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FARIO DE CASTRO

DOS LABORATORIOS PARA
A SOCIEDADE: UM DESAFIO
MULTIDISCIPLINAR

Lancando um olhar para trds, para a
histdria de suas vastas disciplinas, fisicos,
quimicos e engenheiros contemplam a
mesma paisagem: a Antigtiidade grega, pi-
oneira na sistematiza¢do do conhecimento
cientifico que parte da teoria filos6fica para
a pratica da criagdo tecnolégica. Projetan-
do adiante o rumo atual das ciéncias e ob-
servando o futuro que parece se desenhar
para cada uma delas, entrevemos também
um campo cada vez mais comum, embora
repleto de nichos ultra-especificos. A divi-
sdo mais ou menos estanque, artificial, entre
estas e outras areas do conhecimento, ja
comega a evanescer.

O proprio passado da Escola Politécni-
ca (Poli), do Instituto de Quimica (IQ) e do
Instituto de Fisica (IF) da Universidade de
Sao Paulo denuncia o parentesco entre os
trés campos. A Escola Politécnica de Sao
Paulo, que mais tarde seriaintegradaa USP,
foi criada por um projeto de lei do Con-
gresso Legislativodo Estadoem 1893. Ins-
talada no Solar do Marqués de Trés Rios,
na Avenida Tiradentes, a Escola iniciou as
atividades no ano seguinte com cursos de

engenheiro civil, industrial e agrénomo,
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artes mecdanicas e astronomia. Ainda em
1894, Ramos de Azevedo, docente da ins-
tituicao, projetou o prédio dos gabinetes de
fisica e quimica.

O IF —amaior e mais antiga institui¢cao
de pesquisa e ensino de Fisica do pais —
nasceu dos departamentos de Fisica da
Escola Politécnica e da Faculdade de Fi-
losofia, Ciéncias e Letras, integrados com
a reforma universitdria de 1970. Os de-
partamentos de Quimica dessas duas ins-
titui¢des, além da cadeira correspondente
na Faculdade de Farmdcia e Bioquimica,
também foram a base do IQ, criado no
mesmo ano.

Hoje, trés desafios comuns aos dirigen-
tes e pesquisadores das trés unidades pare-
cem sintetizar seus rumos para os proximos
anos. Um deles, importantissimo, € melho-
rar o grau de integracdo entre os cientistas
de todas as areas, chegando auma verdadei-
ra cooperac¢do multidisciplinar. O segundo,
nao menos imprescindivel e urgente, € au-
mentar o didlogo entre Universidade e soci-
edade — fazer com que o publico perceba a
importancia da ciéncia, fazer com que a

universidade publica exerca seu papel so-
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cial e dé€ um retorno claro e reconhecivel ao
investimento da sociedade. O terceiro,
incontorndvel, € criar uma universidade
adaptada a revolucgao digital em curso.

“O futuro da Universidade estd em dis-
cussdo. Vivemos num momento singular”,
pondera animadamente o diretor do Insti-
tuto de Quimica, Hernan Chaimovich. “Ha
900 anos, apesar das mudancas histdricas,
a Universidade permanece uma institui¢do
reconhecivel. Poucas institui¢des atraves-
saram os séculos com tal estabilidade. Mi-
nha pergunta: isso vai ser verdade daqui a
um século? Minha hipétese: ndo, a Univer-
sidade como a conhecemos estd com os dias
contados.” O raciocinio € implacdvel.
Chaimovich faz questdao de lembrar, com
sua fala rdpida e suas idéias ininterrup-
tamente encadeadas: “A tecnologia da in-
formacao mudou tudo, nés mal comeca-
mos a sentir o impacto da web na civiliza-
caodesse planeta—e, salvo para o excluido
social, ela jad mudou todas as nossas ativi-
dades™.

Como sera, entdao, a Universidade? Nao
se tem nenhuma idéia, nem mesmo de um
futuro a médio prazo? “Como saber? A
revolucdo digital esta em sua alvorada™ —
perguntar quais serao as inovagdes tecno-
16gicas daqui acinco anos € “como pergun-
tar a um sujeito do século XVI o que acon-
teceria com a economia mundial dali a 100
anos”. Chaimovich faz uma pausaeretoma
a argumentacio, agora pausadamente,
como se medisse cada palavra. “Mas va-
mos fazer um exercicio de bola de cristal:
arrisco dizer que sobrevivem os universos
de pesquisa de primeira linha que saibam
gerenciar sua relacdo com a sociedade. Ja
somos uma institui¢ciao que se dedica a pes-
quisa e forma doutores capazes de criar
conhecimento por si proprios. Nosso desa-
fio € produzir conhecimento socialmente
relevante.”

A reflexdo sobre ainfluéncia da web no
ensino encontra eco em outro ponto do
campus paulistano: na diretoria do Institu-
tode Fisica. “A Internet vai introduzir uma
mudancga radical no ensino da fisica”, afir-
ma categoricamente o diretor Gil da Costa

Marques. “Lidamos muito com a observa-

Fotor Arquivo CCS/Jusp

cdode fend6menos, porisso ainteratividade
darede nos traz uma série de vantagens. A
revolugdo esta apenas comec¢ando.”

Olhando para o alto por alguns instan-
tes, Marques parece examinar suas proje-
¢Oes para o futuro, certificando-se de sua
precisdo. Parece hesitar um instante, para
sugerir em seguida que os 70 anos da USP
marcam o comec¢o de uma nova era para a
unidade. “Narealidade, vamos comemorar
35 mais 35 anos. Hd 35 anos a Reforma
Universitdria, que extinguiu as cdtedras e
criou os institutos, mudou os rumos da Uni-
versidade e possibilitou uma expansao da
fisica. Hoje temos seis mil doutores no Bra-
sil—30 vezes mais que na épocadareforma
—eaUSPproduziu 25% desse contingente.
Mas o pais produz 200 doutores por ano,
mesmo numero de uma sé universidade
norte-americana. E ai que comega nosso
desafio apds estes 70 anos™ —um gesto vago
indica a janela por onde se v€, ao longe, os
prédios fora do campus — “para continuar-
mos crescendo, temos que levar o fisico
para a inddstria™.

Na imensa Escola Politécnica, a revo-

lucdo digital € uma questdo prdatica — os
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laboratdrios contribuem com pesquisas
sobre ferramentas com foco no ensino a
distancia e desenvolvimento da Internet 2
—enquanto a administragdo prioriza a for-
macado do engenheiro com o projeto “Poli
2015, lan¢cado no fim de 2002. No prédio
da administragdo, um longo corredor ga-
nha ares de solenidade com seus quadros a
6leo retratando os diretores da Poli nos
ultimos 110 anos. No fim dele, o professor
Ivan Faleiros, ocupando a sala da vice-di-
retoria, define o projeto 2015: num amplo
debate, incluindo alunos, funcionarios e trés
geracGes de docentes, a Poli imaginacomo
¢ ainstituicao ideal para a préxima década
e utiliza esse sonho como guia para proje-
tos. Nada poderia ser mais apropriado para

um engenheiro.

“Estamos em fase de pavimentar o ca-
minho, mas ja sabemos que nossa principal
preocupacgdo sao os formandos. O futuro
chegacadavez mais depressaenao adianta
passar para o estudante um conteido mera-
mente técnico, profissionalizante. Tudoisso
muda o tempo todo e fica obsoleto — o que
sobra é a formacgao de base, o que permane-
ce é o carater. O projeto pretende discutir
como reforcar a aptiddo para aprender a
aprender.”

O projeto ¢ amplo como a Poli. Abarca
uma moderniza¢do administrativa com
desburocratizacdo, valorizacdo dos fun-
cionarios, melhorias da infra-estrutura, as-
pectos de integra¢ido académica, com cri-
acao de projetos multidisciplinares — in-
cluindo uma énfase em visdes huma-
nisticas —, maior integragdo com a socie-
dade e com os setores produtivos e atuali-
zac¢ao dos métodos de ensino. Mas uma
preocupagdo parece permear suas multi-
plas dimensdes: garantir ao profissional
uma formacgdo sistémica. “O engenheiro
se preocupou muito com sua especializa-
¢do e esqueceu a sua responsabilidade
social. Vamos levantar id€ias para incluir
no curso alguma atividade social como

forma de incutir essa consciéncia.”

NAS FRONTEIRAS DA CIENCIA

Andando pelos laboratérios das trés
unidades, ouvindo os pesquisadores, € im-
possivel ndo observar: o comprometimen-
to social € um chamado que parece ecoar
em unissono na Universidade. E com ele
que Chaimovich chega a sintese de seu ra-
ciocinio: “A quimica ndo existe sem as
pessoas que a produzem. Ela tem uma im-
portancia crucial e nfdo estd separada da
sociedade. Nos dltimos dez anos isso ficou
claro e daf surgem coisas como ‘quimica
ecolégica’ —campo de pesquisa que incen-
tivamos —, dai veio a criacdo, no ano passa-
do, do curso de Quimica Ambiental. Geren-
ciar nossa relacdo com a sociedade utili-
zando tecnologias ultrapassadas seria dei-

xar de lado os valores intrinsecos a ciéncia.
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Porissonos encaminhamos sempre paraas
fronteiras do conhecimento™.

A drea de fronteira ndo se resume a qui-
mica ambiental. O Instituto avanga nos ter-
ritérios do futuro em vdrias frentes: a
nanoquimica, transformando propriedades
moleculares da matéria e artefatos uteis; a
biologia molecular, ou biotecnologia — fi-
cam no IQ os laboratdrios que acabam de
decifrar a estrutura do genoma da esquis-
tossomose; ou a quimica tedrica, que expli-
ca, com ferramentas matematicas, o com-
portamento de moléculas muito complexas,
predizendo os experimentos necessarios.

A mesma coisa acontece na fisica: me-
dicina 6tica; aperfeicoamento de materiais
semicondutores; a nanotecnologia; o de-
senvolvimento de materiais bioldgicos,
ceramicos e superligas metdlicas com infi-
nitas aplica¢des; ainvestigacio das propri-
edades do plasma para a futura geracao de
energia por fusdo nuclear; a detecg¢do de
ondas gravitacionais — que um dia podera
gerar meios paradesvendar o eterno misté-
rio dos buracos negros...

Enquanto fisicos e quimicos da USP
avancam nas fronteiras da ciéncia, os en-
genheiros, buscadores de solu¢cdes, mergu-
lham em linhas de pesquisa de cardter se-
minal. No prédio da Engenharia Elétrica, o
engenheiro Moacyr Martucci, diretor da
Comissao de Pesquisa da Poli, abre um
sorriso de comisera¢cao quando € exortado
a mencionar as areas que simbolizam os
rumos da engenharia. “Poderia citar pelo
menos 40 dreas promissoras na Poli. Mas
vou lembrar algumas que tém um efeito
alavancador. A pesquisa na area de redes
computacionais € importante tanto no cam-
po de seguranca de sistemas, que impulsi-
onam setores como aviagfo e ferrovias,
quanto na qualidade de servicos, que
proporciona o aperfeicoamento do comér-
cio eletronico, do ensino a distiancia e da
telemedicina. A ‘Caverna Virtual’,um com-
plexo pararealidade virtual de altissima re-
solu¢do que permite as pessoas em seu inte-
rior a interagdo com um mundo simulado
por computador através do uso de um siste-
made multiplas projecdes. Esse laboratorio

de imersdo em realidade virtual tem aplica-

¢Oes cientificas em dreas como medicina,
arquitetura, design, aerondutica, biologia,
petroquimicae outras. O Tanque Numérico,
que simula condi¢des maritimas a fim de
calcular pardmetros das plataformas de
prospeccao de petréleo em areas profundas
e poderd ser um instrumento essencial para
o Brasil aumentar sua producio petrolife-
ra. A darea de pesquisa de materiais aplica-
dos a engenharia civil, onde hd projetos de
uso de insumos niao convencionais, Como
cascado coco para a constru¢cio de casas de
baixo custo. As pesquisas de engenhariade
alimentos, que tém um papel fundamental
na automacdo agricola, na produtividade e
no meio ambiente...”.

Wilson Ruggiero, do Departamento de
Engenharia da Computacdo e Sistemas
Digitais, é responsdvel por algumas dessas
areas alavancadoras na Poli. A Internet 2,
um projeto mundial que consiste na im-
plantacao da infra-estrutura de rede e na
criacdo de servigos e aplica¢gdes da proxi-
ma geracdo da Internet, foi implementada
na cidade pela Poli no fim de 1999. “Sao
150 km de fibra 6ptica funcionando na re-
gido metropolitana de Sao Paulo ligando o
Centro de Computacgdo Eletrénicada USP,
a Poli, a PUC-SP, a Unifesp, a TelefOnica,
aNete a Fapesp a 155 megabits por segun-
do. A rede € fechada, dedicada a pesquisa,
mas serve como laboratério para o desen-
volvimento de aplicacdes que vao enrique-
cer violentamente a capacidade de
interagcdo remota.” A capacidade de
interacdo da Internet 2 € determinada pela
diminui¢cdo do tempo e aumento da qua-
lidade na circulacdo de informacgdes —
quanto mais a pesquisa avang¢a, mais vi-
dvel trocar as relagdes presenciais por
relagdes virtuais. “Quando isso for leva-
do para além do ambito educacional,
poderemos desenvolver o comércio via
web num grau jamais imaginado —o ven-
dedor podera de fato atuar e induzir a
compra. Mas trabalhamos principalmen-
te no desenvolvimento de duas aplicacdes:
a teleeducacio e a telemedicina.”

Outro campo promissor da pesquisa de
Ruggiero é asegurancaderedes. Quando a

sociedade passou ausarasredes paraativi-
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dades como negdcios on line, comércio e
movimentac¢des financeiras, a questido da
seguranga ganhou grande relevancia—aPoli
esbanja experiéncia na area. “Comeg¢amos
a trabalhar com essa drea ha cerca de 10
anos e adquirimos grande experiéncia.
Hoje, os sistemas de pagamentos bancdri-
os desenvolvidos no Brasil tém posi¢do de
destaque no mundo. A Poli ajudou signifi-
cativamente nacriag@o do primeiro Internet
Banking do pais. A pedido da Secretariada
Fazenda, desenvolvemos mecanismo con-
tra a fraude na coleta e arrecadacio de im-
postos. Fizemos também o mecanismo de
seguranca baseado em assinaturas digitais
para licenciamento de veiculos e recolhi-
mento de taxas no Detran. Desenvolvemos
algoritmos que precisavam ser adapatados
a infra-estrutura tecnoldgica existente no
pais —uma assinaturadigital apropriada para
a baixa tecnologia empregada nos caixas
de bancos. Com a experiéncia adquirida,
ajudamos no avanc¢o dos padrdes mundais
de seguranca, competindo em igualdade
com os maiores centros de pesquisada Eu-
ropa e Estados Unidos.”

As investigagcdes sobre seguranca de
redes e da Internet 2 sdo exemplos de pes-
quisa de ponta com aplicagdo util para a
sociedade. No Instituto de Fisica, outros
exemplos, sob outras formas. O fisico Nei
de Oliveira dirige um grupo de pesquisas
que investiga novos materiais semicon-
dutores que contém componentes magné-
ticos. “Lidamos com campos magnéticos
extremamente altos em temperaturas mui-
to baixas. A fisica de semicondutores faz
parte da nanotecnologia — uma camada de
semicondutor tem cerca de meio nanémetro
(um bilionésimo de metro). Para entender
seu comportamento precisamos de tempe-
raturas muito baixas, que mantém as parti-
culas quietas. Um material desses tem alto
interesse tecnolégico.” Os semicondutores
sdo abasedaindustriaeletrénicae continu-
am evoluindo. A importancia da pesquisa
desses materiais € traduzida em nimeros
pela Associacido Brasileira da Industria
Elétricae Eletronica: aimportagdo de com-
ponentes eletrénicos contribui com um

déficit de 8 bilhdes de ddlares ao ano na

balanca comercial brasileira. O mercado
potencial de semicondutores no paifs ¢ de
5,5 bilhées de ddlares.

Enquanto anda pelos corredores do
Departamento de Fisica de Materiais e Me-
cénica, mostrando cada um dos indmeros
laboratdrios que coordena, Oliveira expli-
ca seu outro projeto de pesquisa, o
“Grdviton”. “Estamos construindo uma
antena para deteccdo de ondas gravita-
cionais. Sao oscilagdes do campo gravita-
cional que tém grande interesse cientifico
por serem parte das previsdes da teoria da
relatividade geral. Seus efeitos sdo muito
pequenos e elas nunca foram observadas,
embora sejam calculadas teoricamente.
Elas sao tdo sutis que sdo a Unica coisa que
os buracos negros nao engolem. Por isso,
podem ser no futuro a chave de um instru-
mento de sondagem desses objetos. Para
trabalhar com elas precisamos eliminar o
ruido térmico, esfriando massas grandes em
temperaturas ultrabaixas.” Ele aponta o
detector, uma impressionante espécie de
“garrafa térmica” de cerca de trés metros
de didmetro encaixada até a metade num
grande nicho no chéo.

Andando-se alguns metros, passa-se do
extremamente gelado ao incrivelmente
quente. No Departamento de Fisica Apli-
cada, o professor Alvaro Vanucci estuda o
plasma — o chamado quarto estado da ma-
téria — com a finalidade de produzir uma
nova alternativa de energia a partir da fu-
sdo termonuclear controlada. O laboraté-
rio de plasma do IQ possui um “Tokamak”
— um equipamento sofisticado para o con-
finamento e estudo do plasma. O aparelho,
cuja estrutura metdlica tem a forma de um
imenso pneu com janelas de vidro para
observacdo do plasma, fica num amplo
sal@o repleto de complexos aparatos ele-
troénicos, onde Vanucci explica o objetivo
dolaboratdrio. Nasala aolado, varios cien-
tistas analisam as informagdes sobre o plas-
ma, registradas em duizias de computado-
res. “O plasma compde 99% do universo —
o sol e as estrelas sdo plasma. Confinamos
essa matéria, extremamente quente e rare-
feita, num campo magnético, para estudar

suas propriedades. O objetivo € dominar o
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conhecimento sobre o plasma e aplica-lo a
producao de energia por fusdo. Os dtomos
de hidrogénio confinados em estado de
plasma tém seus nucleos fundidos, geran-
do como residuo dtomos de hélio e liberan-
do uma quantidade de energia maior que a
da fissdo atbmica. Serd uma energia limpa
e segura, se conseguirmos controlar o pro-
cesso e criar reatores.”

O pesquisador € avisado de que o saldao
serd evacuado, pois haverda um disparo de
plasmadentrode 15 segundos. Enquanto sai
dosaldo, Vanucciexplicaque a USP preten-
de participar do projeto internacional “Iter”,
para a construcao de um “Tokamak” muito
maior, das dimensdes de um prédio, a ser
instalado na Espanha, provavelmente. “S6
que a mdquina trabalhard mesmo como um
reator, transformando energia de fusdo em
energiaelétrica. Os Estados Unidos, a Unido
Européia, aRussia,oJapaoeaCoréiainves-
tirdo uns 5 bilhdes de ddlares. O Iter deve
ficar pronto em oito ou dez anos. Funciona-
ra como reator dentro de duas ou trés déca-
das e fornecera energia comercialmente
daqui a 50 anos — o que € essencial, jd que o
modelo energético baseado no petréleo ndo
vai aglientar muito tempo.”

A questao daenergialimpandodeixade
ser mencionada numa sala do Instituto de
Quimica, onde o professor Henrique Toma
coordena um grupo de mais de 20 pesquisa-
dores da drea de nanotecnologia
supramolecular. Os cientistas desenham ali
ferramentas em escala nanométrica. Trata-
se de objetos com dimensdes entre 100 e
200 dtomos. “Eaescalado DNA.Em vezde
miniaturizar, compomos os objetos a partir
damodificacdo de moléculas, como se fosse
um ‘lego’ molecular. Esses objetos sdo tdo
pequenos quanto tteis. Acabamos de paten-
tear um sensor que identifica o diéxido do
carbonono vinho e serve para fazer controle
de qualidade de producdo da bebida. Mas
podemos também fazer biossensores capa-
zes de medir em tempo real a presencga de
determinada substianciano sangue, naurina,
em medicamentos, em alimentos...”

A filosofia € gerar sistemas funcionais
que imitam a natureza, produzindo artefa-

tos uteis e aprendendo como a natureza

funciona. “Com essa visdo acabamos fa-
zendo uma quimica mais limpa. A natureza
sabe quimica ha milhGes de anos e nds
estamos comec¢ando, mas estamos quei-
mando etapas. Vemos umacélulacomoum
conjunto de nanomdquinas. Se conseguir-
mos imita-la, colocando a molécula na
posicao certa, seremos capazes de criar por
exemplo uma fotossintese artificial e va-
mos aprender com a natureza a gerar uma
energialimpa e boa. Podemos fazer dispo-
sitivos fotoeletroquimicos, que convertem
a luz em eletricidade, nanotubos que sir-
vam como sondas para microscopia atomi-
ca,ouaparelhos paraclivagem de DNA em
terapias fotodindmicas (destruindo célu-
lasindesejaveis comaluz). Hoje,comnano-
tubos de carbono, ja se pode fazer um cir-
cuito eletrénico dando-lhe a propriedade
que quiser.” O nanotubo funcionalizado
como sonda atémica €, segundo o cientista,
o futuro dainformatica. O menor transistor
hoje tem 65 nandmetros. A previsao € que
se chegue a 10. Se chegarmos a um nand-
metro teremos desenvolvido a eletrénica
molecular. “Quer um exemplo de compu-
tador molecular? O seu cérebro.”

Em outrasalado1Q, Alicia Kowaltovski
também procura imitar a natureza. A cien-
tista comanda um grupo que estuda como
as mitocOndrias regulam a sobrevivéncia
da célula. A organela que gera energia na
célula também €& responsdvel por mata-la.
“Numa situacao de infarto cardiaco as cé-
lulas morrem indesejavelmente, enquanto
certos tumores sdo células que deveriam
morrer e continuam vivas e se reproduzin-
do. Nos dois casos a mitocOondria regula o
processo e estamos procurando compre-
endé-lo. Entender esse processo poderia
contribuir para a prevencdo de doencas
como o infarto cardiaco, o acidente vascular
cerebral e o desenvolvimento de tumores.”
Formada em medicina, a cientista vé sua
pesquisa como uma pequena parte de um
esforgo cientifico global e multidisciplinar.
“Quando aumentamos o conhecimento es-
pecifico em um determinado campo de
conhecimento, aparecem aplicagbes em
outras dreas. A bioquimica ¢ o exemplo

maximo de interdisciplinaridade.”
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