, tracdo,
mddulos estdticos de elasticidade e de
deformacdo — e a reacdo dlcali-agregado
Essa Ultima diz respeito aos efeitos quimi-
cos que envolvem os hidréxidos alcalinos
provenientes, principalmente, do cimento e
de minerais reativos presentes no agrega-
do usado na mistura. Como consequéncia,
podem se formar produtos que, na presen-
ca de umidade, sdo capazes de se expan-
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Material acumulado nos bota-foras modifica a paisagem das regides mineradoras

dir, gerando fissuragdes e deslocamentos e
comprometendo as estruturas de concreto

Aprovado pela ciéncia

Os resultados de caracterizagdo dos
agregados de quartzito, de maneira geral,
foram bastante satisfatérios em compa-
racdo a brita convencional, aos indices
apresentados por modelos académicos de
referéncia e aos parametros estabelecidos
pela Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT). “Os ensaios realizados com
as amostras dos bota-foras apontaram que
elas atendem as recomendagdes para uso
como agregado, classificando-se com ni-
vel ‘bom'’ ou ‘excelente’ nos critérios verifi-
cados”, conta Francklin Junior.

Nenhuma das amostras manifestou
presenca de minerais expansivos e ndo hou-
ve degradacdo no ciclo dgua-estufa. Quanto
a reatividade dlcali-agregado, verificou-
-se alguma potencialidade de reacdo com
determinados tipos de cimentos, mas sem
Que isso representasse impeditivo para uso

do material. “Neste caso, recomendam-se
métodos preventivos, como a impermeabili-
zagdo da estrutura e o uso de cimentos com
baixo teor de alcalis e com adigdes”, explica
o professor Francklin. Ele ressalta que estu-
dos aprofundados, a partir de outros méto-
dos de avaliagdo, devem ser realizados para
conclusdo quanto a esse aspecto

A coesdo, a consisténcia e a homo-
geneidade dos concretos no estado fresco
foram bem avaliadas. Os pesquisadores
também identificaram o tipo ideal de brita-
dor a ser utilizado para obter graos regula-
res, essenciais para produgdo de concretos
de alta compacidade, comprovando a efi-
cdcia dos agregados de quartzito, quando
processados em equipamento apropriado.

Concretizando possibilidades

Na continuidade da pesquisa, 0s en-
genheiros trabalhardo aspectos mais espe-
cificos, principalmente no que diz respeito
as possiveis reacdes do agregado com o
cimento. Com o aprofundamento dos es-

Ftan Reeara Cidi

tudos ¢ 0 apoio de instituicdes que contri-
buem para a movimentacdo da economia
regional, a comercializagdo do mineral
pode tornar-se economicamente vidvel e,
com isto, contribuir para solucionar pro-
blemas sociais, econdmicos e ambientais
que atingem o setor minerdrio do Sudoeste
de Minas Gerais, em especial no que se
refere aos quartzitos.

Os pesquisadores visualizam os be-
neficios provenientes do uso comercial do
quartzito como agregado. Com o tempo,
0 descarte do material causa problemas
como desconfiguracdo da paisagem, alte-
ragdes no relevo, assoreamento dos cor-
pos d'agua, destruicdo da vegetacao nati-
va, Assim, do ponto de vista ambiental, o
uso alternativo do mineral contribuiria para
reduzir 0s impactos ambientais negativos
“No que diz respeito a0 aspecto econd-
mico, 0 mercado passaria a oferecer um
novo tipo rochoso para uso na construgao
civil, com custo mais baixo, uma vez que
ndo demandaria 0S encargos necessarios
para a abertura de umanova jazida", antevé
Francklin Junior, para quem o novo foco
poderia, até mesmo, revigorar as minera-
¢0es, gerando novos postos de emprego e
resgatando outros

Para que essas mudancas se con-
cretizem, Collares defende a necessidade
de mobilizagdo social e politica, além do
acesso dos mineradores a oportunidades
de realizar estudos especificos de seus
materiais. “Uma de nossas propostas
é criar, na Fesp, um centro tecnoldgico
de pesquisas em materiais rochosos para
construcdo civil. Assim, poderemos ana-
lisar e validar os produtos de cada mine-
ragdo”, adianta. Os pesquisadores acredi-
tam que pode ser esse o caminho para a
certificagdo do material e seu consequen-
te uso comercial, com toda a seguranca
exigida pelo mercado.
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TEXTOE

Desde os primérdios da his
percebe-se o especial deslumbr
to do ser humano pelo Sol. A fulgente
imponéncia do Astro Rei fez dele objeto
de investig e vene as
civilizacbes — muitas ais |ne atri-
bufram a aura de entidade sobrenatural
A evolugéo do
volvimento da
permitiram estu
nuciosos sobre a gran
compreende-se que a atw.:dade sular é
indispensdvel a Terra. Dentre os diver-
s0s fendmenos a afetar a vida no planeta,
a emissdo da radiacdo ultravioleta é um

se evidenciam, pelo para-

lado, tais emissGes sdo essenciais a ma-
nutengdo da vida, por outro, o

as mais

expostas a incidéncia da radiacdo ultra-

ASentinelas
ddo clima

Pesquisa da Unifei redne profissionais
de diversos campos do conhecimento
em investigacao sobre os efeitos da
incidéncia da radiacao UV no Brasil e na

Ameérica do Sul

700] eta cujos efeitos t&m mlphca

wnterfﬂ f nas atividades socioec némicas,
a exemplo da agricultura e da pesca ‘lua-
setodo o orio brasileiro esta sujeito a
grande incidéncia de radiacdo UV. Logo, o
desenvolvimento de estudos neste campo
é de extrema relevancia para a econ
a sadde da popu
Essa foi a motriz a estimular a
criacdo da linha de pesquisas interdiscipli-
nares desenvo equipe de esp~u9~
NEY Ir deral de Itajubd
coordenagao do pro-
, dedica-se
meno da radiacdo e seus

Corréa, “os impactos da

ainvestigar o f
efeitos. Segun

correspon erca de 25% dos casos
diagnosticados no pais, e essa radiacd
proveniente do Sol é o maior agente causa-
dor’, ressalta sem considerar o0s ca-
$0s de tumores ndo melandmicos, tratados

William Ferraz

sem a intervencdo de clinicos especialistas
e que ndo integram as estatisticas

0 professor aponta, ainda, que, nas

Gltimas décadas, o hébito®brasileiro de

cultuar o nze" do corpo tem conduzido

0s individuos a exposicdes cada vez mais

sivas ao Sol, 0 que resulta em cres-

e. “A incidéncia de

€ ndo variou nas

a populacdo. Um
trabalho d cientizagdo precisava ser
elaborado”, je Corréa
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MAS QUE RADIAGAO E ESSA?

W cara
Comprim

!  radiag . explica.
Em seguida, o estudo foi desenvolvido em
associagdo com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), processo que
conferiu alto grau de exceléncia a investi-
gacdo, devido a expertise do Inpe no cam-
po dos fendmenos atmosféricos.

As investigacoes realizadas nesta
fase possibilitaram reunir dados consis-
tentes sobre a dindmica da radiagao UV
em regioes tropicais. O professor relata
que “os resultados mais recentes permitem
desmistificar muitos paradigmas, como o
de que o periodo nocivo de exposicao ao
Sol é compreendido entre 10 e 16 horas.
Medicdes realizadas as 9h, no Nordeste
brasileiro, apresentaram indices de radia-
¢ao até 50 vezes superior ao considerado
recomenddvel pela Organizacdo Mundial
da Salde” As pesquisas demonstraram
que, em ltajubé e S@o Paulo, onde medidas
também foram realizadas, ao meio-dia, 0s
indices de radiacao UV no verdo podem

Ess
menos promovem uma maior penetragao
de radiacdo na superficie terrestre”.

Outra significativa constatagdo da
pesquisa diz respeito aos efeitos pro-
duzidos pela presenca de nebulosidade
(formacdo de nuvens) e de aerossis at-
mosféricos (dispersdo de particulas no ar).
Segundo o professor, as consequéncias
sdo varidveis: nuvens e particulas atmos-
féricas podem tanto reduzir a intensidade
da radiacao como espalhd-la, tornando-a
temporariamente mais intensa. “Geral-
mente, as pessoas atribuem a presenca da
radiagdo UV a dias luminosos, 0 que & um
mito. Mesmo em dias nublados, a pessoa
pode sofrer queimaduras pela radiagdo. £
0 que, erroneamente, muitas pessoas atri-
buem ao fendmeno do mormago”, explica.

Trabalho interdisciplinar

Anos depois do doutorado, Cor-
réa passou a integrar o corpo docente da
Unifei. Nesse periodo, com aporte finan-
ceiro da FAPEMIG, as pesquisas puderam
prosseguir. A partir dai, implementou-se
um projeto mais abrangente: os “Estudos
interdisciplinares sobre os efeitos da Ra-
diacdo Ultravioleta”, linha de pesquisas
que reuniu profissionais das mais diversas
dreas para tratar da questdo dos impactos
da radiagdo UV nos trépicos. “0 objetivo
do projeto era agregar conhecimentos €
criar soluges conjuntas. Médicos, eco-
nomistas e meteorologistas, por exemplo,

.
Tl

118




expandimos nossa base de dados e passa-
mos a contar com especialistas monitoran-
do a atmosfera em todo o Brasil, 0 que nos
possibilitou estabelecer andlises compa-
rativas muito mais precisas”, comenta. 0s
estudos concentram-se, principalmente,
nas regioes Sudeste e Nordeste, dreas de
grande incidéncia de radiagdo UV. “Geral-
mente, a populacdo brasileira atribui a ex-
posicdo nociva ao Sol a 4reas litoraneas e
a0 Nordeste. Contudo, o interior e o Sul do
pais também sofrem com elevados niveis
de radiagdo”

Reconhecimento global

0Os avancos inéditos alcangados pe-
las pesquisas também foram beneficiados
pela criagdo do curso de Ciéncias Atmos-
féricas, implementado a grade de ensino
da Unifei em 2010. Trata-se do primeiro
curso de graduacao do género no estado
de Minas Gerais, 0 que permite grande
aprofundamento dos estudos sobre a ra-
diacdo UV e de seu comportamento no
Brasil e América do Sul. “As pesquisas
desenvolvidas nas Ciéncias Atmosféricas
relacionam-se a dreas bastante abrangen-
tes. Os estudos envolvem previsdes de
tempo e clima, desastres naturais, méto-
dos de protecdo de safras agricolas contra
alteracdes climaticas, salde populacional,
poluicdo etc.”, descreve Corréa. “Por meio
de colaboracao e acesso aos dados do Inpe

versos pontos do continente sul-americano,
nossos estudos conquistaram posicdo de
vanguarda no pais, alcangando reconheci-
mento global”, completa.

A convergéncia de diferentes cam-
pos do saber numa s6 linha de estudos
permite o aperfeicoamento de tecnologias
imprescindiveis as Ciéncias Atmosféricas,
tais como as previstes de tempo e clima,
0 que incluem a previsdo da incidéncia da
radiagdo UV. “A evolugdo e o aperfeigoa-
mento desses estudos vém possibilitando
melhorias significativas na previsao e pre-
vencao”, conta o coordenador.

Outro projeto pioneiro da equipe de
pesquisadores da Unifei foi o plano para
conscientizacdo de criancas e adolescentes
quanto aos maleficios da exposicdo inade-
quada a radiacdo UV. A iniciativa consiste
em treinamento especifico, para que pro-
fessores dos ensinos médio e fundamental
incorporem as suas disciplinas estratégias
educativas capazes de orientar os jovens
“Desse modo, forecemos subsidios para
Que 0s professores possam abordar o pro-
blema a partir de suas disciplinas. Mate-
maticos e fisicos demonstram, por meio
de equagdes, a dindmica da radiacdo UV
na atmosfera. Biélogos abordam as rea-
¢0es no organismo humano, ge6grafos
demonstram os indices do fenémeno por
regido, e assim por diante”. Corréa explica
que 0 objetivo é fazer com que 0s jovens

féricos e astronémicos, incluindo af as
dangas climéticas e a radiagdo UV. Segun-
do o professor, esses eventos podem se
correlacionar, porém, ao contrario do que
prega 0 Senso comum, pesquisas demons-
tram que os dois eventos tém natureza dis-
tinta. *Ndo existem estudos a indicar que
as mudancas climdticas de origem geoff-
sica tenham como causa ou consequéncia
a intensificacdo da incidéncia da radiagdo
UV. Pelo contrdrio, o desenvolvimento de
gases do efeito estufa inclui a produgao de
0z0nio e de seus precursores”. Segundo
Corréa, com maior quantidade de 0zénio,
atendéncia é que haja diminuicZo dos flu-
xos de radiagdo UV. Porém, tal reducao nao
sera muito significativa, principalmente,
sobre a regido préxima a Linha do Equador.

Neste cendrio, qual seria, afinal, a
melhor maneira de a populagdo se prote-
ger? O pesquisador da Unifei € categorico
na resposta: apesar de todos 0s avancos
cientificos no campo das radiagoes ultra-
violetas, o método defensivo mais eficiente
ainda € a prevencdo, por meio do uso de
protecdo adequada: filtro solar, chapéu,
roupa, dculos de sol. “0 individuo sem-
pre deve se manter atento a exposi¢do aos
raios solares. Além disso, € preciso lem-
brar que, mesmo em dias nublados, tam-
bém podem ocorrer danos a sadde”.
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(Qualidade de vida e sustentabilidade
sd0 alguns dos temas de maior debate no
mundo contemporédneo. Entre 0s brasilei-
ros, as preocupacdes caracteristicas da
“geragdo sadde” parecem também mais
evidentes. Que o diga a disseminacdo de
“ideias verdes” e habitos saudéveis, im-
portantes por promover verdadeira revolu-
a0 nos cardapios, perfis de consumo, ce-
narios urbanos e estilo de comportamento
da nagdo. O leitor conseguiria imaginar
uma linha de pesquisa capaz de agregar,
num s6 produto — no caso, derivado do lei-
te —, tantos conceitos e expectativas? Eis o
desafio a que se langou um grupo de pes-
quisadores do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

0 projeto apresenta dualidade de
propostas: propiciar 0 proveito integral
do leite usado na producdo de queijo e
minimizar, em consequéncia, 0s impactos
ambientais gerados pelo descarte dos re-
siduos organicos resultantes do processo,
conforme explica a coordenadora da ini-
ciativa e doutora em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Edimar Aparecida Filomeno
Fontes: “Ao final da fabricagdo do queijo,
restam compostos de alto valor bioldgico
no soro de leite. Mesmo com aplicacdo
prética desse co-produto da indUstria de
laticinio, grande parte desse material acaba
despejado em redes de saneamento, e, por
ser rico em matéria orgénica, é cerca de 20
vezes mais poluente do que o esgoto do-
méstico”, explica.

A producdo do queijo consiste na
separacdo dos componentes l4cteos, pro-
cesso que dé origem a dois distintos de-
rivados: o coalho — porcdo sélida usada
durante a fabricacdo de queijo — e 0 soro,

liquido que detém mais da metade dos
nutrientes do leite, representados por pro-
teinas, sais, vitaminas, lactose e enzimas.
H4 algumas décadas, tudo era descartado,
por indisponibilidade de recursos tecnol6-
gicos para aproveitamento dos componen-
tes, 0 que gerava grande disparidade entre
produto e rejeito. “Em média, seis litros de
leite produzem um quilo de queijo. O ma-
terial restante acabava eliminado, gerando
enorme volume de detritos organicos”, ex-
plica a coordenadora.

Avancos cientificos na indistria dos
laticinios possibilitaram o uso e a aplica-
cdo de técnicas especiais de filtragem do
|eite, processo conhecido como ultrafiltra-
¢do. Por meio de tal técnica, membranas
sintéticas de escalas microscopicas atuam
como barreira seletiva de materiais, que
acabam retidos conforme tamanho, volu-
me etc. Por ultrafiltragdo, sdo retidas as
moléculas de proteina restantes no liquido,
formando o retentado. “Esse procedimento
tornou possivel o isolamento das proteinas
do leite e, também, do soro, abrindo portas
para uma gama de aplicagGes na indUstria
alimenticia, seja no enriquecimento do va-
lor proteico de alimentos ou no uso, como
base, de produtos para suplementacdo
alimentar”, esclarece Edimar Fontes, ao
lembrar, porém, que significativa parcela
dos chamados “permeados” do liquido —

Além da criadora do projeto, 0s estu-
dos envolvem Antonio Fernandes de
Carvalho, mestre em Ciéncias Alimen-
tares, Paulo Cesar Stringheta, doutor
em Tecnologia de alimentos na érea

rica em lactose, sais minerais e vitaminas
hidrossoltveis, com destaque para as ribo-
flavinas, pertencentes ao complexo B —nao
encontra, ainda hoje, destinacdo adequada.
“Sem reutilizagdo, seu destino final ainda
sdo as redes fluviais sanitérias”, conclui.

Segundo a coordenadora, esse foi
0 ponto do qual partiram suas investiga-
¢0es: ao perceber o paradoxo entre 0 pro-
veitoso valor nutricional dos derivados
do leite e seu potencial de degradacdo ao
meio ambiente, Edimar visualizou certa
solucdo prética para o problema. A res-
posta estava, exatamente, na composicdo
dos “permeados”, que, naturalmente, red-
nem todos o0s nutrientes a compor as be-
bidas hidroliticas e com potencial na ela-
boracdo de isotdnicos, largamente usados
por praticantes de atividades fisicas e, as
vezes, prescritos para o tratamento de ca-
sos de desidratacdo, principalmente, em
criancas. “A aplicacdo do permeado como
base para formulagdo de isotonicos € um
método eficaz e econdmico, pois pratica-
mente dispensa o processo de formulagdo
quimica da bebida, uma vez que 0s per-
meados contém componentes naturais e
nutritivos do leite”, explica.

Cores e aromas

Os primeiros testes foram realizados
em 2008, quando Edimar Fontes lecionava
no Centro Federal de Educacdo Tecnol¢-
gica de Rio Pomba. O experimento inicial
buscava apenas a elaboracdo de bebida a
base de permeado. J4 a época, 0s resul-
tados demonstravam que o conceito seria
aplicavel. Hoje, os estudos progrediram

de corantes naturais, e Rachel Campos
Sabioni, estudante de iniciacao cienti-
fica em Engenharia de Alimentos.

a uma etapa multidisciplinar. “Verifica-
mos que a osmolaridade {quantidade de
particulas dissolvidas em um solvente}




apresentada pelo produto poderia ser
aplicével na formulacdo de bebidas com
caracteristicas isotnicas. No momento,
estudamos a utilizacdo de corantes a par-
tir de fontes naturais, conferindo caracte-
risticas de cor a bebida”, conta.

Os permeados possuem, natural-
mente, certa coloracdo esverdeada, de-
vido 2 alta concentracdo de vitaminas do
complexo B — em especial, as riboflavinas
(também conhecidas como /lactoflavinas
ou vitaminas B2), importantes para a sadde
das mucosas, da pele e dos cabelos. “Com
referéncia na coloragdo adquirida, que se
assemelha a bebidas de derivacdo citrica,
aplicamos aroma de limdo ao produto, atri-
buindo sensacdo gustativa a seu aspecto
visual”, esclarece a pesquisadora.

A aplicacdo mercadoldgica do pro-
duto, entretanto, deu razdo a uma nova li-
nha de pesquisas. “0 comprador ndo tem
interesse de consumir, em larga escala,
um produto comercializado apenas em
um sabor. Por isso, iniciamos 0s testes
para dar outras cores e aromas a bebi-
da. J& que se trata de artigo diretamente
ligado a érea de esportes, pensamos em
aplicar corantes plenamente naturais”,
comenta Rachel Sabioni, estudante de
Iniciacdo Cientifica em Engenharia de Ali-
mentos e integrante das pesquisas. “No

momento, conduzimos experimentos para
dar a bebida certa tonalidade vermelha.
Para tanto, usamos como base o acai,
fruta rica em antocianina, substancia que
carrega grandes quantidades de pigmen-
tos dessa cor”, completa Edimar.

Muitos outros estudos, contudo, se-
1do necessarios. A auséncia de conservan-
tes artificiais, por exemplo, faz com que, a0
longo do tempo, 0 produto ainda apresente
perda de coloragdo, em exposicdo a tem-
peratura ambiente. O desafio é oferecer ao
produto a mesma sobrevida de um coran-
te artificial, sem que haja necessidade de
substancias sintéticas. “O produto recebe
apenas a adicdo de conservante quimico
na férmula, com a finalidade de inibir o
desenvolvimento de fungos e microrganis-
mos”, relata a coordenadora do projeto.

A pesquisa também revela que 0 uso
de corantes de origem natural pode am-
pliar os beneficios oferecidos pela bebida.
Segundo os especialistas, 0 corante extra-
ido do acai apresentou propriedades antio-
xidantes na fase in vitro. Apesar do estégio
avangado dos estudos, Edimar Fontes afir-
ma que esportistas de plantdo precisardo
aguardar um bom tempo para provar esta
nova e promissora bebida: “A aplicabili-
dade segura do produto ainda requer uma
série de andlises e estudos”.
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PROJETO: Elaboracdo de bebida iso-
tonica a base de permeado obtido pela
ultrafiltragdo do soro de leite

COORDENADORA: Edimar Aparecida
Filomeno Fontes
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Em maio de 2013, o Instituto de Pes-
quisa Clinica Evandro Chagas (Ipec), uni-
dade da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz),
divulgou um alerta: nos dltimos 15 anos,
quatro mil pessoas haviam contraido, no
Estado do Rio de Janeiro, a esporotricose.
A doenca, transmitida pelo fungo Sporo-
thrix schenckii, costumava ser associada
a jardineiros, agricultores e outros pro-
fissionais que trabalhavam manipulando
flores e terra. Hoje, o perfil & diferente. A
ocorréncia da enfermidade em animais, es-
pecialmente gatos, e sua transmissdo para
humanas por meio de arranhdes e mordi-
das assumiram proporcdes endémicas.

0 problema ndo se restringe ao Rio.
Na verdade, essa & a micose subcutanea
mais comum na América Latina. Nos gatos
doentes, as manifestacies clinicas da es-

porotricose revelam-se variadas: lesdes na
pele, que costumam evoluir rapidamente,
& espirros frequentes sdo os sinais mais
comuns. MNos humanos, as lesdes costu-
mam ser restritas a pele, tecido subcuta-
neo e vasos linfaticos adjacentes, mas, em
algumas ocasides, podem disseminar-se a
outros Grodos. As lesdes na pele comegam
como um pequeno carogo avermelhado
que, com o tempo, transforma-se em feri-
da. A doenca tem fratamento que dura, em
média, trés meses, mas as feridas aparen-
tes costumam provocar danos a autoestima
dos pacientes.

Em Minas Gerais, um grupo de pes-
quisadores do Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear (CDTN), drgdo da
Comissdo Nacional de Energia Muclear
(CNEM), estd estudando formas de comba-
ter a doenca. O foco dos trabalhos € o de-
senvolvimento de vacina capaz de imunizar
cdes e gatos contra a esporotricose, inter-
rompendo, assim, a transmissdo para hu-
manos. O coordenador da pesquisa, Antero
Silva Ribeiro de Andrade, enfatiza: até o
momento, ndo existe vacina em uso para a
doenca ou para qualquer infeccio fingica
de importéncia médica. Ele explica que a
resposta imune a um organismo complexo
como o fungo exige a agdo coordenada de
varias partes do sistema de defesa do or-
ganismo e uma vacina viva seria capaz de
produzir este efeito. “Estamos explorando

Caso o gato esteja com suspeita
da doenca, recomenda-se isold-lo de
outros animais, usar luvas e lavar as
médos com Agua e sabdo apds tocd-lo,
desinfetar o ambiente com dgua sa-

nitdria ou cloro e evitar que ele tenha
acesso 4 rua. E importante procurar
um médico veterindrio, pois a doenga
tem tratamento. Ele é prolongado e
exige cuidados especiais pelo dono,
para ndo contrair a enfermidade.

um campo com grande potencial. Nossa
abordagem € usar a radiagdo para atenuar
0s fungos e consequir praduzir uma vacina
eficaz’, disse.

Normalmenie associada a efeitos ne-
gativos ao organismo e ao meio ambiente,
a radiagdo, nesse caso, € uma aliada. Para
produzir a vacina, os pesquisadores utili-
2am doses controladas de radiagdo gama,
que produzem o efeito de fragmentar o
DNA das células do fungo. Apds ter seu
DNA fragmentado, a célula ndo consegue
mais se reproduzir. “Ela perde a capacida-
de reprodutiva e a viruléncia, mas continua
metabolicamente ativa e capaz de induzir
uma resposta imune. A gente considera,
entdo, que o fungo esta atenuado”, deta-
Iha Andrade. Sem a viruléncia, o fungo, ao
infectar o organismo, estimula o sistema
imunoldgico, mas ndo consegue mais pro-
vacar uma infeccdo progressiva.

Vacinas

De acordo com o pesquisador, o pri-
meiro passo € a realizacdo de testes para
definir a dose de radiagdo ideal. Cultiva-
das em placas, as colinias do fungo eram
bombardeadas com radiagio gama. Apos
cada dose, realizavam-se testes para che-
car se 0s fungos conseguiam se multi-
plicar, continuavam a sintetizar proteinas,
SE CONServavam a respiracdo celular, se a
membrana permanecia integra, enfim, se
estavam vivos, apesar da incapacidade
de crescimento. A sintese de proteinas
era verificada com o formecimento de um
aminodcido radioativo as células. Apds 24
horas, os pesquisadores conferiam se as
proteinas produzidas continham elementos
radioativos, ja que 0s aminodcidos sdo a
base dessas moléculas organicas.

0 trabalho teve resultado positivo e
originou uma dissertagdo de mestrado, de
autoria de Camila Maria de Sousa Lacerda,
que demonstrou a dose ideal de radiacio
para comprometer a capacidade de repro-
dugdo e a viruléncia do agente infeccioso,
mantendo sua viabilidade. Segundo An-
drade, o proximo passo é o desenvolvi-
mento da vacina radioalenuada, com testes
M animais para comprovar sua viabili-
dade. A principio, a vacina é destinada a
uso veterindrio, mas nada impede que, no
futuro, sejam realizados estudos destina-
dos & profilaxia em humanos. “Para isso,
dependemos do interesse de uma empresa,
ja que o volume de recursos envolvido &
maior, lembra o coordenador.

A producdo de vacinas & um processo longo e demorado: envolve o estudo da do-
enca e do patdigeno que a provoca, testes em animais e humanos, aprovagdo de agéncias
reguladoras e produgdo em grande escala, para s6 entdo chegar & populagdo. Existem
varios caminhos para se chegar a uma vacina, mas o principio por trds deles & o mesmo:
uma pessoa contaminada por uma doenca fica imune a ela. As vacinas contém, assim,
tragos do agente causador da doenga, que ndo conseguem provocar a infecgdo, mas
estimulam o sistema imunol6gico a produzir anticorpos. Assim, guando exposto nova-
mente ao patdgeno, o corpo reconhece a doenga e a combate.

No caso da vacina proposta pelo grupo do GDTN, as células do fungo que provo-
cam as infecgdes ainda estdo vivas, mas perderam a capacidade de reproduzir e prejudi-
car o organismo (ela foi atenuada pela radiagdo). Outra vacina famosa, a BCG, que imu-
niza contra a tuberculose, também utiliza a forma atenuada da bactéria Mycobacterium
bovis. A atenuacdo, porém, ndo é resultado de doses de radiagdo, e sim da manipulagdo
em laboratorio. Existem, ainda, vacinas de virus ou bactérias inativados, como a da

hepatite A e B.
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Primeiros trabalhos

0 pesquisador Antero Andrade atua
em uma linha de pesquisa do COTN que
investiga as aplicagdes da radiagdo na drea
da sadide. O frabalho com infecgdes fingi-
cas de importdncia médica teve inicio hd
mais tempo, com outra micose de grande
prevaléncia no Brasil: a paracoccidioido-
micose, ou PCM, provocada pelo fungo
Paracoccidioides brasiliensis. O pals é res-
ponsével por cerca de 80% dos casos da
doenca j4 reportados mundialmente e essa
¢ a oitava endemia mais frequente no pais.

Similar & esporofricose, 0s mais sus-
cetiveis & PCM sdo profissionais que tra-
balham com a manipulagdo de terra, como
agricultores, pois o fungo vive no solo das
plantagBes. Ao trabalhar na lavoura, o ho-
mem pode aspirar o fungo junto & poeira.
Assim, durante algum tempo, a infeccdo
estava praticamente restrita a dreas rurais.
No entanto, as zonas urbanas vém sendo
cada vez mais atingidas. Entre os sintomas
da doenca estdo lestes na pele, nas mu-
c0sas, emagrecimento e fragueza, tosse e
comprometimento pulmonar. Na auséncia
de tratamento, a PCM & geralmente mortal.

Atenuagéo de Leveduras

s ¥

Imunizagao

PROTECAQ

A metodologia para obtencdo de fun-
gos atenuados foi a mesma usada no estu-
do da esporotricose: doses de radiagdo alé
encontrar a quantidade ideal que impede o
crescimento, mas preserva o metabolismo
e permitindo ativar o sistema imunolagico
do organismo. No caso da PCM, os estu-
dos foram além. Produziu-se uma vacina
a partir dos fungos atenuados e essa foi
testada em camundongos, comprovando
sua eficdcia. Com Isso, o grupo conseguiu
atestar o potencial da atenuagdo por radia-
(30 gama para o desenvolvimento de vaci-
nas vivas contra doengas provocadas por
fungos. “Vacinas baseadas em patdgenos
atenuados por radiagdo tém sido estudadas
desde 1950. Porém, a utilizacdo de fungos
radioatenuados nunca havia sido explora-
da para este propdsito”, destaca Andrade.

Esse trabalho contou com a parceria
do professor Alfredo Miranda Goes, do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
que jd estudava a paracoccidioidomicose,
e da entdo estudante de doutorado Estefd-
nia Mara do Nascimento Martins. Além de

Viabilidade

Sintese de proteinas
Secrecdo de protefnas
Metabolismo oxidativo
Perfil antigénico
Morfologia

Antero Andrade, 0 grupo possui dois estu-
dantes de mestrado e um de doutorado. 0
estudo, que rendeu uma patente a0 grupo,
foi desenvolvido até a fase de testes com
camundongos — a produgdo de uma vaci-
na para uso humano também depende de
parceria com empresa interessada em in-
vestir no projeto. Sequndo o coordenador,
0 Nicleo de Inovacdo Tecnoldgica (NIT) da
instituigBo cuida dessa parte, buscando a
transferéncia da tecnologia para a inddstria.

Enguanto isso, novos estudos sdo
feitos. O grupo avaliou, por exemplo, o
efeito terapiutico da vacina paraa PCM em
grupos de camundongos. Como aponta
Andrade, a vacina € um instrumento pro-
filatico, ou seja, imuniza o organismo con-
tra infecgdo futura. Mas os pesquisadores
perceberam que, quando a pessoa ja estd
infeciada e toma a vacina junto ao medi-
camento, o resultado é muito melhor. Os
mais recentes arfigos da equipe mostram
que a associagdo da vacina com as drogas
antifingicas provocam recuperagdo mais
répida do que as drogas ou a vacina isola-
damente. Ou seja, mais uma possibilidade
a ser explorada no combate 4 enfermidade.

Para saber mais

BARROS, M. etal. “Esporotrico-
se: a evolugdo e os desafios de uma
epidemia”. Revista Panamericana de
Salud Publica 27(6), 2010.

LACERDA, C. “Efeitos da radia-
¢do gama em leveduras de Sporothrix
schenckil®. Dissertagio de mestrado.
Belo Horizonte, 2010.

Cartilha “Paracoccidioidomicose
ndo € palavrdo e tem cural®, desenvol-
vida pelo Ipec/Fiocruz, disponivel em:
hitp://wwws.ensp.fiocruz. br/bibliote-
ca/dados/xt_331040956.pdf

PESQUISA: Desenvolvimento de
vacinas radioatenuadas para doencas
fingicas

COORDENADOR: Antero Silva Ribeiro

de Andrade
MODALIDADE: Edital Universal
VALOR: R$ 31.513,65
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TEXTOH

Bactérias
pro-saude

Pesquisadores comprovam agao de
probiéticos no combate a doencgas
degenerativas e inflamatorias

Virginia Fonseca*

*Colaborou Vanessa Fagundes
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Sabe-se que o intestino humano di-
vide-se em duas porgdes: delgado e gros-
0. Responsével por etapas importantes do
processo digestivo, a primeira parte mede
cerca de quatro metros de comprimento e
se acomoda, enovelada, no abdémen. J4 o
intestino grosso, que mede mais ou menos
ummetro e meio, processa, especialmente,
a absorgdo da dgua e do sddio. Na fota-
lidade, sdo quase seis metros de compri-
mento, que fazem do drgdo um dos maio-
res do corpo humano. E, também, o local
onde temos o maior namero de bactérias.
Nessa microbiota, pesquisadores da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
prospectam a chave para o fratamento de
doencas inflamatorias crinicas.

Atualmente, as enfermidades mais pre-
valentes no mundo sdo aquelas de origem in-
flamatdria créinica, que abrangem tanto aler-
gias quanto doencas autoimunes (veja box
abaix) e degenerativas, explica a coordena-
dora do estudo, professora Ana Maria Caeta-
no Faria, do Instituto de Ciéncias BiolGgicas
(ICB/UFMG). Os paises em desenvolvimen-
to, especialmente, t8m apresentado aumento
nas ocorréncias — descrito, pela pesquisado-
ra, como “preocupante”. O rol inclui diabetes
tipo 1, esclerose miltipla, doenga de Crohn,
colite, aterosclerose, asma, enire oulras, que
s tomaram grande causa de morbidade em
nagdes como Brasil, China e India.

As opcies terapéuticas atuais, fo-
cadas em imunossupressores e imuno-

terapia, sdo restritas e provocam sérios
efeitos colaterais. J4 em casos como a
aterosclerose e a obesidade, adotam-se
as restrigbes dietéticas. Nas doengas em
questdo, a necessidade de lidar com o
problema da inflamagdo mostra-se cru-
cial. “O fato é que ndo podemos prescin-
dir da inflamacdo, pois ela & importante
em aspectos como cicatrizacdo, embrio-
génese e protecdo anti-infecciosa. Preci-
samos da reatividade imunoldgica infla-
matdria”, explica Ana Faria. Porém, se a
inflamagdo torna-se crinico e persistente,
leva a dano tecidual.

0 grupo de pesguisadores aposta no
pressuposto de que, para lidar com o fe-
némeno da infecgdo, o melhor caminho é
estudar o que o corpo ja faz. Inflamagies
consideradas benéficas, como as mencio-
nadas anteriormente, sdo reguladas pelo
organismo—a morbidade da doenca reside
na falta de imunorregulagdo. “Como pes-
quisadores da drea, nossa meta & aprender
com a natureza e ver as formas de resgatar
a regulacdo perdida nos casos crinicos”,
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diz Ana Faria. O estudo investiga, entdo, o
uso de probidtico jd existente na natureza
— 0 Lactococcus factis — modificado para
a produgdo de protefna de choque térmico
HSP85 (que € similar aquelas produzidas
pelo nosso organismo) como alternativa
complementar, com a vantagem de ndo
apresentar efeitos colaterais. “Probidticos
sd0 organismos vivos, como bactérias, le-
veduras e fungos, que 1&m efeito benéfico 2
safide do hospedeiro®, esclarece. Intitula-
do "Adminisiragdo oral de probidtico como
alternativa terapéutica imunomoduladora
para a esclerose mltipla experimental”, o
projeto conta com apoio da FAPEMIG.

Quando os cientistas iniciaram os
estudos acerca de agentes capazes de au-
xiliar no processo escolhido, os holofotes
voltaram-se ao intestino, sftio privilegiado
para gerar células reguladoras da inflama-
¢0. Gom o maior tecido linfoide do corpo,
0 6rgdo concenira mais linfécitos do que
todos os demais juntos. Dessas células,
80% estdo ativadas, o que fransforma a
atividade imunolégica local num frenesi,
produzindo, continuamente, anticorpos e
citocinas — substancias secreladas por cé-
lulas do sistema imune.

Diariamente, o homem lida com os
antigenos que chegam da dieta e com uma
microbiota imensa, j4 que a quantidade de
bactérias presentes no intestino supera, em
nimero, as células eucariolas do corpo.
Mesmo com todo esse estimulo, existe um
mecanismo muito potente de imunormegu-
lagdo, que mantém a homeostase, ou equi-
Iibrio intestinal, de forma a permitir que o
ambiente esteja repleto de células infla-
mat6rias, mas sem causar dano. “Usamos
esse local privilegiado para fentar resgatar
a imunorregulacio perdida nos modelos
experimentais e nos pacientes que m
doencas inflamatérias cronicas”, adiania a
coordenadora.

A partir disso, a equipe focou em mo-
delos de doengas autoimunes “cldssicas”,
como esclerose miltipla, diabetes e artrite,
além de algumas enfermidades degenerati-
vas cronicas, a exemplo da aterosclerose, da

, da doenca de Chron e da colite

ulcerativa. Em todas, os cientistas testam
a mesma alternativa, por acreditar que se
agrupam no mesmo problema imunolégico:
regular a inflamagdo excessiva e persistente.
“Temos experimentos com dietas de efeito
antiinflamat6rio & com os probidticos’, de-
falha Ana Faria.

Com base no conhecimento de que
algumas bactérias comensais ajudam no
metabolismo e produzem, inclusive, fato-
res anti-inflamatGrios no intestino, o grupo
selecionou, como agenle da pesquisa, a
bactéria Lactococcus lactis. O microrga-
nismo ndo integra, naturalmente, a micro-
biota humana, mas & velho conhecido da
inddstria alimenticia, comprovadamente
ndo patogénico, usado na fabricagdo de
queijos e iogurtes.

De acordo com a cepa € a espécie,
o0s probidticos podem também produzir
naluralmente  subslincias  mediadoras
anfi-inflamatérias. “Trabalhamos com al-
qguns que secretam 4cido félico, com bons
resultados na regeneragio da mucosa’,
exemplifica. A professora diz ter cons-
fatado efeitos profundos de estimulo de
produgdo de células reguladoras. “Ndo se
imaginava que tal bactéria pudesse interfe-
rir no metabolismo e na ativagao de células
do intestino”, revela.

Outra descoberta relaciona-se ao
fenfmeno chamado, pelos pesquisa-
dores, de tolerdncia oral. Diz respeito &
capacidade do intestino de, uma vez em
contato com algum antigeno, gerar, para
essa substdncia, células reguladoras. “A
alivagdo funciona da seguinte forma: ao
invés de produzir uma resposta imune in-
flamatGria, como faria na vacinagdo, com
0s antigenos da dieta e da microbiota, pro-
vocamos uma resposta anti-inflamatéria

Hoje, sabe-se que a obesidade
& uma doenca metabdlica e inflama-
t6ria. Além de acumular gordura, 0
adipéeito produz citocinas capazes
de ativar e recrutar células do siste-
ma imune. Assim, o tecido adiposo
do paciente obeso ndo apenas cres-
ce, como também estd infilirado de
células inflamatérias.
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reguladora”, explana. O processo mantém
a homeostase daguele sistema.

0Os estudiosos pressupdem que, nas
doengas autoimunes cldssicas, os pacien-
fes tém um déficit de geracdo de células T
reguladoras para alguns antigenos que sdo
alvo da destruigdo imunoldgica na respec-
tiva enfermidade. £ o caso da esclerose
maltipla, em que o alvo do atague imune
¢ a bainha de mielina. Se o doente tem dé-
ficit nas células responsdveis por regular
esse tipo de reatividade inflamatoria, que
seriam, normalmente, produzidas no timo,
a proposta é administrar os antigenos via
oral, para estimular a geracdo das células
reguladoras pelo intestino. O probidtico
seria ministrado como medicamento, jd
que 0s pesquisadores mostram preferéncia
pOr 8584 0pGAD, a0 invés de, por exemplo,
incorpord-lo na dieta.

Qutras pesquisas j& foram feitas
usando a estratégia de induzir a tolerincia
por via oral, com os antigenos alvo da do-
enca imune. A novidade na pesquisa con-
duzida na UFMG consiste na escolha de
um antigeno que poderia servir para todas
as doencas inflamatdrias crinicas, além de
poder ser ministrado oralmente. Trata-se
da proteina de chogue térmico 65, cha-
mada de Hsp65. “Para se ter uma ideia, a
Hsp65 é proveniente de uma micobactéria
¢ tem analogia de 75% a Hsp60 humana®,
compara Ana Faria. A pesquisadora explica
que, na inflamagdo, por serem profeinas de
~ eshiesse, elas estdo presentes em grande
quantidade. “Era o que procurdvamos: o
antigeno alvo presente em todas as doen-
;as inflamatdrias cronicas”, conclui.

Para viabilizar os trabalhos, a bacié-
ria capaz de produzir a proteina é produ-
zida no Departamento de Biologia Geral,
por meio de parceria com os professores
Anderson Miyoshi e Vasco Azevedo. Eles
criaram recombinante de Laclococcus
latis, capaz de secrefar o Hsp65. “E uma
bactéria segura. Dessa forma, podemos
ministra-la, como fizemos nos testes com
camundongos, j& que ela ndo coloniza o
intestino. Se quisermos inferromper o tra-
famento, entre 24h ou 48h, ela ndo esta-
r4 mais 14", detalha a pesquisadora. Uma
vez no intestino, o Lactococcus secrefa a
proteina, gerando imunorregulacdo, que se
reflete nas doencas inflamatdrias cronicas.
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Os primeiros testes, em modelos
animais com esclerose maltipla induzida,
foram um sucesso. “Conseguimos produ-
zir células T reguladoras, que aumentavam
muito no camundango tratado e impediam
a migracdo das células inflamatorias para
a medula espinhal, de modo a prevenir
completamente a doenga®, relata Ana Fa-
ria. Agora, o grupo estuda o emprego da
mesma ferapia em casos nos guais a en-
fermidade j4 tenha se manifestado — com
resultados iniciais promissores.

Na sequéncia, serdo necessarios no-
V0S processos, com produto, de mesmo
perfil, que possa ser testado em humanas.
Ana Faria espera passar, em breve, da fase
experimental aos estudos clinicos. “Entra-
mos com pedido de patente, via UFMG.
Estamos em contato com potenciais par-
ceiros na Faculdade de Medicina e temos
até empresa interessada”, adianta.

Para chegar aos resultados atuais, fo-
ram necessarias colaboragdes multidiscipli-
nares. Além do Laboratdrio de Imunologia,
coordenado por Ana Faria, e dos pesquisa-
dores do Departamento de Biologia Geral,
existe a parceria com o professor Sérgio
Costa Oliveira, do Departamento de Bio-
quimica e Imunologia, e da professora Ana
Lucia Brunialti Godard, do Departamento
de Biologia Geral, e da professora Denise
Carmona, do Departamento de Morfologia.
Também estdo envolvidos alunos de mes-
frado e de doutorado, responsaveis por tes-
tar diferentes modelos.
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Nos menores
“frascos’’,
os melhores
medicamentos

Aplicacao de nanotecnologia aumenta eficacia
do tratamento da mastite bovina

Virginia Fonseca
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Por entre serras e riachos, nas bucé-
licas fazendas de Minas, a cena ainda se
repete. Cada vez com menos frequéncia,
alguns hio de notar, saudosamente. O dia
amanhece, em meio ao cacarejar das aves e
a0 mugido do rebanho. Canecos em punho,
as criangas — primos, sobrinhos, netos, afi-
Ihados e filhos — acorrem ao curral, onde os
adultos, madrugadores, ordenham o gado.
0 objetivo & um s6: degustar o leite recém-
-saido do Ubere da vaca. Aquele liquido
denso, quente, espumoso, com gostinho de
infincia mineira e levemente salgado... Opa!
“Levemente salgado”? Parem as canecas!
A presenca de sadio, que confere sabor
salobro, é uma das caracteristicas do leite
proveniente de animais contaminados pela
mastite bovina. Trata-se da doenca mais
relevante para os produtores leiteiros em
todo 0 mundo, devido 4 alta incidéncia e
ao0s prejuizos econdmicos que acarrefa.
Trata-se, também, de um dos motivos pelos
quais médicos e defensores de medidas sa-
nitdrias ndo recomendam a ingestdo do leite
in natura, ainda que pese a magia desperta-
da, no imagindrio, pela cena acima.

A mastite & uma infecgdo na glan-
dula maméria que pode ser provocada por
diferentes tipos de microrganismos, como
leveduras, fungos, algas e bactérias. Estas
(ltimas respondem pela maior parte dos ca-

s0s. Com vistas a reduzir as perdas decor-

rentes da enfermidade, em todo o mundo,
especialistas dedicam-se a novas formas
de combaté-la. Na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) — unida-
de Gado de Leite, em Juiz de Fora, Zona da
Mata mineira —, pesquisadores tém obtido
éxito com auxilio da nanotecnologia.

Tais estudos tiveram inicio ha cerca
de cinco anos, quando o médico-veterina-
rio Humberto de Mello Branddo ingressou
na Embrapa Gado de Leite com a fungdo
de aprofundar investigagies na drea de
nanotecnologia. O pesquisador trabalhou,
em parceria com a professora Vanessa
Mosqueira, da Faculdade de Farmécia da
Universidade Federal de Ouro Preto (Ufop), no
desenvalvimento de nanoparticulas capa-
zes de aumentar a eficiéncia dos antibio-
ticos no combate s bactérias causadoras
da mastite.

0 leite de animais acometidos pela
doenca apresenta alteragdo em sua compo-
sigao quanto a proteinas, gorduras e outros
elementos, além de potencial contribuicdo

Os prejuizos advém de conse-
quéncias como queda na producdo,
descarte de leite, gastos com medica-
mentos e servigos veterinarios, além
de morte do animal.

para a elevagdo da contagem bacteriana
total (CBT) e, principalmente, das células
sométicas (CCS), uma vez que a tentativa
de destruir os microrganismos invasores
resulta em concentragdo de células de de-
fesa (polimorfonucleares) na regido afetada.

Por sua vez, 0 manejo nutricional ade-
quado auxilia a reducdo de gorduras e soli-
dos totais. J4 a mitigagdo das taxas de CCS
— diretamente relacionadas a ocorréncia
clinica ou subclinica da mastite — mostra-se
mais delicada e depende do bom estado sa-
nitdrio do rebanho, resultado a que se pode
chegar por meio de programas eficazes de
controle da enfermidade.

Por meio da Instrugdo Normativa 62,
vélida a partir de 2012, em substituigao a
anterior (IN 51), o Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento estabelece
normas de producdo e qualidade do leite.
Humberto Branddo explica que os pardme-
tros composicionais definidos pela IN 62
sd0, em geral, alcangados com o adequado
ajuste do manejo nutricional da vaca. Ja os
indices de CTB, embora ainda sejam eleva-
dos no Brasil, podem diminuir significati-
vamente pela simples adogdo de praticas
de higiene na ordenha, nos equipamentos,
e pela refrigeracdo imediata. No caso dos
indices de CCS — diretamente relacionados
aocorréncia clinica ou subclinica da mastite
—, 0 alcance da meta mostra-se mais delica-
doe é altamente dependente do bom estado
sanitério do rebanho, resultado a que se
pode chegar por meio de programas efica-
zes de controle da mastite.

0 combate a infecgdo baseia-se em
trés fatores: identificacdo da doenca, pre-
vencdo e fratamento coreto dos animais
contaminados. Esta Gltima efapa é tida
como ponto sensivel, devido ao grande
niimero de patégenos capazes de causar a
mastite. Atualmente, o uso de antibiéticos
convencionais constitui a via mais usual de
acao. A pesquisa conduzida pela Embrapa
Gado de Leite e pela Ufop apresenta, como
novidade, a associagdo desta técnica a na-
notecnologia, 0 que garante eficicia aos
farmacos ministrados.
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Desafio no campo

Os agentes causadores da mastite
podem ser de origem ambiental ou con-
tagiosa. No primeiro caso, o reservatorio
das bactérias & o ambiente em que a vaca
vive. O acimulo de esterco, urina, barro e
outros defritos favorece o crescimento das
bactérias. Assim, a maioria das proprieda-
des apresenta esse tipo de mastite, pois &
dificil a eliminacdo dos patdgenos presentes
nesses locais. Ja 0s microrganismas con-
tagiosos, principalmente o Staphylococcus
aureus e 0 Streptococcus agalactiae, pro-
movem a contaminacdo de um animal a ou-
tro, ou, ainda, de um quarto mamério a outro
— principalmente, no momento da ordenha.

Como animais infectados tornam-
se 0 principal reservatorio da bactéria, em
ambas as situacbes, o tratamento répido
¢ fundamental para evitar o contdgio de
outras reses do rebanho. Hoje, a terapia
baseia-se em formulagiies farmacéuticas
para aplicacdo parenteral ou inframamdria,
sendo esta (iltima considerada mais efetiva.
“Normalmente, utiliza-se um antibictico
convencional veiculado numa formulagdo
aquosa ou oleosa. Hé, também, tratamentos
alternativos, com produtos naturais ou
homeopéticos, mas sua eficicia ainda
precisa ser comprovada cientificamente”,
detalha 0 pesquisador.

Embora os produtos alopdticos apre-
sentem eficdcia saftisfatoria, elementos
como o tipo de patogeno, a via de admi-
nistragdo do medicamento, a escolha da
base farmacéutica e seu uso adequado
podem ocasionar variagies. Algumas
bactérias desenvolvem mecanismos para
sobressair-se & droga, como a produgdo
de enzimas que degradam o antibidtico,
a resisténcia a fagocitose do sistema de
defesa do animal ou a indugdo 4 formagdo
de abscessos. “Nessas situagdes, o remé-
dio, muitas vezes, ndo chega a bactéria ou
se caracteriza por baixa concentragdo, in-
suficiente para matd-la. As consequéncias
20 a recorréncia da manifestagdo clinica de
mastite e a selecdo de bactérias resistentes”,
adverte Humberto Brando.

Menos é mais

E ai que enira a nanotecnologia, drea
capaz de aumentar a eficdcia dos antibio-
ticos jd existentes no mercado e reduzir o

risco de surgimento de organismos resis-
tentes. “Deixemos claro que ndo se trata de
uma nova base farmacéutica ou algo seme-
Ihante, mas da atividade que permite a cons-
trug3o de um novo ‘veiculo’ para as drogas
convencionais no combate as bactérias”,
ressalta o pesquisador.

Por meio das técnicas adotadas no
estudo, os cientistas inserem o antibidtico
numa nanoparticula, espécie de cpsu-
la extremamente pequena que protege o
medicamento, possibilitando que ele seja
direcionado as células da glandula maméria
em contato com as bactérias. O mecanismo
permite, até mesmo, veicular um farmaco
hidrofabico (insoltvel em dgua) num meio
aquoso. “Nestes casos, a base para aplica-
G0 seria 0 dleo, mas, com a nanotecnolo-
gia, podemos reverter para agua, o que faz
com que o medicamento se espalhe melhor
¢ mais rapidamente pela glandula mamaria”,
conclui.

0 processo também se mostra eficaz
na absorgdo do medicamento. Numa formu-
lagdo convencional, & base de dleo, o liquido,
apos aplicagdo do medicamento, tende a se
dividir em goticulas, que se dirigem para a
parte superior do tbere, por meio dos ductos
lactiferos. Estes canais estreitam-se progres-
sivamente, o que dificulta a movimentagdo
da substdncia — as goticulas de 6leo acabam
funcionando como pequenos &mbolos. Isso

refarda a chegada do antibiético a porcdo
superior da glandula mamdria, onde costu-
ma haver a maior concentracdo de bactérias.
Ao encapsular o antibiético na nanoparticula
@ usar 4gua em vez de 6lea como meio, 03
cientistas conseguem que a medicagdo che-
gue mais rapidamente a todos os pontos da
glandula mamédria. Estudos realizados pela
equipe constataram que, em seis horas, as
nanoparticulas j& haviam atingido todas as
regioes da gléndula maméria.

Como a liberagdo do antibictico se pro-
cessa gradativamente ao longo da glandula,
existe mais eficacia neste tipo de medica-
mento, distribuido de forma homogénea até
0 4pice do tbere. Ao longo do trajeto, ainda
hd o direcionamento do antibiético para o
interior das células de defesa da vaca, passo
importante no combate a mastite. 1sso porque,
durante a infeccdo, tais células fagocitam o
microrganismo para destrui-lo. Entretanto,
certas bactérias podem resistir ao ataque,
mantendo-se em esfado de “hiberacdo”, o
que Ihes possibilita sobreviver a um trata-
mento convencional. Mais tarde, com a morte
das células fagocitarias, a bactéria € liberada,
provocando novamente a doenca. Ocorrem,
entdo, as mastites reincidentes, ou as chama-
das vacas “mamiteiras”, que, além de causar
prejuizos, contribuem para a seleco de bac-
térias mais resistentes, capazes de contaminar
outros animais do rebanho.

Conexao de possibilidades

Séo infinitas, segundo o pesquisador Humberto Branddo, as oportunidades

oferecidas pela nanotecnologia. E o Brasil, avalia, tem se destacado, na referida area,
como um dos paises que mais progressos obtém nos estudos sobre aplicagdo das
técnicas nanotecnoldgicas no agronegécio. Em Minas, duas redes consolidadas
reanem cientistas da drea e interagem entre si, contribuindo para o avango das
pesquisas: Agronano, coordenada pela Embrapa, e Nanobio-MG, mantida pela
FAPEMIG.

Os profissionais envolvidos na pesquisa sobre mastite trabalham com a
aplicagdo da nanotecnologia a outros medicamentos. O potencial antibictico
natural da prapolis inspira estudos para uso de nanoparticulas da substéncia pelo
segmento de producdo de leite organico. Outra novidade diz respeito ao tratamento
da ceratoconjuntivite, doenga que acomete 0S bovinos e é causada pela bactéria
Moraxella bovis. A técnica permitiu o desenvolvimento de particulas minasculas,
que aderem & mucosa ocular e liberam o medicamento gradativamente, evitando
que 0 composto seja “lavado” pela lagrima do animal. Em breve, estudo clinico deve
ser conduzido pelo pesquisador Alessandro Guimardes, para comprovar a eficacia
dessas nanoparticulas.

MINAS FAZ CIENCIA « DEZ/JAN/FEV 2014 19




o

20

Humberto Branddo
conduz pesquisas
que exploram
possibilidades da
nanotecnologia
para 0 agronegdcio

Pioneirismo latino

Todo o processo foi concebido para
funcionar de forma totalmente segura: 0s
componentes da nanoparticula sao libe-
rados para uso humano e a formulagao
foi projetada para ndo deixar residuos no
leite ou provocar qualquer toxidade para o
animal. Por meio de um acordo binacional
entre a Embrapa e o Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecudria (Inta), da Argen-
tina, testes estdo em andamento nos dois
paises. 0s estudiosos pretendem fazer com
que a eficAcia da técnica seja comprovada
por vérios grupos de pesquisa. Branddo
considera os resultados, até o momento,
positivos. “Tratamos bovinos e ovinos, em
colaboragdo com a Embrapa Pecudria Su-
deste, e obtivemos bons indices de cura,
sem nenhum efeito adverso”.

No mercado — ou melhor, no cam-
po —, a expectativa € grande, pois se trata
da primeira formulacdo intramamaria do
mundo a usar nanoparticulas. “J& fui in-
dagado por vérios técnicos sobre quando
0 produto estard disponivel para uso nas
fazendas leiteiras”, conta o pesquisador. O
grupo estima iniciar a fase de transferéncia
de tecnologia ainda no primeiro semestre
de 2014. Dentre todos os tramites neces-
sérios, a exemplo do registro no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
Branddo prevé um prazo de cerca de trés
anos até a comercializagdo.

0 preco, por sua vez, ndo deve ser
muito diferente dos produtos hoje existen-
tes, assim como ndo haverd alteracao na
maneira de administrar 0 medicamento. A
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forma de aplicacéo intramamdria foi esco-
lhida, justamente, por ser mais eficaz e ja
usual entre os produtores rurais. “Levare-
mos a terapéutica de precisao ao dia a dia
do pecuarista, de modo a otimizar o uso
dos antibidticos, sem mudar sua rotina”,
sintetiza Brandao.

0Os estudos laboratoriais contaram
com auxilio de uma equipe de colabora-
dores, como a engenheira de Bioprocessos
e Biotecnologista Juliana Gern, e outros
pesquisadores da Embrapa. Na Ufop, 0s
trabalhos sdo conduzidos pela professo-
ra Vanessa Mosqueira e pelas estudantes
Raquel Araljo e Raquel Castanheira, da
Escola de Farmacia. Existem, ainda, pes-
quisadores da Rede Mineira de Nanobio-
tecnologia colaborando com 0s projetos
em andamento.

Trocando em miudos

A nanotecnologia pode ser
entendida, de forma simplista,
como uma nova caracteristica

gerada para dado material pelo
controle do seu tamanho. Para se
ter ideia da escala de trabalho, se
uma bola de futebol tivesse um
nandmetro de diametro, o planeta
Terra teria um metro.
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0 uso das tecnologias de informa-
¢do e comunicagdo tem apoiado, cada
VezZ Mais, as pesquisas em diversos cam-
pos cientificos. Em 1999, John Taylor, &
época diretor geral do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia do Reino Unido,
cunhou o termo e-Seience (em portu-
gués, e-Ciéncia) para designar estudos
realizados por meio de um ambiente
colaborativo, organizado em rede, e que
empregava mecanismos computacionais
de processamento, armazenamento e
transmissdo remota de dados.

0 envolvimento das tecnologias no
fazer cientifico, sob o ponto de vista da
e-Science, advém tanto de uma necessi-
dade estimulada pela dispersdo geogra-
fica das equipes de trabalho quanto pelo
fato de os pesquisadores em interagdo
ndo pertencerem, necessariamente, ao
mesmo campo disciplinar.

Sendo assim, a e-Science pode ser
compreendida a partir de dois aspectos:
o primeiro diz respeito a pesquisas que
tém sua realizagdo possivel gragas ao
uso de recursos computacionais, que
ndo apenas integram equipes distantes
— do ponto de vista geogréfico —, mas
podem se encontrar disciplinarmente se-
paradas. O segundo representa o desen-
volvimento tecnoldgico capaz de tornar
real a nova conformagdo estrutural da
prética cientifica.

Mais que nos deter & questao ma-
terial, contudo, pensar a introducao das
tecnologias de informagdo e comunica-
a0 na ciéncia abre a possibilidade de
vislumbrar as mudangas ocorridas na
produgdo do conhecimento. Exemplos
simples podem ser encontrados na pra-
tica cientifica contemporanea: a facilida-
de em recuperar referéncias na rede por
meio de sites que oferecem acesso livre
a artigos cientificos, a rapidez com que
se procede 2 identificagdo de pesquisa-
dores que trabalham temas de interesse
— no intuito de estabelecer parcerias —
e 0 uso das tecnologias para mapear a
produgdo cientifica de determinada drea.

Neste contexto, quando as tecnolo-
gias digitais passam a ser vistas como
ferramentas de pesquisa, acabam por
disseminar prdticas de conhecimento
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distintas, fornecendo tradugdes entre di-
ferentes campos de pesquisa. Essas in-
terpretagGes podem se dar em diferentes
niveis e variam de acordo com o proble-
ma cientifico, as dreas em inter-relagdo
e, ainda, a disposicdo e a capacidade
dos pesquisadores envolvidos em ma-
nusear tais recursos.

No caso de Antdnio-Carlos de Al-
meida, coordenador do projeto “Efeitos
dindmicos dos mecanismos sindpticos e
ndo sinapticos em epilepsias refratarias”
— desenvolvido junto ao Laboratdrio de
Neurociéncia Experimental e Computa-
cional da Universidade Federal de Sdo
Jodo del-Rei (UFSJ)—, a disposicdo para
atuar em projetos com essas caracteris-
ticas apareceu desde muito cedo em sua
formacdo. Graduado em Engenharia Elé-
trica, 0 pesquisador confessa eterno fas-
cinio pelos principios bioldgicos, assim
como pela possibilidade de descrever
um sistema fisico por meio de equactes
matematicas. Dessa forma, na Engenha-
ria, ele encontrou os atrativos fundamen-
tais para treinar o jogo de observacdo e
descricdo que, posteriormente, usaria
para estudar os sistemas bioldgicos —e,
mais especificamente, 0s processos epi-
leptogénicos (fatores responsaveis pela
epilepsia).

Caminho interdisciplinar

Nos anos 1990, ao ingressar no
Programa de Engenharia Biomédica
do Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-graduacdo e Pesquisa de Engenha-
ria (Coppe) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), para cursar o
mestrado, o pesquisador investiu no
estudo da Neurociéncia, pela perspec-
tiva da Engenharia. Contudo, apenas
no doutorado — também realizado na
UFRJ, sob a orientagdo do professor
Antonio Fernando Catelli Infantosi -, é
que o pesquisador dedicou-se, de fato,
a modelagem matematica e &s suas re-
presentagdes computacionais, voltadas
a0 estudo das epilepsias.

A época, assumiu o desafio de
modelar uma atividade cerebral deno-
minada ritmo teta, bem como atividades
epileptiformes. Durante esse periodo,




foi altamente incentivado por um grande
neurocientista brasileiro, Hiss Martins
Ferreira, do Instituto de Biofisica da
UFRJ. De forma incansavel, ele o entu-
siasmava ao estudo de outro fendmeno,
também associado & epilepsia, denomi-
nado depressdo alastrante. “Assim
a0 assumir meu cargo na Universidade
Federal de Sao Jodo del-Rei, iniciei o
desafio de construir um laboratorio vol-
tado a investigacdo das epilepsias e da
Depressdo Alastrante, o Lanec”, conta o
pesquisador.

Segundo Antdnio-Carlos, os traba-
lhos do Laboratério sdo desenvolvidos
com base na estratégia de realizar medi-
das experimentais em fatias do cérebro e
reproduzir esses achados em simulagoes
computacionais baseadas em represen-
tagOes matematicas dos tecidos neuro-
nais.

Desse modo, a relagdo interdisci-
plinar entre a Engenharia e a Biologia, na
visdo do pesquisador, apresenta grande
potencial cientifico. Seria muito dificil,
afinal, abordar fendmenos biol6gicos
complexos, a exemplo da epilepsia, sem
0 uso dos conhecimentos e praticas da
Engenharia. Em sua perspectiva, o exer-
cicio fundamental consiste na descrigdo
dos processos neurofisioldgicos envol-
vidos, para, entdo, buscar-se identificar
sob quais circunstincias as alteragdes
nesses processos poderdo favorecer a
deflagragdo de crises. “E exatamente ai
que a pesquisa tem seus maiores ga-
nhos”, afirma.

Cérebro equacionado

A pesquisa atualmente desenvol-
vida insere-se no ambito do projeto
“Neurociéncias Epilepsia” e tem apoio
conjunto de FAPEMIG e Fapesp. O estu-
do busca contribuir para o entendimento
das epilepsias refratarias a medicamen-
tos, com destaque aquelas que afetam,
em grande parte, pacientes na fase in-
fantil. De acordo com o pesquisador, a
investigagdo da excitabilidade neuronal
durante as transigoes entre 0s periodos
ictal (estado fisioldgico durante a cri-
se) e interictal (estado fisiolégico entre
crises), nesse tipo de atividade, envolve

Fendmeno de propagagdo associado a
epilepsia e a enxaqueca, é o estado no
qual ocorre um “siléncio” da atividade
neuronal, que se propaga como onda,

ap6s o aumento da excitabilidade no cé-
rebro. O efeito foi descoberto e descrito
pelo médico e pesquisador brasileiro
Aristides Azevedo Pacheco Ledo. Daf ter
ficado conhecido como “Onda de Ledo”.

sequéncia intrincada de interaces de
fluxos idnicos que ndo podem ser inves-
tigadas simultaneamente durante medi-
das experimentais. Neste caso, a simu-
lagdo computacional € uma ferramenta
poderosa, que permite testar hipoteses,
agrupar informages experimentais de
forma conexa e fazer previses.

As simulagOes auxiliam a inves-
tigacdo experimental da influéncia de
alteragfes geométricas do tecido cere-
bral em funcdo do desenvolvimento, e,
ainda, de modificactes morfoldgicas
(ndo sinapticas) induzidas nos modelos
experimentais de epilepsia. “Longe de
desprezar a importancia dos mecanis-
mos sindpticos na génese da epilepsia,
a presente proposta considera que ndo
se pode ignorar 0s mecanismos ndo
sinapticos (MNS) na instalagdo, curso e
progressdo dessa patologia”, avalia.

Para que se pudesse avangar nas
proposicies atuais da pesquisa, que
envolvem interagdo com profissionais
da drea médica do estado de Sdo Paulo,
Almeida avalia a importancia dos estu-
dos realizados tanto para @ modelagem
matematica dos mecanismos associados
ao fendmeno quanto para 0s processos
ndo sindpticos, responsaveis pela tran-
sicdo entre os fendmenos epilepsia e
Depressao Alastrante.

0 pesquisador destaca, ainda, a pu-
blicagdo, em 2008, do modelo matematico
desenvolvido na revista Epilepsia, editada
pela International League Against Epi-
lepsy. Segundo Antonio-Carlos, o ponto
forte dos trabalhos é o uso de amostras
de tecidos cerebrais de pacientes com a
doenca, resultantes de resseccdes de por-
;Oes do cérebro identificadas como foco
das crises epilépticas.

MINAS FAZ CIENCIA « MAR/ABR/MAI 2014

43

136




Nesses casos, 0s pacientes se en-
contram em situagdes nas quais 0s me-
dicamentos disponiveis no mercado reve-
lam-se ineficazes. De acordo com Almeida,
os estudos tm demonstrado que essa ine-
ficcia deve-se aos alvos de agdo dos me-
dicamentos, normalmente direcionados a
mecanismos de interagdo entre neurdnios
envolvendo as sinapses. “Nossos achados
indicam que, nesses casos, as crises sao de
origem fundamentalmente ndo sinéptica”,
pontua.

Na fase atual, o pesquisador destaca
0 melhoramento do modelo matemético e a
finalizagdo de sua implementagdo. Para tan-
to, & preciso concluir a fase experimental,

PROJETO: Efeitos dindmicos dos
mecanismos sindpticos e ndo sindpti-
cos em epilepsias refratérias
COORDENADOR: Ant6nio-Carlos Gui-
maraes de Aimeida

MODALIDADE: Programa Pesquisador
Mineiro

VALOR: R$ 48.000,00

que se refere aos experimentos com tecidos
cerebrais de roedores, 0s quais fornecem
informac0es importantes para verificacdo do
modelo ou confirmacdo de predicdes advin-
das das simulagBes. “E nessa fase que iden-
tificamos os alvos antiepiletogénicos mais
eficazes e que poderdo favorecer o design
de novas drogas”, explica.

Para Antbnio-Carlos, na medida
em que 0S processos constituintes das
epilepsias sdo representados por meio de
equacdes mateméticas, entende-se, cada vez
mais, a complexidade da doenga. Diante dos
considerdveis avangos alcangados, Almeida
destaca como fundamental a agdo colaborati-
va de diferentes especialistas envolvidos com

0 tema. Adotar a perspectiva interdisciplinar,
portanto, revela-se, na visao do pesquisador,
algo extremamente importante.

Na experiéncia da UFSJ, Antonio-
-Carlos salienta ndo apenas a formagdo
de mestres e doutores em Bioengenharia,
mas, também, a proposicdo de um novo
curso de graduagdo voltado a formagdo de
profissionais dentro do perfil interdiscipli-
nar da Engenharia Biol6gica. “E um grande
desafio formar profissionais capazes de
atuar de forma interdisciplinar. Porém, te-
mos docentes com experiéncia de mais de
20 anos de atuagdo em suas 4reas, e, por-
tanto, com qualificagdo para realizar, com
éxito, essa tarefa”.
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A conscientizagao ambiental pode
ser compreendida como uma mudanca de
comportamento por parte dos individuos
— e, por conseguinte, da sociedade —, em
relacdo ao meio ambiente. Tendo em vista
que um dos grandes problemas ambien-
tais, na atualidade, refere-se ao consumo
desenfreado da populagdo e a consequente
geragdo de residuos, tal mudanca culmina
com a utilizagdo dos recursos ambientais
de forma sustentada, levando-se a um con-
sumo consciente.

Dentre as diversas agdes para pro-
mover tal conscientizagao, destacam-se
as abordagens que t8m como referéncia
o principio dos 3Rs, apresentado na

chamada “Agenda 21", a saber: redu-
cao, reutilizagdo e reciclagem. Apesar de
serem bastante difundidos, tais princi-
pios ainda encontram barreiras em sua
implementagao, principalmente, quando
se observa o consumo cotidiano dos
cidaddos. Além de questbes voltadas &
mudanca de comportamento, é patente
o desconhecimento do que pode ser fei-
to com determinados residuos, como 0
dleo de cozinha.

Com o intuito de contribuir para uma
melhor gestao dos detritos, bem como de
promover atitudes ecologicamente corre-
tas, pesquisa coordenada pela professora
Marisa Alves Nogueira Diaz, da Universi-

dade Federal de Vigosa (UFV), busca pro-
duzir sabdo e sabonetes medicinais a partir
de 6leo residual, aliado a investigagao e a
comprovagdo da existéncia de proprieda-
des farmacoldgicas pesticidas em extratos
de plantas da regido de Vigosa (MG).

De acordo com a pesquisadora, o
descarte do 6leo usado na cozinha é um
grave problema ambiental, especialmente,
no Brasil. Caso o material seja despejado
nas pias de cozinhas, ainda que ocorra o
processo de tratamento de esgoto, parte do
liquido permanece retida no encanamento,
de modo a atrair diversos tipos de pragas,
além de contribuir para enchentes, tao
frequentes nos grandes centros urbanos
do Pafs. Importante ressaltar, ainda, que o
dleo chega intacto aos rios e s represas,
fica na superficie da 4gua e pode impedir a
entrada de luz — elemento que alimenta o
fitoplancton, conjunto de organismos es-
senciais a cadeia alimentar aquética.

Os recursos hidricos, porém, nao sao
os Unicos a sofrer os impactos do descarte.
Ao atingir 0 solo, o dleo também promove
sua impermeabilizagdo, dificultando o es-
coamento de dgua das chuvas. Além desse
problema, a demorada decomposigao do
material promove a emissao de metano
— 0 g4s do chamado “efeito estufa’ —na
atmosfera, contribuindo com o superague-
cimento terrestre.
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Motivagoes e estudos

Ao chegar em Vigosa, em 2006, Ma-
risa Diaz oferecia um curso na Semana do
Fazendeiro, tradicional evento da regiao,
intitulado “Sabao Rural”. Em resumo, 0 ob-
jetivo da iniciativa era promover a conscien-
tizagdo acerca do meio ambiente, aliada ao
problema de descarte do dleo de cozinha. A
época, para que as aulas ficassem mais atra-
tivas, a pesquisadora decidiu acrescentar
plantas medicinais com atividades farmaco-
l6gicas — principalmente, antimicrobianas,
sarnicidas e carrapaticidas — j& comprova-
das ao sabdo feito com dleo residual.

Inspirada pela experiéncia, dois
anos mais tarde, a professora aprovou, na
FAPEMIG, o projeto de pesquisa que seria
realizado em parceria com a empresa Jr.
In Bio, ligada ao curso de Biologia da UFV.
A proposta era pesquisar plantas medici-
nais com atividade antimicrobiana e incor-
pora-las ao dleo vegetal residual. “Deu tao
certo que trocamos o 6leo residual pelo de
macatiba e desenvolvemos um sabonete a

partir da planta aquatica que pesquiséva-
mos & época. O processo foi patenteado,
além de ter gerado trabalhos académicos”.
A partir daquela primeira proposta,
surgiram outras diversas proposicoes de
pesquisa, como o projeto “Obtencao e
avaliagao de produtos fitossanitérios al-
ternativos para uso no controle de mastite
bovina”, que detém o apoio do CNPq e
conta, entre seus desdobramentos, com a
produgdo de sabdo com propriedades far-
macoldgicas. Neste caso, contudo, o foco
estéd no pequeno produtor, que, conforme
ressalta a pesquisadora, nao tem condigao
financeira de usar antibiéticos para tratar
a mastite bovina. O produto serviria, por-
tanto, como alternativa para assepsia das
maos, antes da manipulagao do animal.
Reduz-se, assim, o risco de contaminagao
e disseminacdo da doenga no rebanho.
“Além disso, a pesquisa objetiva a
realizagdo de um estudo fitoquimico das
plantas mais ativas, para verificar qual o
principio ativo responsavel pelo efeito.

Até 0 momento, descobrimos o compos-
to responsavel pela reagao antimicrobia-
na de duas das plantas investigadas”,
conta Marisa Diaz.

A pesquisadora destaca que o curso
“Sabao Rural” ainda é oferecido, tanto na Se-
mana do Fazendeiro quanto em outros perio-
dos e espagos, a exemplo do Centro Tecnol6-
gico de Desenvolvimento Regional de Vigosa
(Cetev) —onde é possivel contar com a cola-
boragao da ONG Engenheiros Sem Fronteira,
formada por profissionais e estudantes de
Engenharia que buscam ajudar comunidades
social e economicamente carentes.

Ao analisar os desdobramentos dos
projetos e seus encaminhamentos futuros,
Marisa Diaz revela-se bastante otimista.
“No momento, fazemos a associagdo de
plantas nas formulagdes. Testamos uma
espécie in vivo e os resultados foram pro-
missores. Agora, esperamos 0 parecer da
comissao de ética para iniciarmos os tes-
tes — também in vivo — com outras varie-
dades”, conclui.
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Devido ao sucesso do curso “Sabao Rural”, Marisa Diaz foi convidada a produzir aulas a disténcia, de modo a oferecé-
-las no site do “Espaco do produtor” (hifps.//www2.cead.ufv.br/espacoProdutor), iniciativa da UFV. Na internet, sao apre-
sentadas as informagdes para quem deseja iniciar-se no oficio da produgao de sabdes a partir de 6leo usado. Segundo a
pesquisadora, 0 processo é bastante simples e nao requer equipamentos ou instrumentos sofisticados. Além disso, a fabri-
cagao pode ocorrer numa cozinha convencional, desde que todos os recipientes e instrumentos estejam bem higienizados.

Quanto a variedade dos produtos, é preciso partir da receita de sabdo basico, para, em seguida, investir nos mode-
los com propriedades farmacoldgicas. O sabdo de losna ou arruda, por exemplo, pode ser usado no combate a piolhos e
[8ndeas; jd o de erva-de-santa-maria é 6timo contra pulgas. Quanto ao uso dos sabdes em seres humanos, a pesquisadora
ressalta que, para além das maos, deve-se evitar receitas elaboradas a partir do 6leo de cozinha. Isso porque, em peles
sensiveis, hd o risco de reacdes alérgicas, apesar da filtragem dos residuos liquidos.

E af, quer produzir seu proprio sabao? Confira a receita abaixo!

Material necessario
e Fogdo comum e/ou forno de microondas doméstic \‘
e Balanga de cozinha s S
* Recipientes de aluminio ou 4gata 3 'Im 7
e Copo becker de plastico ou similar para medidas de
1000 ml
o Colher de pau ou bastao de vidro ag a
o  Fdrmas variadas de PVC e/ou silicone
* Peneira A
.
.

Coador de 6leo de cozinha
Congelador ou freezer
Ingredientes para sabao basico
150g de sebo
225 ml de 6leo de soja de cozinha usado e filtrado m ‘ S m Q
62,259 de soda cdustica .

250 ml de dlcool comercial

Modo de preparo

Dissolva e filtre previamente o sebo. Adicione o 6leo de cozinha usado e filtrado. Separadamente, dissolva a soda em 125 mi
de dgua. Coloque o sebo e o 6leo em um recipiente grande e adicione o dlcool. Aquega ligeiramente a mistura e junte a solugao de
soda; mexa bem, até ficar cremosa. Numa férma, despeje o sabao ainda mole e deixe esfriar. Corte os pedagos de sabao depois de
frio. (Observagao: no lugar do sebo, pode-se usar a base para sabonete de glicerina transparente ou branca.)
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Especialistas prop6em medidas de
prevencdo e combate a obesidadeea
sindrome metabdlica em adolescentesde
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Henrique € estudante de informética,
tem 16 anos e mais de 100 quilos distribu-
fdos em 1m80 de altura. Apds muita insis-
téncia dos pais, o garoto aceitou consultar
um especialista, que recomendou dieta
equilibrada e exercicios fisicos regulares
para redugao do peso, controle da glicemia
e da pressao arterial — que ja se encontra-
vam precocemente alterados.

0 nome do personagem & ficticio,
mas o perfil apresentado revela-se cada
vez mais frequente entre os adolescentes
brasileiros. De acordo com a Pesquisa
de Orgamentos Familiares (POF) 2008-
2009, realizada em parceria entre o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e o Ministério da Sadde, o aumen-
to de peso em jovens de 10 a 19 anos foi
continuo nos Gltimos 34 anos — o que é
mais perceptivel no sexo masculino, seg-
mento no qual o indice passou de 3,7%
para 21,7%:; j& entre as meninas, as esta-
tisticas saltaram de 7,6% para 19% entre
1974-75 e 2008-09. No que se refere a
obesidade, também ha tendéncia de au-
mento, de 0,4% para 5,9% nos meninos
e rapazes €, entre “elas”, de 0,7% a 4%.

A incidéncia de sobrepeso em adoles-
centes pode sinalizar uma série de alteragdes
na salide, a exemplo da sindrome metabdlica.
A Sociedade Brasileira de Endocrinologia e
Metabologia (SBEM) define a enfermidade
como um conjunto de doengas cuja base é a
resisténcia insulinica. Por dificuldade de agao
da insulina, decorrem as manifestagdes que
podem fazer parte da sindrome.

Conforme esclarece Silvia Eloiza
Priore, nutricionista, professora do Departa-
mento de Nutrigao e Satide da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) e responsével pela
pesquisa “Comparagao de diferentes com-
ponentes para o diagndstico da sindrome
metabblica na adolescéncia”, a resisténcia
a insulina estd associada a alteragdes me-
tabdlicas, como dislipidemias, hipertensao,

diabetes, excesso de peso e/ou de gordu-

ra corporal. Em conjunto, tais alteragoes
caracterizam a sindrome metabdlica e se
comportam de forma diferente nas trés fa-
ses da adolescéncia

Financiada pela FAPEMIG, a pes-
quisa busca comparar 0s componentes da
sindrome metabdlica entre os sexos e as

trés fases da adolescéncia: inicial, de 10 a
13 anos; intermedidria, de 14 a 16; e final,
de 17 a19. A partir desses dados, a intengao
& propor um novo critério para diagnéstico
da sindrome. Segundo a professora, os cri-
térios hoje utilizados para diagndstico e
os pontos de corte considerados de risco
ainda ndo estdo bem estabelecidos, difi-
cultando a comparagao entre a prevaléncia
e as alteragdes na populagao de jovens
Acrescenta-se a isso o fato de o Brasil
passar, assim como outros paises, por um
processo de transigdo nutricional, com
mudangas nos héabitos alimentares e au-
mento do sedentarismo — o que se reflete
em maior predomindncia de obesidade e
complicagoes metabdlicas associadas.
“Diante desse quadro, percebemos a im-
portdncia de estudar os fatores associa-
dos a resisténcia a insulina, a sindrome
metabdlica e os pontos de corte das va-
ridveis de composigdo corporal segundo
sexo e a fase em que se encontram na
adolescéncia, com vistas ao diagndstico
e a prevencao precoce das alteragoes”’,
explica Silvia Priore.

Para compor o estudo, foram avalia-
dos 800 adolescentes, sendo 414 (51,8%)
do sexo feminino e 386 (48,2%) do sexo
masculino, de 10 a 19 anes, estudantes
de escolas pdblicas e privadas da zona
urbana e rural de Vigosa (MG). Como
critérios de inclusao, ndo poderiam fazer
uso regular de medicamentos que alteras-
sem a pressdo arterial, a glicemia, a insu-
linemia ou o metabolismo lipidico, nem
utilizar regularmente, diuréticos, laxantes,
marcapasso ou protese, usar participar de
programa atual de reducdo e controle de
peso e, no caso das meninas, nao podiam
estar grévidas e/ou utilizar anticoncepcio-
nal hd menos de dois meses.

Trata-se de estudo transversal, ob-
servacional, tendo o individuo como
unidade de investigagao. “A metodologia
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faz parte de uma andlise epidemioldgica, na qual fator e efeito sao
observados em um mesmo momento histérico. Os estudos trans-
versais descrevem uma situagao ou fendmeno em instante nao de-
finido, apenas representado pela presenga de doenga ou transtorno.
Portanto, ndo hd necessidade de saber o tempo de exposicao de uma
causa para gerar o efeito”, explica Eliane Rodrigues de Faria, nutri-
cionista e doutora pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da
Nutrigdo do Departamento de Nutrigao e Satide da UFV, que também
participou da pesquisa.

Obesidade X Sindrome metabélica
De acordo com Eliane Faria, o excesso de peso e/ou de gor-
dura corporal, principalmente abdominal, & um dos principais com-

ponentes ligados a resisténcia a insulina, podendo levar a sindrome
metabdlica. Sugere-se que o perfil inflamatério, associado ao excesso
de tecido adiposo visceral, possa estar ligado a hébitos alimentares
inadequados e/ou falta de atividade fisica. Portanto, os adolescentes
com obesidade tém maior chance de apresentar a enfermidade. “Nos
Gltimos anos, tornou-se evidente que o tecido adiposo é um drgao
ativo e dindmico. E a fungdo principal do armazenamento de gordura
& servir como reserva energética do organismo. Por isso, 0 excesso
de gordura corporal relaciona-se a obesidade, diabetes mellitus tipo
2, hipertensao arterial, arteriosclerose, dislipidemias, processos infla-
matdrios agudos e crdnicos, dentre outros problemas”, afirma Eliane.

As medidas antropométricas (registro das particularidades fisi-
cas dos individuos) e de composigao corporal —usadas, na pesquisa,
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como indicadores de localizagao de gordura
central — sao medidas simples, de facil ob-
tencao e de baixo custo. No entanto, Silvia
Priore destaca que ainda nao hé consenso
sobre 0 melhor método para tal fim, uma
vez que um bom indicador de localizagao de
gordura corporal deveria associar-se, inde-
pendentemente de sexo, idade e adiposida-
de total, com os marcadores de risco para
sindrome metabdlica.

“Por outro lado, o uso do indice de
massa corporal (IMC), no diagnéstico da
obesidade em adolescentes, estd bem esta-
belecido na literatura, pois tem boa aplica-
bilidade clinica e se associa com gordura
abdominal, pressao arterial e niveis lipfdi-
cos”, ressalta. No entanto, a especialista
alerta para que este indicador nao seja usa-
do isoladamente, considerando que, nem
sempre, individuos com peso adequado
possuem percentual de gordura corporal
adequado, o que torna indispensavel o uso
de mais instrumentos para tal avaliagdo,
como circunferéncia da cintura, relagao
cintura/estatura e percentual de gordura
Esse fator fez com que o tema inicial da
pesquisa fosse revisado para contemplar
fatores antropométricos e de composigao
corporal, & ndo apenas o IMC

Como ainda ndo hd consenso quanto
ao diagnostico da sindrome metabdlica em
adolescentes, a prevaléncia varia, depen-
dendo do critério, do ponto de corte e das
caracteristicas da populagdo e da regido.
Silvia explica que, em 2007, a International
Diabetes Federation (IDF) sugeriu um crité-
rio especifico para jovens, com a ressalva
de que fossem consideradas as diferengas
gtnicas, entre os sexos e idades, sendo ne-
cessdrios mais estudos para estabelecer 0s
riscos em cada grupo

A nova definicao da IDF € dividida em
grupos de idade, com énfase nas diferengas
emrelacdo as mudancas da puberdade. Para
adolescentes de 10 a 16 anos, a sindrome
metabdlica pode ser diagnosticada pela
presenca de obesidade abdominal e outras

alteragdes (hipertrigliceridemia, baixos ni-
veis de HDL, alta pressao arterial, glicemia
de jejum alterada). “Por isso esse estudo é
tdo importante. £ preciso ampliar conheci-
mentos sobre um critério para o diagnéstico
da sindrome metabdlica e pontos de corte
especificos, segundo as trés fases da ado-
lescéncia”, defende.

Legado

Por meio da pesquisa, é possivel
conhecer os critérios e pontos de corte
estabelecidos para que o levantamento e
o tratamento dos individuos com risco de
desenvolvimento da sindrome metabdlica —
como no caso de Henrigue, o adolescente
citado no inicio da matéria —possam ser re-
alizados precocemente. Os adolescentes de
Vigosa também foram orientados a ter um
estilo de vida adequado, o que vai ajudé-los
a manter a salde ao longo da vida, tendo
um impacto direto na drea de sadde do mu-
nicipio. Além disso, o estudo usou amostra
representativa de adolescentes matriculados
nas escolas publicas e privadas de Vigosa,
ao fornecer dados importantes do estado de
salide da populacdo e possibilitar uma ava-
liagdo estatistica detalhada.

0 estudo possibilitou, ainda, a imple-
mentagdo de medidas intervencionistas e de
prevencao e combate a esse distlrbio meta-
bdlico nos adolescentes da cidade mineira,
com incentivo & prética de atividade fisica
regular e hébitos alimentares adequados,
importantes no controle da sindrome em
adolescentes. “As repercussoes do estudo
vao desde o maior conhecimento cientifico e
técnico relacionado a sindrome metabdlica
na adolescéncia — e a andlise dos melhores
critérios diagnésticos e pontos de corte —a
maior conscientizagao sobre a importancia
da prevengao de obesidade e alteragoes me-
tabélicas o que impacta na redugao do ris-
co de doengas na vida adulta, diminuindo,
também, a mortalidade geral da populagao”,
conclui Silvia Priore.
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