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Cronicas Académicas

Apresentacao

conjunto de cronicas que apresento neste livro nasceu da

necessidade de comunicar, de maneira simples, alguns

assuntos que me interessam como professor e pesquisa-
dor da Universidade Federal do Piaui.

O gosto pela divulgacao cientifica nasceu na adolescéncia,
mas superar a inércia e escrever para o publico veio junto com a
concepcao do informativo cientifico da FAPEPI (Sapiéncia ISSN
— 1809-0915) em 2003. Naquele periodo li o0 manual de Céssio
Leite sobre divulgacao cientifica e desde entdao experimentei se-
guir as linhas gerais de sua orientagao para escrever sobre ciéncia
para o grande publico.

Incorporei na minha pratica pedagogica a divulgacao
cientifica, solicitando dos alunos que escrevam sobre ciéncia para
um publico ndo-especialista. Isto me deu a convic¢do que todos
os pesquisadores podem e devem colaborar em satisfazer o pu-
blico sedento de conhecimento através de textos com linguagem
acessivel, trazendo idéias principais de algum campo do saber.

Provoquei colegas que compartilharam comigo a autoria
de algumas destas cronicas aqui publicadas. Os temas sao va-
riados e refletem meu interesse académico momentaneo. Neste
livro, vocé leitor, encontrara crénicas sobre Metodologia da Pes-
quisa, Politica Cientifica, Estatistica, Filosofia da Ciéncia, Educa-
¢ao e Quimica.

O livro € certamente despretensioso na sua forma, mas rigoroso
em seu contetido. Os assuntos trazidos a analise em cada cronica aten-
dem dividas levantadas anteriormente por alunos e pesquisadores.

A caracteristica imposta ao longo de cada texto garante o
ineditismo e a atualidade do mesmo durante muitos anos. Decidi
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que a seqiiéncia dos textos fosse em ordem alfabética para que os
leitores interessados em determinado assunto possam apreciar
textos de campos diferentes e sintam-se motivados a ler todo o
livro.

Os textos de divulgacdo cientifica no Brasil sdo escassos;
a maioria é traducao de obras estrangeiras ou esta esparsa em
blogs e colunas de jornais de maior porte do sudeste do pais.

Resisti a perder a identidade local e escrevi de minha co-
ordenada neste mundo (5° 04’ 49,47 S 42° 46’ 02,69” O). Com
esta obra espero incentivar colegas pesquisadores a também
escreverem em linguagem simples sobre suas areas de compe-
téncia. Garanto que podem contar comigo como um consumidor
voraz de tais obras.

Teresina, 08 de novembro de 2009

Post Scriptum

O leitor que adquirir o livro e quiser enviar alguma cro-
nica para os amigos, basta entrar em contato comigo por e-mail
que enviarei a cronica desejada em pdf ou doc.
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Prefacio

onfesso ter ficado surpresa quando convidada a prefa-

ciar este livro, mas a sensacao de prazer que senti foi

imensa. Surpresa pela possibilidade concreta de poder
expressar minha admiracao pelo autor: escritor de grande
talento (que é também poeta), com uma formacao académi-
ca impecavel e além de tudo, um grande amigo. Prazer por
testemunhar do inicio ao fim, os desafios que motivaram o
surgimento desta obra e por vé-la finalmente sacralizada.

Na situacao de quem tem o privilégio da prioridade
da leitura, o que me proponho é passar as impressoes e as
sensacoes que acumulei durante o passeio que fiz nestas pa-
ginas, inclusive durante todo o periodo de gestacao dos tex-
tos.

Nascida basicamente da pratica do dia-a-dia, esta obra
constitui-se num referencial valioso e decisivo e de leitura
obrigatoria, pois ao optar por uma linguagem simples o autor
nao negligencia as expectativas de leitores mais avanc¢ados.

Excelente didata, o autor procura destacar em cada
cronica, o cotidiano vivenciado em suas praticas académicas
e de ensino, tendo como ponto de partida assuntos classi-
cos, porém atribuindo a eles um enfoque contemporaneo e
assuntos atuais como as questdoes ambientais, aquecimento
global, biocombustiveis, o enfoque multidisciplinar de con-
ceitos entre outros; fazendo em ambos os casos uma reflexao
criteriosa e inovadora, num processo dinamico de constru-
¢ao coletiva do conhecimento.

Esta coletanea é destinada a todos aqueles que estao
engajados e comprometidos com a perspectiva de experi-
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mentar o devaneio instigante de uma viagem onde reapren-
der nunca é insignificante.

Assim, o lancamento deste livro se constitui em mais
que um presente ao leitor, é como ganhar um parceiro em
nossas buscas e conquistas diarias.

Caro escritor, prefaciar o seu livro foi uma honra.
Agradeco por me permitir este momento; o que senti esta
além das palavras, além dos discursos, além dos conceitos.

Prof2. Ms. Rosmeiry Alves de Magalhaes
(escrito em 28/09/08)

12
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A inutilidade das certezas

urante muito tempo, a incerteza da vida humana es-

tava marcada a ferro e fogo na cultura e aparecia sob

diversas formas, sendo as mais comuns dadas pela in-
compreensao da natureza. O desejo de domar estas incertezas
ou compreendé-las também aparece lado a lado com estas in-
certezas. A atribuicdo de deuses para os diversos fendmenos
naturais e a interpretacdo de seus sentimentos para explicar o
desconhecido e incerto, marcou a cultura de varios povos. Por
outro lado, a certeza vinda de algum oraculo ou um sonho mi-
raculoso, também trazia um contraponto importante no cenario
das incertezas.

A tragédia de Sofocles, Edipo Rei, traz a determinacio do
homem que deseja fugir de um destino tracado por um oréculo,
que representava uma certeza inexoravel em sua vida. O sonho
miraculoso de José foi o modo biblico da intervencao de Deus na
incerteza da vida humana, trazendo um conhecimento (certeza)
sobre tempos vindouros: os sete anos de vacas gordas e os sete
anos de vacas magras. Portanto, a necessidade de conviver com
as incertezas e o desejo de domé-las é proprio do homem.

Os tempos atuais disfarcam os cenarios de incertezas,
proprios da vida humana, pois transformam a seguranca e a cer-
teza em um produto de venda. A evolucao da ciéncia e da técnica
também ajuda a “vender” um cenario de previsibilidade que esta
longe de ser verdadeiro. No passado, a compra de indulgéncias,
revelava o desejo de certeza na vida apés a morte e traduz hoje
a concepcao de uma época onde se temia mais o inferno que a
propria terra. Nos dias atuais, as indulgéncias sao os planos de
sadde, as apolices de seguros, etc. e trazem também o tracgo ideo-
logico de nossa sociedade.

13
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Ao afirmar que a vida de um homem, ainda que ele esteja
na abundancia, nao depende de suas riquezas (Lucas Capitulo 12
versiculo 15), Jesus exemplifica com uma histéria sobre a previ-
déncia humana que sucumbe diante da morte, para depois aler-
tar aos discipulos “ndo andeis preocupados com a vossa vida...os
homens do mundo ¢é que se preocupam com todas estas coisas”.
Ou seja, os discipulos de Jesus tém um tratamento vip (very im-
portant person) diante de Deus. Para o cristianismo, Deus ¢ a
Unica seguranca neste mundo de incertezas; todas as outras se-
gurancas podem falhar.

A incerteza é inerente a condicao humana, tanto no pas-
sado como na atualidade. O que muda é que temos uma maneira
mais apropriada de avaliar estas incertezas a partir dos conheci-
mentos técnicos e da ciéncia estatistica. Mas é também a propria
estatistica que pode mostrar a inutilidade dos cenarios de certe-
zas absolutas sob diversos aspectos.

A estatistica, como ferramenta de todas as ciéncias, en-
sina que nao ha medida sem erro a ela associado. Portanto, uma
medida quantitativa s6 é cientifica quando posso avaliar o seu
erro. Querer uma medida sem erro (certeza absoluta) é querer
abarcar o universo (100% da totalidade). Ora, fazer isto é inutil
ou divino.

Palavras-chave: Incertezas; Seguranca; Estatistica.
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A noticia

uando nao se tem a noticia por profissao, a escolha dos

fatos que selecionamos para contar para alguém, revela

muito mais de n6s mesmos que dos fatos em si. O River
ganh®mw a partida ontem, o show do Joao Claudio foi maravilhoso,
soube que assaltaram ontem uma farmacia, as coroas no Parnai-
ba estdo aumentando, o Poti esta poluido, tem uma promogao no
supermercado, tem um restaurante novo chamado Giramundo,
meu filho ganhou mencao honrosa na olimpiada de matematica,
a empregada 14 de casa quebrou outro prato, o vizinho passa noi-
te arrastando moveis, fui ao médico e ele passou uma bateria de
exames, esta passando o novo filme dos trapalhdes, minha novela
acaba esta semana, a igreja estd comemorando o jubileu do papa,
os 6nibus cada dia demoram mais, adoro os tribalistas, etc.

Transmitimos aquilo que é significativo para nos e que
acreditamos ser significativo para os outros. A intensidade deste
ruido na comunicacao s6 é suportada na amizade, pois nela ha
um acordo implicito do tipo: vocé fala o que quer e eu te ouco,
eu falo o que quero e tu me ouves. A discussao, o bate-boca, cor-
responde a auséncia deste principio, ou seja, alguém falou e nao
suportou ouvir.

A noticia veiculada na midia rejeita o acordo implicito,
pois o simplifica ao tipo: eu falo e tu me ouves. Mas o que re-
vela a noticia da midia? Ora aparece o jornalista, ora aparece o
editor, ora aparece o dono, ora aparece o sistema dominante. A
preponderancia é a cultura da mesmice aliada com a sofisticacao
da técnica.

O espectador é joguete destes inimeros sujeitos que o
tratam como consumidor e nao como cidadao. Hoje quem esta
verdadeiramente pautado no que conversa com os amigos é o es-

15
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pectador. O escandalo s6 existe a partir do momento que alcanca
a midia, até aquele momento, quem sabe ou suspeita, mantém-se
calado. No rio Poti crescem os aguapés, mas eles s6 vao se tornar
“visiveis” quando um ecologista conseguir a atencao de um jor-
nalista.

Ja foi dito que o mundo é a totalidade dos fatos e nao das
coisas (Wittgenstein). Nem todos os fatos, tornam-se noticias na
midia. E na interpretacio dos fatos, corriqueiros ou extraordina-
rios, que encontramos o retrato do mundo presente. Portanto, a
midia nunca se tornara janela do mundo pela impossibilidade de
mostrar todos os fatos. Contudo, espera-se que espectador critico
desvele o “mundo” que esta sendo representado a cada instante
nos meios de comunicacao que tem acesso.

Lutar para que os fatos e as suas interpretagoes ganhem
espaco na midia é um jogo politico que cada grupo de interesse
deve ambicionar numa sociedade democratica. A auséncia deste
espaco € a propria auséncia de democracia

Palavras-chave: Comunicacao, Midia, Noticia, Democracia.
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A pesquisa e suas fontes
de financiamento

s tempos heroicos da pesquisa como atividade de inicia-

tiva individual conduzida por um abnegado pesquisador

solitario ja acabou ha muito tempo. A atividade de pes-
quisa hoje é uma atividade social organizada com normas, regras
e protocolos mais ou menos definidos. A intencao deste texto é
mostrar que ha um modo burocratico, mas eficiente, de produzir
conhecimento nos dias de hoje.

A primeira pergunta que podemos fazer é a seguinte:
quem é o cientista ou o pesquisador nos dias atuais? Como pode-
mos conhecé-lo? E o profissional com pés-graduacdo nos niveis
de mestrado e, principalmente, doutorado que se especializou
em determinada area do conhecimento humano e nela contribui
para ampliar mais ainda aquele conhecimento especifico.

Todas as informacdes relacionadas a pesquisa no Bra-
sil estao disponibilizadas pelo Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) na plataforma Lattes
(http://lattes.cnpq.br/). Os pesquisadores do Brasil, de todas as
areas do conhecimento, e de todos os niveis de treinamento, da
iniciacdo cientifica ao pés-doutorado, tém seu curriculo publico
nesta base de dados do CNPq. Portanto, quem quer comegar a
fazer pesquisa tem que estar cadastrado na plataforma Lattes do
CNPq.

O financiamento publico das pesquisas no Brasil acon-
tece principalmente através do CNPq (www.cnpq.br), da Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (FINEP: www.finep.gov.br) e das
fundacoes estaduais de pesquisa. A Fundacdao de Amparo a Pes-
quisa do Estado do Piaui (FAPEPI) é o 6rgao estadual encarrega-

17
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do de apoiar a pesquisa no estado do Piaui (http://www.fapepi.
pi.gov.br). O altimo passo de qualquer trabalho cientifico € a sua
divulgacao a comunidade académica através de revistas especia-
lizadas, onde ndo se pode deixar de mencionar a agéncia de fi-
nanciamento.

Ha diversos programas de apoio a pesquisa no Brasil.
Cada agéncia de fomento lanca seus editais com suas normas e
regulamentos que ajudam a manter a eficiéncia no gasto do di-
nheiro publico. Talvez possamos agrupa-los do seguinte modo:

Bolsas: Auxilio financeiro que visa incentivar a forma-
¢ao de recursos humanos na area de pesquisa permitindo maior
dedicacao a esta atividade. Os valores das bolsas dependem da
qualificacao do bolsista. Ha bolsas para alunos de ensino médio,
para graduandos, para mestrandos, para doutorandos e, inclusi-
ve, para doutores.

Auxilio a pesquisa: H4 diversas modalidades de apoio
material aos pesquisadores que desejam desenvolver uma pes-
quisa cientifica. Com os recursos, o pesquisador pode ter os bens
de capital (equipamentos) e custeio (materiais de consumo), ne-
cessarios a execucdo de seu trabalho de pesquisa. Em alguns ca-
sos pode até pagar servicos de terceiros que sejam necessarios ao
projeto.

Eventos: Faz parte das atribuicoes das agéncias de fo-
mento e instituicoes de pesquisa, apoiar a organizacao de eventos
cientificos e, também, auxiliar ao pesquisador que tiver trabalho
aceito para apresentacao em evento cientifico nacional.

Todas as solicitacdes de apoio a pesquisa mencionadas
seguem um rito burocratico. Passam pela anélise do mérito téc-
nico-cientifico da proposta, através de consultores ad hoc que
emitem parecer. Depois, baseado no parecer e na disponibilidade
financeira, o recurso é liberado. Até a conclusao do projeto hd um
acompanhamento técnico do trabalho de pesquisa desenvolvido
através dos relatorios técnicos e da prestacao de contas.

Palavras-chave: Pesquisa; Fontes de Financiamento; Agéncias
de Fomento; Bolsas; Auxilios.
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A Quimica e as Ceramicas

Colaboracao: Alexandre Aratjo de Souza (alesouza@ufpi.br)

area de ceramica engloba: arte ceramica, abrasivos,

bioceramicas, ceramicas avancadas, ceramica branca,

eramica de mesa, ceramica eletroeletronica, cerami-
ca estrutural, ceramica magnética, ceramica nuclear, ceramica
oOptica, ceramica quimica, ceramica termomecanica, ceramica
vermelha, cimento, compositos de matriz ceramica, materiais
refratarios, materiais de revestimento, matérias-primas, vi-
drados, vidros e vitroceramicas, analise microestrutural, ci-
éncia basica, instrumentacao, processos de fabricacao, sintese
de pos, técnicas de caracterizacao, etc. A Associacao Brasileira
de Ceramica (http://www.abceram.org.br) publica uma revis-
ta cientifica denominada Ceramica (ISSN 0366-6913) que esta
disponivel gratuitamente na internet através do Scielo (http://
www.scielo.br).

Mas, exatamente como o estudo de ceramica esta rela-
cionado a Quimica? Ou ainda, como a Quimica contribuiu para
o desenvolvimento desta importante area de Ciéncias dos Mate-
riais? A resposta mais simples € a seguinte: o quimico € um pe-
rito em transformacao da matéria. Portanto, a sintese, caracte-
rizacao e estudo de algumas propriedades do material ceramico
dependem de conhecimentos béasicos de Quimica.

As argilas utilizadas na producao das ceramicas verme-
lhas consistem basicamente de argilominerais, que sdo com-
postos por silicatos hidratados de aluminio, contendo certo teor
de ferro, elementos alcalinos e alcalino-terrosos. A presenca de
ferro é que confere a coloracao avermelhada ao material cera-
mico, ap0s a queima dessas argilas, em torno de 900 oC, devido
a oxidacao do Fe(II) a Fe(III).
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A caulinita ¢ o argilomineral mais frequentemente encon-
trado na natureza. Os cristais de caulinita sao formados pelo em-
pilhamento regular de camadas 1:1, em que cada camada consis-
te de uma folha de tetraedros de SiO, e uma folha de octaedros
Al,(OH)g, também chamada folha de gibsita, ligadas entre si em
uma unica camada, através de oxigénio comum, dando uma es-
trutura fortemente polar. A formula estrutural da cela unitaria
do cristal de caulinita € Al;Si;O;4(OH)g e a composicéo percen-
tual é: SiO5 — 46,54 %; Al203 - 39,50%; HyO —13,96%.

Normalmente, outros argilominerais podem estar mistu-
rados com a caulinita, como € o caso da ilita (K5O, MgO, A1203,
SiO,, H50) e da montmorilonita [(Mg, Ca)O, A1203, 5Si05,-
nH,0]. Além dos argilominerais, as argilas contém matéria or-
ganica, proveniente da decomposicao das raizes de plantas, sais
soluveis e particulas de quartzo, pirita, mica, calcita, dolomita e
outros minerais residuais, além de minerais nao-cristalinos ou
amorfos.

Portanto, fica claro como a Quimica é importante no es-
tudo e processamento de materiais ceramicos.

Palavras-Chave: Ceramica; Ciéncia dos Materiais; Quimica.
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A Quimica e as colas

s adesivos ou colas presentes em nosso cotidiano estao

intimamente relacionados a Quimica. Muitos tipos de

adesivos conhecemos desde a infancia, como a goma
arébica, o grude para colar papagaio, a cola de sapateiro, o vis-
go feito para pegar passarinho, o durex, o esparadrapo, etc. Mas
como a se¢ao nao é de nostalgia, devemos abrir o leque a todos os
adesivos que hoje sao utilizados e fazem parte de nossa vida.

Todas as areas da Quimica estdo envolvidas em um adesi-
vo. Ao abrir um tubo de cola de silicona e sentir o cheiro de vina-
gre que se desprende, recorda-se que ha uma reacao de conden-
sacao com eliminacao de uma molécula pequena (acido acético).
Ao ler o rétulo de uma das colas deste tipo, se verifica que a peca
colada s6 pode ser usada apds 24 horas, lembrando assim que as
reacoes quimicas de cura (polimerizacao) tém uma cinética qui-
mica caracteristica.

Contudo, ha duas areas que se destacam quando o assun-
to é adesdo: a Quimica de polimeros e a Quimica de superficies.
Para entender as diversas solucoes tecnologicas utilizadas nos
adesivos e o papel da Quimica em cada um dos casos, é preciso
imaginar como sao as superficies que serao coladas e como deve-
mos fazer para travar uma superficie em relacao a outra.

Mesmo a superficie aparentemente mais lisa, apresenta
diversas rugosidades e reentrancias que podem ser visualizadas
quando devidamente inspecionadas. Para travar duas superfi-
cies em contato é possivel usar estas mesmas rugosidade e re-
entrancias como pontos de apoio ou ancoragem. Portanto, aqui
comecam as exigéncias tecnoldgicas que a Quimica pode atender
de diversos modos. Um adesivo deve se espalhar bem como um
liquido e depois travar a superficie como um so6lido.
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Um liquido que se espalha com facilidade entre as super-
ficies ira preencher estes espacos. O espalhamento de um liquido
sobre uma superficie depende da molhabilidade e do angulo de
contato deste liquido com as superficies (Quimica de Superfi-
cies). Mas um liquido entre as superficies levara a lubrificacao
destas superficies, facilitando o deslizamento relativo e nao seu
travamento. Nos adesivos, € necessario, portanto, transformar o
sistema liquido em um s6lido (Quimica de polimeros).

Algumas das diversas possibilidades sdo: 1) O adesivo
pode ser um mondémero liquido que se transforma (polimeriza-
¢ao) em polimero solido entre as superficies travando-as (silico-
nas, superbond, etc.). 2) Uma solucao do adesivo é colocada entre
as superficies e depois o solvente evapora (cola de sapateiro, cola
branca, etc.). 3) O adesivo sé6lido ou semi-sélido é fundido entre
as superficies por aquecimento ou pressao apenas enquanto se
espalha nas reentrancias.

A cola para canos de PVC contém, além do solvente orga-
nico, o proprio PVC. O solvente organico dissolve o PVC das su-
perficies que serao coladas e as cadeias poliméricas das superfi-
cies e da cola se interpenetram. Quando o solvente evapora, estas
cadeias passam a ter uma mobilidade extremamente reduzida,
travando assim as superficies.

Palavras-chave: Polimeros; Superficies; Adesivos; Colas.
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A Quimica entre o céu e mar

azul do céu ou o azul do mar tem provocado uma grande
quantidade de explicacoes provenientes da Fisica. Nao
cabe entrar aqui nos detalhes desses sistemas comple-
x0s. Mas interessa a Quimica a consequéncia dessas teorias rela-
tivas a interacdo da luz visivel com a matéria. O fenomeno de es-
palhamento de luz é muito importante para o estudo de sistemas
coloidais. Portanto, as teorias de espalhamento de luz devem ser
conhecidas por quem deseja aprofundar a Quimica de Coléides.
Talvez os sistemas coloidais mais conhecidos sejam a fu-
maca, o leite, a neblina, a 4gua turva dos rios Poty e Parnaiba,
a clara em neve da cozinheira e os diversos tipos de espumas.
Todos estes sistemas tém em comum o espalhamento de luz que
ocorre devido a, pelo menos, uma das dimensoes geométricas do
sistema. E o conhecimento da Quimica de Coldides que permite,
por exemplo, tratar a turbidez da 4gua de uma piscina ou da agua
captada do rio Parnaiba para consumo humano.
O espalhamento de luz depende do angulo entre o detec-
tor, o centro espalhador (moléculas ou particulas coloidais) e a
fonte de luz. Além disso, os comprimentos de onda menores sao
mais espalhados que os maiores. Portanto, o azul do céu duran-
te o dia e o alaranjado ao nascer e ao por do sol sao resultantes
do mesmo fenomeno de espalhamento diferencial da luz solar. O
que muda € a posicao relativa do Sol, portanto o angulo que este
forma com os centros espalhadores e os observadores humanos.
A beleza poética de um por do sol é ampliada com a pre-
senca de poluentes atmosféricos como poeira em suspensao e
pela fumaca de queimadas, caieiras (preparacao de carvao) ou
veiculos automotores. Isto ocorre porque o espalhamento se in-
tensifica com a presenca de particulas coloidais suspensas no ar.
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Mas sera que existe uma beleza politicamente correta? Que me
respondam os artistas!

A medida da intensidade do espalhamento de uma par-
ticula coloidal no dngulo de 45° deve ser a mesma do angulo de
135° se a particula for perfeitamente esférica. Portanto, é possivel
ter informacoes sobre a forma da particula pela medida do es-
palhamento de luz nestes dois angulos. H4 também medidas de
espalhamento dinamico de luz, que exigem equipamentos apro-
priados, mas possibilitam a obtenc¢ao do coeficiente de difusao e
do tamanho das particulas coloidais.

As proteinas sao moléculas poliméricas gigantes que tém

uma das suas dimensoes dentro da faixa coloidal.
Portanto, as proteinas, formam solucoes de aspecto turvo devi-
do ao espalhamento de luz. Esta caracteristica também comum a
outras solugdes poliméricas pode ser usada para determinar as
massas molares dos polimeros, naturais e sintéticos, através de
medidas de espalhamento de luz.

No estudo de Quimica de Coloides é indispensavel o estu-
do sobre espalhamento de radiacao eletromagnética. Além disso,
outras areas da Quimica também se interessam por espalhamen-
to de luz para a caracterizacao quimica dos seus sistemas como é
o caso de espalhamento Raman, espalhamento de raios-X. Pode-
se incluir também o espalhamento de elétrons e néutrons se nao
formos muito rigidos na distin¢ao entre ondas e particulas.

Palavras-Chaves: Quimica de Col6ides; Espalhamento de Luz.
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A seducao da verdade

seducao € o envolvimento de todo o ser numa proposta

irrecusavel, cheia de vantagens, nunca antes percebidas

u desejadas com tamanha intensidade. Quem seduz pre-

cisa omitir incertezas, precisa ressaltar belezas, precisa despertar

sonhos. E necessério escavar a alma humana em todas as suas

fraquezas para oferecer fortaleza e garantir tranqiiilidade. Quem

seduz sugere pular obviedades e relativizar responsabilidades. A

seducdo é uma sedagdo da intuicdo. O seduzido nao pode ficar

em estado de alerta em relacao ao que esta ocorrendo, caso con-
trario, a seducao nao acontecera.

O meu objetivo neste texto é seduzi-lo, mas para isto esco-
lhi o mais fraco dos argumentos: a verdade. Os argumentos ldci-
dos, despojados de toda a beleza do marketing, sem a pirotecnia
dos apelos comerciais ndo sdo bons na arte da sedugio. A oratoria
(arte de falar ao piblico) mal dominada nao me ajuda a encantar
meu publico. Esta é a razao pela qual venho apresentar descrente
aquilo que devia ser muito atraente: a verdade do que escrevo.

Com essa estratégia de seducao fica facil conviver com a
derrota. Afinal ela é s6 aparente, pois a verdade, em assim sendo,
sempre triunfa. Montada a tatica da verdade como estratégia para
a seducao, so falta agora saber onde aplica-la, em quem aplica-la
e com qual verdade vou esgrimir nessa guerra de seducao que € o
mundo.

A causa deste sedutor, qualquer que seja ela, talvez nao
seja nobre e a inica nobreza que pode arrastar é a verdade. Nao
tendo outros argumentos e nada do que possa se vangloriar, res-
ta-lhe a verdade como estratégia. Assume o risco de perder tudo
para nao enganar ninguém. Esta é a sua verdade. Mas qual é a
verdade do seduzido? Que esta se revele!
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O que é a verdade? Esta pergunta encerra no relativismo
e no ceticismo a possibilidade de atracao da Verdade para quem
nem sequer deseja conhecé-la. A seducao tem mao dupla: tu me
seduziste e eu me deixei seduzir. Somente quem abre a guarda
pode ser seduzido.

As apostas no mercado de risco ndo colocam a verdade
como produto. Talvez seja um bem privado, cultivado apenas
para subsisténcia. Nao ha excedentes de producao e nem merca-
do consumidor que justifique a disseminacao de sua producao.

A verdade nem sequer como patrimonio imaterial pode
ser tombada. Nao ha povo ou cultura que tenha cultivado tal pa-
trimonio. Definitivamente a verdade nao pode ser usada para a
seducao, as suas chances sao minimas e insignificantes, mas ain-
da assim, insisto em seduzi-lo pela verdade.

Caro leitor, chega o momento que devo enfrentar o risco
da seduc@o que pode ser o abandono da leitura desse texto. Vou
revelar a verdade: quem escreve quer seduzir, quem lé quer ser
seduzido. Se vocé chegou até esse ponto vocé também foi seduzi-
do. Todo escritor é um sedutor.

Palavras-chave: Seducao, Verdade, Escritor.
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A sombra dos grandes mestres

uando a preocupacao de um professor é apenas o conteudo

ministrado, o processo ensino-aprendizagem é decorrén-

cia do contetido. Assim existe a ilusdo de avaliar o produto
do trabalho docente através do desempenho dos alunos nas provas.
A tarefa de educacdo de uma pessoa dura toda a vida e o desem-
penho em qualquer disciplina académica diz muito pouco sobre o
comportamento de alguém na vida.

Quando centramos no processo ensino-aprendizagem,
nao temos um modo facil de avaliar os alunos e, seguramente, nao
pode ser na duracdo de um curso, por mais extenso que ele seja,
que poderemos fazer uma avaliacao adequada da performance de
um estudante. Entdo temos que seguir algum modelo classico de
avaliacdo e apenas acompanhar, de longe, no espaco e no tempo,
aqueles alunos que acreditamos ter respondido as metodologias
propostas.

A vida de professor me ensinou a limitacao da profissao na
tarefa de educar o aluno. Também me defronto com a mesma limi-
tacdo na tarefa de pai em educar meu filho. E uma limitacdo que me
consola pois o educando, filho ou aluno, vai poder apreender mais de
outrem e nao sera uma copia ou clone mal feito de mim mesmo.

A cada vinte anos surge uma nova geracao e creio que este
é o tempo de saber o que ficou daquilo que plantamos um dia. E a
hora de olhar para tras e enxergar, em nossas vidas, quem foram
os mestres e por qual motivo o foram; talvez de reconhecer com
humildade o grande papel que alguns mestres tiveram nas nossas
vidas.

Para ficar apenas no contexto académico, nao tenho dua-
vidas que tive trés grandes mestres italianos (padres Jesuitas),
com perfis completamente diferentes, que marcaram minha vida
dos 15 aos 20 anos.
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A aproximacao com a Quimica ocorreu em confronto ao
grande desafio que o Padre Floréncio representava no Colégio Dio-
cesano durante o ensino médio. Convivi com ele durante trés anos,
tanto no cientifico, quanto no curso técnico em Quimica que fiz
paralelamente. Com ele nao aprendi qualquer contetido particular
de Quimica, aprendi a estudar. Tanto as atividades experimentais
quanto as atividades teoéricas de Quimica eram propostas e cons-
tantemente avaliadas. Considero que fiz minha iniciacao cientifica
com ele, pois até nas férias ia ao laboratorio de Quimica fazer algu-
ma coisa.

No colégio Diocesano tive outro grande mestre, Padre Hi-
lario, que descortinou, durante as suas aulas de geografia, uma vi-
sao critica de mundo. Nao guardei nenhum contetido em particular
sobre os seus ensinamentos, mas encaminhei-me na busca de uma
ferramenta de analise na interpretacao da realidade social. Como
aluno e depois como professor daquele estabelecimento de ensino,
convivi também com o Padre Angelo. Sem o seu apoio como diretor
do colégio, eu nao teria continuado professor, fugiria do magistério
no primeiro ano.

Na Universidade, durante a graduacao em Engenharia Ci-
vil, destaco o Paulo de Tarso Cronemberger Mendes pela tranqiiili-
dade, competéncia e preocupacgao com o ser humano. Todavia, foi
na Graduacao em Quimica que encontrei um grande mestre e ami-
go: Afonso Sena. Sem discurso, mas com exemplos, ele me mostrou
0 que significa ser pesquisador, professor, administrador, pai, re-
sumindo: ser educador. A sombra deste grande mestre formou-se
todo o Departamento de Quimica da UFPI. Ainda na vida académi-
ca, poderia falar das influéncias durante a p6s-graduacao, contudo
faz apenas 15 anos que terminei o doutorado e este tempo é curto
demais para avaliacoes.

Agora minha preocupacao é também, ser um dia, um gran-
de educador. Como as avaliacoes sdo demoradas, nao saberei se fiz
sombra para alguém. Meu historico escolar, por enquanto, fica sem
esta nota.

Palavras-Chave: Educador, Avaliacdoes, Mestres, Ensino-
Aprendizagem.
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A verdadeira pos-graduacao

s diversos cursos de pos-graduacao oferecidos hoje na ci-

dade de Teresina tém auxiliado na formacgao académica

complementar de grande quantidade de egressos dos cur-
sos superiores de nossas faculdades e universidades. A denomina-
¢ao “pos-graduacao” admite um sentido largo, amplo (lato sensu)
e um sentido estrito (stricto sensu) da palavra. No sentido lato, in-
corpora todos os cursos de aperfeicoamento e especializacao que
sao realizados ap6s a conclusao do curso universitario. Estes cursos
visam o melhor desempenho do profissional. No sentido estrito da
palavra, a po6s-graduacao abrange apenas os cursos de mestrado e
doutorado.

A pos-graduacao brasileira é coordenada pelo Ministério
da Educacao (MEC) através da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES: www.capes.gov.br). O Piaui
tem diversos programas de po6s-graduacao stricto sensu aprova-
dos. Todos esses programas funcionam na Universidade Federal
do Piaui (UFPI) e fazem selecao anual para preenchimento de suas
vagas. Os cursos de mestrado e doutorado tém objetivos que supe-
ram a simples complementacdo académica. Eles visam formar os
cientistas piauienses.

O incentivo a formacao de pesquisadores competentes, an-
tenados com a realidade de nosso estado, nao pode ser tarefa ape-
nas do Governo Federal mas também do proprio Estado do Piaui.
Investir na pesquisa hoje é um fator decisivo de desenvolvimento
econdmico de longo prazo e, também, um modo especial de dotar
o Piaui de infra-estrutura laboratorial adequada e de recursos hu-
manos capacitados em curto e médio prazo. O governo do Estado
do Piaui ja tem os instrumentos para isto. A Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI: www.fapepi.pi.gov.br) traz,
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como dever constitucional, o incentivo a pesquisa no nosso estado.

As cobrancgas por mais verbas para pesquisa nas diversas
esferas de governo (federal, estadual e municipal) é ponto comum
a todos os cidadaos que entendem a ciéncia e a tecnologia (C&T)
como fator de desenvolvimento de uma sociedade. No Brasil, ha
uma particularidade em relacdo a matriz de financiamento em
C&T: a participacao da iniciativa privada é muito reduzida quan-
do comparada com os paises desenvolvidos. Isto significa que as
necessidades em C&T das empresas estao sendo subsidiadas pelo
estado brasileiro ou que as mesmas estao pagando caro por tecno-
logias que poderiam ser desenvolvidas no Pais.

O quadro nacional est4 lentamente mudando com o auxilio
da FINEP (www.finep.gov.br) que tem incentivado as contraparti-
das privadas em muitas de suas acoes de fomento a ciéncia, tecno-
logia e a inovagao. Mas um longo percurso ainda precisa ser feito
para reduzir o fosso cultural que separa a 6tica empresarial da aca-
demia (Universidades e seus pesquisadores). No sudeste cresceram
as parcerias das universidades com as empresas mas no Piaui ainda
nao existe esta realidade.

Os alunos dos programas de mestrado e doutorado do Piaui
poderiam ter entre seus temas de pesquisas problemas de interesse
do empresariado piauiense, desde que estes estejam dispostos a fi-
nanciar as necessidades de uma pesquisa.

Uma verdadeira pos-graduacao se faz olhando a sociedade.

Palavras-chave: Pés-Graduacgao; Mestrado; Doutorado; Financia-
mento da Pesquisa.
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Agua mineral

Colaboracao: Maron Stanley Silva Oliveira Gomes (maronpsi@gmail.com)

uando Carlinhos Brown faz apologia da agua mineral:

“Bebeu agua, nao! Ta com sede, t6! Olha, olha, olha, olha

a dgua mineral” apenas reflete um costume crescente nas
classes-média e alta da sociedade brasileira. Mas ha algum fun-
damento ou propriedade especial que justifique o crescente con-
sumo da agua mineral em detrimento da “torneiral”, fornecida
pela concessionaria do servigo publico (Agespisa)? Ha motivos
para nao confiar na qualidade da 4gua que chega as nossas tor-
neiras? E o que pode ser dito sobre a qualidade da 4gua mineral?
O que a Quimica tem a dizer sobre o assunto?

As aguas minerais sdo as aguas provenientes de fontes
naturais ou artificialmente captadas que possuam composicao
quimica ou propriedades fisicas distintas das 4guas comuns. Por
este fato a 4gua mineral ganha pontos em relacdo a 4gua comum.
As fontes de agua mineral sao registradas e inspecionadas pelo
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) que con-
cedem autorizacao para exploracao deste recurso natural do sub-
solo.

A agua que chega em nossas torneiras é captada no rio
Parnaiba e passa por diversos processos fisicos e quimicos de
tratamento, que visam garantir os aspectos estético e sanitario
adequados ao consumo humano, transformando aquela agua do
rio em agua potavel. Ou seja, agua que se pode beber sem risco a
saude humana.

Mas afinal, que 4gua beber? A 4gua 6tima para o consumo
deve obedecer a uma série de normas estabelecidas pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria, que indicam as concentragoes
de risco dos metais e outras espécies presentes na agua nocivas
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para saude humana. A agua potavel deve também estar livre de
microorganismos. Ai, torna-se evidente o papel do Quimico na
sociedade, pois é ele o profissional capacitado para responder se
a agua é ou nao indicada para o consumo.

Portanto, seja a 4gua mineral, seja a agua torneiral, am-
bas deveriam ter a qualidade necessaria para o abastecimento e
contar com a fiscalizacao dos 6rgaos governamentais para isto.
Como a agua fornecida pela Agespisa é mais barata (R$ 0,0014
por litro), em condicGes normais, esta seria a escolha racional.
Em viagem pelo interior do Piaui nem sempre ha agua certificada
como potavel e, nestes casos, por prudéncia deveria se utilizar
agua mineral.

Mas quem se submete a comprar os garrafoes de 20 li-
tros de agua mineral (R$ 0,20 por litro) e coloca-los naqueles
bebedouros especificos deve ter um bom motivo para crer mais
na agua mineral. Agua mineral ou torneiral? Ai vai depender de
cada um, pois a dgua que chega em nossas torneiras e a agua
mineral estdo sujeitas aos mesmos padroes de potabilidade, po-
dendo inclusive correr os mesmos riscos de uma fiscaliza¢ao ina-
dequada. A agua mineral, no entanto, é 140 vezes mais cara que
a agua torneiral.

Palavras-chave: Agua potavel, Controle de qualidade, Satide publica.
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Aniversario

iz trinta anos!

Este é um marco pesado que assinala muito tempo na es-

trada e que nao admite arrodeios. Sou um homem vivido!
Nesta atual versao 3.0 trago uma bagagem que nao sei avaliar o
tamanho. Surpreendo-me com narrativas de acontecimentos que
me envolveram e que nao recordo tantos detalhes.

Foram 30 anos de tantas alegrias comedidas e iguais tris-
tezas escondidas que ndo permitiram refletir nos nimeros re-
dondos anteriores que comemoraria os 10 anos de adolescéncia
académica ou os 20 anos de magistral empenho.

Fiz trinta anos e nao significa nada; foi apenas um dia em
minha existéncia que comecou a ser registrado em primeiro de
marco de 1978. Nada disso tem real valor, nao é o homem que
persegue a fama é a fama que nao abandona o homem. Nao tenho
como arredar um milimetro de mim mesmo para o bem ou para
o mal.

Fui incompreendido no que fiz de certo, fui aplaudido no
que fiz de errado e ainda hoje mexo nesta linha ténue que sepa-
ra ou une as verdades dos outros de minhas préprias verdades.
Agora sou eu que me constranjo no erro e ja nao me interessa o
julgamento dos outros sobre meus acertos.

Destes trinta anos nao me arrependo de nada. Nunca vivi
da poupanca acumulada do passado e somente mais dez anos me
bastam para fazer tudo de novo, de um jeito sempre novo, como
foram os anos passados.

Se de alguém fui mestre é porque vivi nestes trinta anos
como discipulo dos verdadeiros mestres ou dos livros (também
mestres!). Se algum dia deixei de ser mestre é porque nao transfor-
mei o saber em sabedoria para transmiti-la no processo da vida.
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Nunca me senti ou quis ser lider de ninguém. Quando fui
seguidor ou lider, sempre enfrentei os desafios impelido pelas
circunstancias. Nunca abri mao de pensar, usando minha proé-
pria cabeca. Depois de trinta anos, refletir deixou de ser um ho-
bby para ser uma necessidade.

Para os proximos dez anos nao quero mais destilar o
saber dos livros, nem mesmo apresentar qualquer coisa que eu
considere sabedoria. Quero apenas dizer alguns dos caminhos
que andei na busca do conhecimento e que precisei para a vida.

Sei que meu caminho nao pode ser percorrido por nin-
guém e que cada um escreve sua historia trilhando o seu préprio
caminho, mas nao conheco outro e tenho obrigacao de repassar o
que fui aprendendo ao longo da estrada, muitas vezes por tenta-
tiva e erro.

Ao longo destes trinta anos, devo ter tido alguns disci-
pulos. Talvez seja até facil reconhecé-los. Eles ndo se parecem
comigo. Ganharam suas proprias asas para voar neste mundo!
Em tempo:

Talvez eu nao tenha deixado claro no texto desta croénica,
que os trinta anos a que me refiro, sdo de professor: a profissao
que nao escolhi, mas que abracei como um modo de vida.

Palavras-chave: Professor, Educador, Educacao.
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As aparéncias enganam?

stimamos a idade das pessoas e também temos a nossa

idade estimada pelos outros. Muitas s3o as variaveis que

usamos para identificar a idade, inclusive a aparéncia fisi-
ca de quem avaliamos. A frase “as aparéncias enganam” adquire,
neste inicio de milénio, um significado particular, pois homens e
mulheres tém usado diversos artificios para driblar os sinais de
envelhecimento que compdem a aparéncia.

Querer ter dezoito anos ou mais para entrar em filme
proibido para adolescentes, desejar ter mais de 65 anos para
usufruir o atendimento preferencial a idosos, ou, simplesmen-
te, teimar em nao ultrapassar os 30 ou 40 anos, sao exemplos
que expressam a ansia da sociedade diante do tempo que passa.
“As aparéncias enganam” é uma frase bem conhecida e pode ser
usada em diversos contextos. Aqui narraremos uma experiéncia
estatistica feita em sala de aula com o objetivo de fundamentar
ou nao esta frase a partir da avaliacao da idade de duas pessoas.

Numa sala de aula, o professor é o mais conhecido de to-
dos. Além da apareéncia fisica, os alunos podem contar com outras
variaveis para estimar sua idade, como o tempo de magistério,
por exemplo. Desse modo, a capacidade dos alunos em estimar a
idade de pessoas pode ser comparada se também for estimada a
idade de um aluno pouco conhecido da turma ou de alguém que
passe pela porta da sala e é apresentado a turma. Nessa situacao
resta apenas a aparéncia fisica como variavel determinante dessa
estimativa.

Nesse momento, temos os objetos de estudo definidos,
faltando ainda estabelecer uma metodologia adequada para a co-
leta de dados. A idade estimada do aluno desconhecido foi escrita
num papel por cada um dos demais alunos. A estimativa da idade
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do professor foi dita em voz alta por cada aluno, de tal modo que
uma resposta anterior poderia afetar uma resposta posterior.

A hipdtese basica desse trabalho é que “as aparéncias en-
ganam”. O sistema de estudo é a aparéncia do professor e de um
aluno. A varidvel medida é a idade estimada. A coleta de dados é
executada de duas formas diferentes. As idades verdadeiras fo-
ram reveladas apos a coleta. Esse é o resumo dos fatos. Agora
vem a interpretacao estatistica dos dados e a conclusao que con-
firma, rechaca ou refaz a hipotese.

A aplicacdo do teste t para uma populacao pode dizer se a
idade verdadeira do professor ou do aluno esta dentro do interva-
lo de confianca de 95% tracado pelas estimativas. O resultado foi
o seguinte: em ambos os casos, a idade verdadeira ficou fora do
intervalo das estimativas. A idade média estimada para o profes-
sor foi superior a verdadeira. O inverso aconteceu para o aluno.
Quando se amplia o intervalo para 99%, a idade do professor fica
dentro da estimativa. Nesse ponto ja temos subsidios suficientes
para dizer que, de fato, “as aparéncias enganam”. Por qué?

A média de idade estimada do professor foi mais proxima
da idade verdadeira que a média do aluno, por isso ficou dentro
do intervalo de estimativa de 99% de confianca. Ou seja, a esti-
mativa da idade do professor teve mais exatidao que a do aluno.
O motivo provavel é que maior nimero de aspectos ou variaveis
foi considerado para o professor além da simples aparéncia.

A frase estatistica “grande precisao nao significa grande
exatidao” verificou-se, pois a dispersao das idades em torno da
média (desvio-padrao) do professor foi maior que a do aluno.
Ou seja, houve maior precisao nas estimativas para a idade do
aluno porém longe do valor verdadeiro. Esse exemplo pode ter
resultados diferentes dependendo dos fatores que influenciam as
pessoas que estimaram as idades. O importante é saber que a
estatistica pode responder se “as aparéncias enganam” ou nao,
dentro do contexto especifico do “experimento”.

Palavras-chave: Teste t para uma populacao; Precisao; Exati-
dao; Estimativa; Variaveis.
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Aspectos quimicos
e ambientais do biodiesel

desejo de apresentar o programa brasileiro do biodiesel

como estratégico, ambientalmente correto, socialmente

justo e economicamente viavel tem levado a uma linguagem
equivocada ou ambigua sobre alguns pontos exagerando-se nas vir-
tudes ambientais do biodiesel. A palavra biodiesel entrou com uma
velocidade muito grande no conhecimento da populacao como fru-
to do casamento entre ciéncia, tecnologia, politica e marketing.

A ciéncia e o marketing estao se misturando neste assunto
e nossos alunos, que deveriam aprender a ciéncia, estao aprenden-
do apenas a linguagem do marketing. A importancia do marketing
para a ciéncia, tecnologia e politica € indiscutivel. O problema surge
quando a interpretacdo do marketing quer substituir a da ciéncia
e da técnica. Portanto, vamos enfrentar um pouco de ciéncia para
entender melhor a questao.

A ciéncia também tem seus modismos. Surgem palavras no-
vas para coisas antigas, as vezes, as palavras incorporam novos sig-
nificados. Mas quem for trabalhar numa area “nova” deve conhecer
a area “antiga”. Alguém, com a funcao de explicar o que € biodiesel,
deveria comecar ensinando como os nossos antepassados faziam
sabao. Era cozinhando um 6leo ou gordura, de origem animal ou
vegetal, com uma substancia basica (a mais popular era a soda caus-
tica). Podemos dizer que o sabao é o precursor do biodiesel. Esta
frase pode ser entendida assim: de tudo que se pode fazer sabao
artesanal, também se pode fazer biodiesel hoje.

A fabricacao de sabao utiliza um conhecimento tecnolégico
que foi devidamente estudado e existe hoje um grande acervo de
ciéncia produzida no entendimento dessa reacao quimica. Na lin-
guagem quimica, os 6leos vegetais ou animais sao ésteres e os sa-
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boes sao sais. Um éster qualquer pode sempre ser imaginado como
proveniente de uma reagao entre um acido e um alcool. No caso dos
oOleos e gorduras, os acidos sao conhecidos por acidos graxos e tém
composicao variavel, porém o alcool é sempre o mesmo: o glicerol
(ou glicerina).

Agora esta na hora de fazer uma outra afirmacao: os compo-
nentes majoritarios do biodiesel sao ésteres, porém houve um pro-
cesso quimico de retirada da glicerina. Ela foi trocada por outro tipo
de alcool mais simples (metanol ou etanol). Tecnicamente esta re-
acao é chamada de transesterificacao. Os catalisadores das reacoes
de transesterificacao sao geralmente bases. Quando o processo nao
esta bem otimizado, termina gerando um pouco de sabao. Portanto,
o biodiesel nao é produto natural, embora provenha de uma fonte
natural. O diesel também provém de uma fonte natural, o petroleo.
O biodiesel apresenta uma vantagem em relacao ao diesel, suas fon-
tes naturais sao renovaveis.

O biodiesel, como a gasolina e o proprio diesel, nao é uma
substancia quimica com formula definida, é um produto comercial
com especificacoes definidas. Desse modo, todo éster ou suas mis-
turas podem ser chamadas de biodiesel desde que atendam as espe-
cificacoes definidas em norma pela Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Os 6leos e gorduras naturais
nao atendem essas especificacoes e, por isso, necessitam ser trans-
formados (transesterificados) por meio de reagdes quimicas para
produzir o biodiesel.

Em relacao aos produtos da oxidacao quimica que acontece
no motor, o biodiesel e o diesel, apresentam os mesmos componen-
tes principais (CO5 e H50) e, quando a queima nao esta otimizada,
o monoxido de carbono (CO) e carbono (fuligem). Portanto, nesse
aspecto particular, o biodiesel nao é melhor para o meio ambiente
que o diesel. Mas nao contei a histéria toda; de fato, ha um pequeno
ganho ambiental com a substituicdo parcial do diesel por biodiesel.
A razdo é a seguinte, o diesel brasileiro tem muito enxofre e o bio-
diesel nao tem, entdo numa mistura dos dois, o teor de enxofre cai
levemente devido a diluicao.

Palavras-chave: Biodiesel; Composicao Quimica; Meio Ambiente;
Fontes Renovaveis.
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Aspectos sociais
e economicos do biodiesel

palavra biodiesel entrou no noticiario com dois signifi-

cados distintos, o primeiro 6bvio e imediato, um tipo de

iesel obtido de material vegetal ou animal, e o segundo
como sinénimo do programa do governo de incentivo a esse tipo
de combustivel. Portanto, ao discutir sobre o assunto estamos
nos referindo ao programa biodiesel do governo federal.

E claro que os custos ambientais devem fazer parte de to-
dos os calculos econémicos e sociais porém, no caso do biodie-
sel, os ganhos ambientais em relagio ao diesel s3o muito poucos.
Embora nao seja politicamente incorreto um ambientalista de-
fender o programa biodiesel, acredito que nao deveria ser a sua
primeira trincheira de luta. Portanto, temos que buscar justifica-
tivas econ6micas e sociais para o programa do biodiesel. Partirei
de algumas premissas levantadas por defensores do programa
para pondera-las diante dos leitores:

1) Quanto mais plantas no ambiente, havera maior se-
questro de carbono, portanto é melhor para o ambiente.

O ciclo do carbono nao é tao claro quanto parece a primeira
vista. A producao de gas carbonico se da nos centros urbanos e seu
consumo pelas plantas nas florestas (ou nas plantacgoes!). Antes da
assimilac¢do deste gas pelas plantacoes, pode ocorrer o efeito estu-
fa. Portanto, em termos ambientais, a partida nao é zero a zero.

2) O biodiesel é um combustivel muito mais oxigenado
que o diesel, portanto sua queima é mais completa e mais limpa
do ponto de vista ambiental.

O argumento comum de ser mais oxigenado traz uma vi-
sao estatica da questao. Por exemplo: se dois combustiveis forem
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queimados exatamente da mesma maneira, aquele que for mais
oxigenado queima melhor. E o caso de vocé queimar o 4lcool e o
querosene numa lamparina. O alcool queimara mais completa-
mente que o querosene. O fato do biodiesel ser mais oxigenado
significa apenas que necessita menos oxigénio para a sua com-
bustao completa. A eficiéncia na queima (completa ou nao) esta
ligada ao design do motor. Ou seja, é apenas uma questao tecno-
logica junto a tantas outras questoes que precisam ser resolvidas
para qualquer tipo de combustivel.

3) O plantio de oleaginosas pode ser feito em areas ja des-
matadas e uma legislagao firme e eficaz para o controle evitaria o
desmatamento.

O semi-arido precisa ser explorado, mas nao com a opcao
do agronegbcio, que para ser rentavel, necessita grandes exten-
soes de terra, alta tecnologia e baixo uso de mao-de-obra. A alta
produtividade do agronegocio depende de adubacao e defensi-
vos agricolas. A eficiéncia na producao de oleaginosas, usando
a experiéncia do agronegocio brasileiro, certamente atingira as
escalas de producao de biodiesel, que torna o seu custo competi-
tivo com o diesel, mas trard um impacto ambiental consideravel.
Diante disso, se perderiam as componentes ambientais e sociais
do programa do biodiesel. Do ponto de vista do custo de pro-
ducao, o biodiesel é mais caro que o diesel e nada indica que a
economia de escala, por conta de uma grande producao, possa
ser atingida dentro da agricultura familiar.

Acredito no biodiesel tal como foi desenhado pelo governo
federal, mas contesto as virtudes que se atribuem ao programa. A
opcao do programa biodiesel pela agricultura familiar faz senti-
do, porém, a entrada do agronegocio nao. Portanto, o programa
é estratégico por pensar em alternativas energéticas que nos livre
da dependéncia externa, € social por ser dirigido a agricultura fa-
miliar, é ambiental pelo baixo impacto e serd econdmico apenas
se forem computadas todas as vantagens anteriores.

Palavras-chave: Programa Biodiesel; Aspectos Sociais; Aspectos
Econdémicos; Agricultura Familiar.
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Atras de um pobre
corre um bicho...

erta vez, uma pessoa abordou papai pedindo auxilio, justi-

ficando sua situagdo assim: “como vocé sabe doutor, atras

de um pobre corre um bicho...”. Papai respondeu no mes-
mo estilo, dizendo que “atras do rico corre o pobre e o bicho”.
Nao lembro o desfecho do encontro, mas a cena me veio a mente
quando li recentemente sobre riscos ambientais.

A primeira lei dos riscos ambientais é “a polui¢cdo segue
os mais pobres”. Creio que esta é a atualizagao do ditado popular
identificando o “bicho” como sendo a poluicao. A globalizacao
dos riscos ambientais atingindo primeiramente os pobres, nao
poupa os ricos que terao, em seu encalco, nao so6 os pobres mas
também todo o impacto da poluicao de conseqiiéncias globais.

A colonizacao do futuro pela avaliagao dos riscos foi apon-
tada por Anthony Giddens como uma caracteristica da alta moder-
nidade. Segundo Giddens, o conceito de risco se torna fundamen-
tal para a maneira como, tanto os leigos quanto os especialistas,
organizam o mundo social. A avaliacdo de riscos ambientais é
complexa e incerta, mas é necessario que se desenvolva cada vez
mais, sob pena de comprometermos a vida no planeta Terra.

Na atualidade houve uma reducao geral de risco em algu-
mas areas, como a prevencao de doencas e epidemias ou o moni-
toramento de desastres naturais, contudo surgiram novos fatores
de riscos que sao de enormes conseqiiéncias e estao associados ao
carater globalizado dos sistemas sociais. Muitos dos riscos am-
bientais nao sao localizados e afetam direta ou indiretamente todo
o planeta. Basta pensar, por exemplo, nos efeitos devastadores de
uma guerra entre poténcias nucleares.
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Quando a ciéncia detectou que a espessura da camada de
ozonio de algumas regides estava se reduzindo, alertou para o
aumento da porcentagem de cancer de pele pela falta da barreira
natural a luz ultravioleta presente na radiacao solar. Existe solu-
cdlo para esse problema? Sim. E bem simples. Basta nio enviar
para atmosfera gases que podem reagir potencialmente com o
0zOnio e consumi-lo.

A ciéncia detecta que a temperatura média da Terra esta
sofrendo elevacao. Isto pode ser catastréfico, pois o degelo nos
polos inundaria diversas cidades. Quais as causas da elevagao da
temperatura no planeta? Sao varias e complexas. A principal de-
las talvez seja a dificuldade da Terra perder o calor que absorve
devido aos gases que criam uma barreira para saida da radiacao
infravermelha. Os gases que transformam a Terra numa verda-
deira estufa sao conhecidos. Portanto, esse problema tem solugao
bem simples, controlar a emissao para atmosfera desses gases.

A poluicio causada em rios e oceanos se espalha atingin-
do grandes areas e afetando milhoes de pessoas durante muito
tempo. O mesmo ocorre com qualquer poluicao atmosférica mais
intensa, por material particulado, que pode ser levado por cor-
rentes de ar. A polui¢do causada por veiculos automotores pode
atingir regides distantes. Além de tudo isso, a humanidade carre-
ga e carregara marcas de diversos tipos de poluicdo que apresen-
tam efeitos cumulativos e, como bomba relégio, afetarao também
0 nosso modo de vida.

Os riscos ambientais ndo se constituem em mera ficcao,
€ necessario conhecé-los e encontrar formas politicas e sociais
adequadas de minimiza-los. O imediatismo é mau conselheiro
nessas questoes. Afinal, o bicho da poluicao corre atras do rico e
do pobre.

Palavras-chave: Riscos Ambientais; Efeito Estufa; Camada de Ozonio
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Aula aos domingos

alvez o leitor ndo tenha o mesmo espanto que tive ao pre-

senciar aquela aula no domingo. Tantas coisas acontecem

no domingo, que mesmo uma aula nao chama mais aten-
¢do. Pensar em aulas aos domingos nos remetia apenas para as
escolas dominicais ou catecismos. Atualmente, outros cursos
também ocorrem aos domingos, geralmente os concursos mobi-
lizam estudantes de tltima hora a sacrificarem o domingo para o
estudo. Mas aquela aula pratica realmente me chamou atencao.

A maioria de nossas aulas é tedrica e, muitas vezes, de-
sinteressante. Poucas terao aplicacdo direta em nossas vidas.
Mesmo aquilo que chamamos de aulas praticas muitas vezes sao
artificiais, tendo pouco impacto no modo como vemos o mundo.
Sempre idealizei a escola peripatética de Aristoteles como um
bate papo entre o mestre e os discipulos enquanto caminhavam
viam a vida passar. Os temas seriam retirados do cotidiano e se
tornariam saber cientifico na reflexao do filésofo. Uma aula as-
sim seria inviavel nos dias de hoje: faltam sabios e ha excesso de
alunos. Atualmente é preciso confinar os alunos numa sala com
direito a perguntar apenas aquilo que o professor foi pago para
ensinar.

Aquela aula individual era especial. Embora as aulas par-
ticulares tenham sempre existido e atualmente até para ativida-
de fisica aparecem também os professores (personal training),
aquele aluno estava sendo observado pelo educador com um cui-
dado filial. Creio que quanto mais perigosa a atividade, mais o
educador deve transmitir seguranca de um pai a crianga. Alguns
conhecimentos especificos s6 podem ser ensinados a um aluno
por vez. Nestes casos, o atendimento individualizado é uma ne-
cessidade do processo ensino-aprendizagem.
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Uma aula de voo chama atencao, pois traz no intimo de
cada um aquele sonho de Icaro. Ter asas nio basta para ter liber-
dade, talvez seja este o principal ensinamento ao lado das técni-
cas que a propria sensibilidade ajuda a dominar. Naquela aula, o
que me chamou atencao de inicio foi o voo errante. Fiquei con-
victo que nem conhecia o aluno, mas quando vi o professor por
perto, compreendi tudo: aquilo era uma aula de sobrevivéncia.

Primeiro, aquela aula nao era apenas dominical. Minha
observacao é que foi dominical. Segundo, aquele educador era
um dos pais do aluno, ndo consegui distinguir qual deles (pai ou
mae). Terceiro, aquela aula ndo era apenas “pratica” era a pro-
pria garantia de sobrevivéncia futura do aluno, quando saisse dos
cuidados da familia. Aquele professor era também um especia-
lista, como todos os outros professores de nossas escolas, mas o
era como a natureza lhe ensinou. Ele estava transmitindo o que
aprendeu para sobreviver.

Nossa obrigacao como educadores € refletir sempre sobre
a relevancia e adequacao daquilo que ensinamos para a vida dos
alunos. Desse modo, ultrapassaremos os passaros que apenas
reproduzem, por instinto, o comportamento que a natureza os
dotou.

Quando olhar novamente aquele aluno incorporado em
nossa paisagem urbana, serd minha vez de dizer bem-te-vi apren-
dendo a voar naquele domingo de maio.

Palavras-chave: Processo ensino-aprendizagem, Educacao.
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Aula do futuro

alvez chegue o dia, que nossas aulas possam ser dadas da

seguinte maneira. Um pintor esqueceu na sala de aula de

uma Universidade um galao de tinta na mesa do profes-
Sor.

Entra o professor de Portugués e usa o rotulo da emba-
lagem para discutir algum aspecto de sua disciplina. Entra o
professor de Inglés e pergunta por que o recipiente é chamado
de galao, indaga como é tinta em inglés e pede para os alunos
se lembrarem de cinco musicas em inglés que tenham nome
de cores em seu titulo. O professor de Histéria pode discutir
como surgiu o primeiro registro sobre o uso de tintas e citar os
grandes pintores como Leonardo da Vinci.

Chega o professor de Biologia e pergunta por que al-
gumas tintas tém agentes antiestaticos, antimofo ou antifun-
go. Ele também poderia fazer o aluno pensar na influéncia
das cores na harmonia do ambiente, que reflete nos estimu-
los sensoriais captados e, consequentemente, na quantidade
de hormonios liberados e, portanto, no metabolismo geral dos
individuos. Pode desafiar os alunos a pesquisarem sobre a cro-
moterapia e a sua relacdo com o stress. O professor de Gestao
Ambiental ao entrar naquela sala discutiria o processo produ-
tivo, os efluentes gerados, os residuos solidos do processo, a
forma de acondicionamento e a maneira segura de proceder,
em funcao dos riscos. Além disso, verificaria se a empresa tem
o certificado da ISO 14000 e relacionadas.

O professor de Quimica perguntaria qual o solvente
usado na tinta e discutiria o tipo de polimerizacdo que preci-
sou ser feita para chegar naquele produto. Aproveitaria para
falar da viscosidade da tinta e do controle reologico de suas
propriedades para uma boa aplicacao na parede. O profes-
sor de FarmAacia indagaria sobre o pigmento ou corante usado
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naquela formulagdo e lembraria que medicamentos também
usam corantes.

O professor de Matematica entra e pergunta como os
alunos poderiam calcular o volume existente naquela lata de
tinta e qual a espessura da camada de tinta se ela fosse es-
palhada homogeneamente nas paredes da sala. O professor
de Informatica (computacao) falaria sobre os softwares que
utilizam algoritmos que fazem combina¢dao da seqiiéncia de
codigos para cada cor, gerando as diversas tonalidades. Além
disso, poderia falar da importancia dos programas para con-
trole de estoque desse produto. Aconselharia aos alunos visi-
tar a pagina na internet daquele fabricante e descobrir algu-
ma falha na seguranca.

O professor de Economia conversaria sobre o valor
agregado aquele produto. Poderia comentar o mercado bra-
sileiro e discutir a relacao entre preco e qualidade de al-
guns produtos. O professor de Sociologia esclareceria como
se da a relacdo entre mao-de-obra e capital para a criacao
daquele produto. O professor de Marketing observaria se o
rotulo e a embalagem repassam a imagem de boa qualidade
da tinta, chamando atencao do cliente para sua aquisicao. O
professor de Administragao verificaria se o rotulo descreve
informacoes de interesse do cliente como a toxidez, se é an-
tialérgica ou nao, etc. Discutiria a logistica de distribuicao
do produto e seu controle de estoque nas lojas. Conferiria
se a empresa fabricante tem algum certificado da ISO 9000
e seguintes.

Chegando por ultimo e ouvindo o relato das aulas an-
teriores, o professor de Jornalismo identificaria um furo de
reportagem e incitaria os alunos a escreverem uma matéria
com o titulo “aula do futuro”.

A aula ficticia seria ainda uma abordagem disciplinar,
mas ajudaria os alunos a terem uma visao multidisciplinar
baseada no saber gerado nas diversas areas do conhecimento
humano. Deste modo, os discipulos superariam os mestres e
estariam mais capacitados para enfrentar os desafios da so-
ciedade contemporanea.

Palavras-chave: Educacao; Saber; Multidisciplinaridade.
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Bicho de sete cabecas

udo que € ou parece ser extremamente complicado na lin-

guagem popular, pode ser chamado de um bicho de sete

cabecas. Como aponta a receita vinda da mitologia grega,
quando temos um bicho de sete cabecas pela frente, devemos cor-
tar todas as cabecas de uma s6 vez.

A estatistica atormenta muitos pesquisadores e talvez valha
a pena considera-la dentro da categoria de abrangéncia da definicao
de bicho de sete cabecgas. Admitindo agora que a estatistica € um bi-
cho de sete cabecas (B7C), passemos a conhecé-la em seus segredos
para saber como arrancar todas as cabecgas de uma so vez.

Talvez esta fama de B7C que a estatistica adquiriu, tenha
ocorrido por conta de uma disciplina que antes parecia ser sua
irma gémea, a matematica, mas que agora, na era pos-genomica,
pode ser considerada apenas uma prima. De fato, podemos consi-
derar que praticamente todas as ciéncias puras e aplicadas guar-
dam um parentesco com a estatistica.

Em alguns destes campos do conhecimento cientifico, o
B7C ganhou outros nomes devido as suas especificidades como
econometria, métodos quantitativos, bioestatistica, quimiometria,
etc., mas os fundamentos sao os mesmos, portanto, o segredo é o
mesmo. Mantendo o suspense que cerca o assunto, comunico que
tenho uma boa e uma ma noticia sobre este B7C.

A boa noticia é que nao é necessario saber matematica
para entender o B7C, pois todos os calculos matematicos estao im-
plementados em programas computacionais. Para os que querem
retirar apressadamente o titulo de B7C da estatistica, recomendo
aguardar o desfecho da cronica.

Quando um pesquisador, de qualquer campo do conheci-
mento, tem uma intuicao sobre seu objeto de pesquisa e quer dizer
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isto aos seus pares através de uma publicacao cientifica, deve se
cercar de cuidados através da metodologia que utiliza em seu tra-
balho. A metodologia confere cientificidade ao trabalho. Na me-
todologia, a escolha das varidveis que serao analisadas, é crucial,
pois afetara diretamente as conclusoes que serao obtidas.

Em relagao a cada variavel escolhida, é necessario deter-
minar o instrumento que sera utilizado em sua medida. Também
¢é preciso conhecer algumas informacgoes prévias do sistema ou
populacao que ira estudar para fazer o correspondente controle
ou planejamento dos fatores intervenientes durante a medicao. As
expectativas tedricas que se pretende apontar como achado cien-
tifico devem estar plenamente contempladas desde o desenho do
experimento. A palavra final sobre o alcance da expectativa tedrica
sera dada pela estatistica.

Agora chega a hora da ma noticia: do berco ao timulo de
qualquer conhecimento cientifico gerado esta presente o B7C.
Imagine vocé chegar ao final de seu trabalho e ter que ouvir uma
das frases terriveis que jogam por terra todo seu esforco: 1) o ta-
manho da amostra nao permite esta afirmacao; 2) vocé deixou de
considerar o principal fator em sua analise; 3) o seu método pre-
cisa ser validado; 4) vocé nao fez o teste de significancia sobre os
seus resultados; 5) a sua amostra nao era representativa; 6) vocé
nao otimizou suas variaveis; 7) vocé nao controlou algumas varia-
veis que interferem em seus resultados, etc.

Chegando ao final do texto, vou apontar o segredo para
enfrentar o B7C: ninguém precisa amar a estatistica, mas precisa
saber que tem que passar por ela para a condu¢io de uma pesquisa
cientifica. Portanto, a Ginica maneira de cortar todas as suas cabe-
cas ¢ dimensionando suas necessidades estatisticas desde o inicio
da pesquisa.

Palavras-chave: Estatistica, Pesquisa Cientifica, B7C.
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Caixa de fosforos

uma roda de samba é possivel encontrar artistas que

batucam numa caixa de fésforos, tirando dali todo o rit-

mo que precisam para gerar a animagao nos acompa-
nhantes. A caixa de fosforos encontra entao uma utilidade que
ultrapassa a funcao planejada de atender a primeira necessida-
de tecnologica primitiva do homem: o fogo. O quimico, do mes-
mo modo que o sambista, pode também encontrar outra fun¢ao
para a caixa de fosforos. Mas o acompanhamento ideal nao é a
musica e a cerveja e sim uma balanca analitica. A balan¢a marca
o inicio da Quimica moderna e alicerca todas as determinacoes
quantitativas feitas por esta ciéncia.

N3ao existe medida cientifica sem uma avaliacao criterio-
sa do erro envolvido nessa mesma medida. Portanto, o quimico
e, mais especificamente, o quimico analitico deve dominar as
ferramentas basicas das Ciéncias Estatisticas. A caixa de fos-
foros, na mao de um professor, pode ser o elemento didatico
adequado para explicar os principais conceitos elementares de
estatistica que os quimicos terao a necessidade de dominar para
o seu futuro exercicio profissional.

Diferente do que se pensa habitualmente, os palitos de
fosforo nao sao idénticos. Portanto, a simples pergunta “qual
a massa de um palito de fé6sforo?” s6 pode ser respondida com
a ajuda da balanca e da estatistica. A massa média dos palitos
numa caixa e a dispersao dos resultados individuais em rela-
¢do a esta média (desvio padrao), podem ser obtidas pesando-
se todos os palitos de uma caixa de fosforos, aproximadamente
quarenta, e usando uma planilha de célculo estatistico, como o
SPSS, o Origin, o Excel, etc. Uma alternativa para achar a média
da massa, porém sem conhecer a dispersao dos valores, é pesar
juntos os quarenta palitos e depois dividir o resultado por qua-
renta. O valor médio da massa de um palito também pode ser
obtido de maneira mais sofisticada, por regressao linear. Nesse
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caso, pesam-se diferentes quantidades de palito a cada vez e
depois se faz uma relacao linear entre a massa e o nimero de
palitos. Os programas graficos e estatisticos constroem essa re-
lacao e com ela é possivel obter média e desvio padrao da massa
dos palitos.

A comparacao de procedimentos é uma tarefa corriquei-
ra na quimica analitica. Quem desenvolve um método de anali-
se novo quer comparar com o método convencional. A hipotese
basica, em tais casos, é que o método novo nao difere significa-
tivamente do método convencional. Somente a estatistica pode
afirmar se a diferenca ¢ significativa ou nao, dentro do limite
de confianca imposto (geralmente 95%). O teste t pareado ou
independente pode ser utilizado em comparacoes dependen-
do de cada situacao. Ha uma diferenca significativa de massa
ao queimar apenas a cabeca de um fésforo? A resposta pode
ser construida através do teste t pareado quando cada palito é
pesado antes e depois da queima. O teste é chamado pareado
porque sobre a mesma amostra (cada palito individual) é obtida
a medida da mesma variavel (massa) apos diferente procedi-
mento (normal e queimado). Dez palitos sao suficientes para
responder a pergunta inicial. Mas fica outra pergunta: é possi-
vel distinguir palitos queimados de palitos normais apenas pela
massa, sem a inspecao visual?

Para responder a pergunta anterior, € necessario admi-
tir que a populacao dos palitos queimados é independente da
populacao dos palitos normais, inclusive podem ter diferentes
nameros de palitos. Neste caso, o teste estatistico apropriado
é o teste t para duas populacoes independentes. Queimando e
pesando metade de palitos de uma caixa de fésforos tem-se uma
populacao que pode ser caracterizada por sua média, desvio pa-
drao e nimero de palitos. A outra metade da caixa de fosforos
nao queimada constitui a outra populacao. Somente se houver
uma diferenca estatisticamente significativa entre estas po-
pulacoes é que se pode responder afirmativamente a questao
proposta. O “batuque estatistico” na caixa de fésforos poderia
ainda prosseguir discutindo amostragem, distribui¢cao normal,
etc. mas agora fica por conta e arte dos meus leitores.

Palavras-chave: Balanca Analitica; Ciéncias Estatisticas; Pali-
to de fosforo; Quimica Analitica.
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Ciéncia: como fazer?

missdo de qualquer institui¢ao superior é colocar o seu

ensino e a sua pesquisa a servico da comunidade. Ou

eja, melhorar a vida das pessoas. Portanto, as tare-
fas basicas de uma instituicdo superior — Ensino, Pesquisa e
Extensao — devem ser exercidas por cada um que faz parte
da instituicdo: professores, funcionarios e alunos. Mas cada
um tem um papel diferente para ajudar a instituicao a atingir
estes objetivos.

O titulo é uma pergunta “Ciéncia: como fazer?” A ordem
direta da pergunta (como fazer ciéncia?) soaria estranho, pois
parece que uma receita magica sera dada para fazer ciéncia. Nao
tenho essa pretensao. Portanto, o significado do titulo é outro.
Os frutos da ciéncia atual sdo inquestionaveis e aparecem em
todos os aparatos tecnoldgicos que usamos. As instituicoes de
ensino superior devem criar conhecimento, ou seja, fazer cién-
cia. Mas como os segmentos que compdem a estrutura acadé-
mica - docentes e discentes - podem se engajar nesta tarefa de
“fazer ciéncia”? Portanto, este é o foco deste texto.

Na histéria da humanidade sempre existiu uma diferenciacao
entre a especulacao tedrica e o trabalho pratico ou manual. A ciéncia
veio abolir esse fosso, pois nela experimentar (fazer) e teorizar (especu-
lar) sdo dois aspectos de uma mesma atividade humana. Atualmente, a
separagao entre o conhecimento cientifico e a sua aplicacio tecnoldgica
diminui constantemente, contudo para que todo conhecimento acadé-
mico se transforme em servico a comunidade através de alguma apli-
cacao é necessaria uma maior interdisciplinaridade na abordagem das
questoes cientificas e técnicas. Esse € um dos pontos fundamentais que
deve ser buscado para que o conhecimento gerado nao fique confinado
numa subespecializacio, mas chegue a sociedade.
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Nao existe produto tecnolégico que nao seja fruto do co-
nhecimento elaborado em diversas areas do saber. Portanto, o en-
sino e a pesquisa deveriam refletir essa realidade, ou seja, devem
ser multidisciplinares, aplicados ao cotidiano dos alunos e tteis a
sociedade. Essa é uma meta dificil de alcancar devido a especiali-
dade crescente do saber.

Nenhuma das abordagens imaginadas para os professores
das diferentes disciplinas poderia ocorrer sem a existéncia da ci-
éncia moderna e, principalmente, da pesquisa que a produz. Mas
existem caminhos a serem seguidos e outros ainda por serem ex-
plorados. Um exemplo seria utilizar-se de um produto tecnoldgico
existente no mercado e mostrar a quantidade de saberes que con-
tribuiram para a sua confec¢ao e sucesso tecnologico.

O mérito do corpo docente de uma instituicao nao esta no
conteudo que eles sabem, mas na capacidade de aprenderem o
novo e de se adaptar as mudancas. O professor deve ter conscién-
cia que, além dos contetidos de sua disciplina, que um dia foram
gerados pela pesquisa, novos conhecimentos estao sendo gerados
continuamente e nao existe maneira de repassar para o aluno toda
essa massa de informacao. Entao o momento atual merece refle-
x30 e mudanca.

O professor nao atendera ao aluno simplesmente aumen-
tando o volume de contetdo a ser ensinado e o pesquisador nao
atingira a sociedade se ficar confinado em sua subespecialidade. A
universidade ndo atingira seus objetivos se o ensino e a pesquisa
nao estivem voltados para a comunidade.

Portanto, a pergunta inicial poderia ser elaborada também
da seguinte maneira: o que fazer com toda a Ciéncia que temos
hoje? Ou melhor, como disseminé-la para nossos alunos e para
a sociedade?. De fato, este € um desafio que agora preocupa pes-
quisadores e educadores e para o qual nao ha respostas. Contudo,
refletir sobre o assunto é meio caminho andado.

Palavras-chave: Ciéncia; Difusao do conhecimento, Universidade.
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Ciéncia dos Polimeros

quantidade de materiais plasticos encontrada no dia-a-dia

de aparéncia e finalidade tao diferentes desperta a curio-

idade cientifica sobre os polimeros. O que é, entdo, um
polimero? E um conjunto de macromoléculas quimicamente se-
melhantes.

Macromolécula é uma molécula de massa molar elevada.
A estrutura de uma macromolécula deriva, real ou conceitual-
mente, de moléculas de massa molar baixa (monémeros), por isso
ha multiplas unidades repetidas. Mas um polimero, ao contrario
do que o nome parece indicar, nao é constituido de monémeros.

Uma macromolécula tem uma massa molar definida en-
quanto que um polimero é uma mistura de macromoléculas que
contém a mesma unidade de repeticao e, portanto, s6 pode apre-
sentar massa molar média. Este ponto é importante, pois a massa
molar média de um polimero pode ser decisiva para definir seu
uso. Um polimero pode ser um fluido, um elastomero ou um soli-
do dependendo de sua massa molar.

Em principio, conhecer a estrutura e as propriedades
quimicas e fisicas de um polimero é essencial para definir a sua
utilizacao em alguma aplicacao tecnologica. Contudo, as proprie-
dades dos polimeros podem ser melhoradas por transformacoes
quimicas ou pela simples adicao de cargas e aditivos especificos
que conferem novas propriedades ao material polimérico produ-
zido.

Por exemplo, o poli(cloreto de vinila), conhecido pela si-
gla PVC, é a matriz polimérica tanto de tubulacoes rigidas como
de filmes finos para embalagem de alimentos. A rigidez do PVC
pode ser conseguida pela adicao de cargas minerais e a flexibili-
dade pela adicao de substancias plastificantes.
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Os materiais poliméricos que podem ser reciclados trazem
a identificacao do tipo de polimero que constitui a matriz polimé-
rica. Vale a pena manter a curiosidade do cientista e do cidadao,
procurando localizar e identificar o tipo de polimero presente em
cada material plastico que se usa. Em muitos casos isso nao é uma
tarefa facil.

A Ciéncia dos Polimeros é multidisciplinar com grande
colaboracgdo da Quimica, da Fisica e das Engenharias. A Quimica
de Polimeros é a parte dessa ciéncia que cuida da sintese, carac-
terizacgdo e estudo das propriedades dos polimeros. Muitas outras
areas se beneficiam com a ciéncia de polimeros.

Num consultorio odontologico, por exemplo, se faz cura de
resina com luz ultravioleta em restauracoes dentarias. Isto € cién-
cia de polimeros que se transformou em aplica¢do. Uma indtstria
de tintas usa materiais poliméricos de diversos tipos. A indutstria
de cosméticos tem incorporado o uso de polimeros em diversas
de suas formulacoes. A indtstria automobilistica tem reduzido
o peso dos veiculos e, portanto, o consumo de combustivel, pela
substituicao de pecas metalicas por “plasticos de engenharia”.

Pela importancia dos polimeros no cotidiano, uma disci-
plina tratando desse assunto deveria fazer parte da formacao dos
professores de Quimica e Fisica. Atualmente, nos cursos de Qui-
mica da Universidade Federal do Piaui (Licenciatura e Bachare-
lado tecnologico) ainda nao se tem uma disciplina especifica de
polimeros.

Palavras-chave: Ciéncia dos Polimeros; Macromoléculas; PVC.
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Classificacao

onhecer € classificar. Aristoteles também foi um grande

classificador. Ainda hoje falamos em géneros e espécies.

Porém, a classificacao nao é conhecimento, pois o conhe-
cimento é dinamico e as classificacOes sao estaticas. A classifi-
cacao da matéria em trés estados - so6lido, liquido e gasoso - foi
durante muito tempo adequada para classificar o conhecimen-
to fisico que se tinha da matéria. A classificacio do mundo em
reinos - animal, vegetal e mineral - também foi adequada como
sintetizadora do conhecimento de uma época.

Por falta desta visdo, sobre a precariedade de todas as
classificacOes, muitos professores de ensino médio sofrem com
as perguntas de seus alunos solicitando a classificacao de alguma
coisa nao prevista na época da criacao daquela classificacao. Mas
as classificacoes nao sao deficientes apenas com o progresso das
ciéncias, as vezes elas ja nascem capengas.

A expressao latina “sui generis” traduz a falta de enqua-
dramento numa classificacio qualquer. Talvez sua traducao
cientifica hoje seja “comportamento atipico” ou, dentro do jar-
gao estatistico, “outlier”. O dicionario Aurélio diz que sui generis
¢ 0 que nao apresenta analogia com nenhuma outra (pessoa ou
coisa).

O comportamento humano, mesmo diante das situacoes
mais simples, pode também ser classificado. Ou seja, o homem
nasce numa cultura ja construida e aprende a ver o mundo for-
matado por algum modelo. Tudo numa sociedade concorre para
a uniformizacao da visao de mundo (familia, escola, grupos so-
ciais, etc.). Deste modo é possivel classificar o comportamento
humano segundo os diversos aspectos de sua vida.
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Quanto menos questionamos o mundo ou imprimimos
em nossas acoes a nossa reflexao, mais acertados sao os rétulos
que recebemos e as classificacoes que nos impomos. Religido: ca-
tolica, Time: River, Estado Civil: casado, Sexo: masculino, Pro-
fissdo: professor.

Tantas sdo as classificacoes que o somatoério delas quer
representar o comportamento humano. Temos a tentacao de
querer trazer a previsibilidade, caracteristica de uma parte de-
terminista das ciéncias, para o proprio comportamento humano.
Os “padroes” de comportamento humano determinam a moral
de uma sociedade, mas nem a moral é estatica nem o homem é
totalmente previsivel.

Palavras-chave: Classificagdo; Comportamento; Determinismo.
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Com cuspe e jeito ...

iquei em duavida se devia comecar um texto sobre lu-

brificantes e lubrificacio com um ditado popular que

lembra um método ultrapassado de resolver problemas
de atrito, pois hoje existe um conjunto amplo de lubrificantes
sintéticos para todos os tipos de situacoes que se possa ima-
ginar. Seguramente o ditado popular pode até ser esquecido
hoje, pelo menos em relagdo ao cuspe.

O nosso organismo produz lubrificantes para diversas
funcdes dentro de nosso corpo, como é o caso da lubrificacdo
vaginal da mulher durante o ato sexual, a lubrifica¢do superfi-
cial dos olhos através da lagrima, o liquido sinovial, que lubri-
fica nossas articulagoes, etc. Quando esta lubrificacao é ina-
dequada ou inexistente, a Quimica vem em auxilio da saude
oferecendo possibilidades tais como gel para lubrificacao va-
ginal ou lubrificante oftdlmico em casos de sindrome do olho
seco.

Existe um grande nimero de outras situa¢cdes em nossa
vida diaria onde a lubrificacdo exerce um papel de consideravel
importancia. O incomodo ranger das dobradicas de uma porta
pode ser sanado com um lubrificante spray. A dificuldade de
subir um vidro de carro pode ser reduzida por um lubrificante
solido como a grafite. A periodicidade do barulho de um arma-
dor de rede também é reduzida com uma graxa. Os modernos
portoes eletronicos também devem ter suas calhas engraxadas.
Os motores e as diversas engrenagens trabalham com eficacia
apenas quando lubrificados. Mas qual o conhecimento quimico
que devemos ter para relacionar a estrutura quimica dos com-
postos com sua utilizacdo como lubrificantes?
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(Nao é porque o assunto é sério que nao possa abrir pa-
réntesis para contar um caso: certa vez papai, incomodado com
o barulho que a vizinha fazia ao meio-dia, pediu licenca e foi pas-
sar graxa nos armadores de rede dela. A zoada acabou, mas acho
que D. Maria nunca mais conseguiu dormir seu sono do meio-dia
sem aquele ruido periédico e nostalgico que embala os nordesti-
nos que nao gostam de lubrificacao).

A ciéncia e tecnologia do atrito, lubrificacao e desgaste é
denominada Tribologia. O Dicionario Aurélio registra a palavra
tribometria como “Parte da ciéncia que trata da medida das for-
cas de atrito”. A triboquimica (tribochemistry) é importante para
o entendimento e desenvolvimento de lubrificantes e aditivos de
lubrificantes, pois focaliza seus estudos nas reacoes quimicas que
acontecem nas superficies que estao se atritando. Os cursos de
engenharia mecanica tém disciplinas especificas onde se estu-
dam os diversos tipos de lubrificagao.

Dentre as varias solu¢oes da Quimica para a lubrificacao,
temos a adsorc¢ao de filmes monomoleculares sobre as superfi-
cies, a reacao quimica que inclui grupos quimicos que reduzem
a fricgdo e o revestimento da superficie com material autolubri-
ficante. Além disso, todos os diversos tipos de 6leos e graxas e os
diversos tipos de aditivos quimicos que melhoram a performance
dos lubrificantes naturais e sintéticos.

A Quimica esta presente em cada detalhe da vida moder-
na, porém nao devemos fazer apologia disso. A Quimica sozinha
(ou qualquer outra ciéncia!) ndo consegue colocar um produto
no mercado. Um produto comercial é sempre o resultado da par-
ticipacdo de um grande nimero de profissionais com diversas
formacoes. O importante é saber que a Quimica tem um papel
importante na vida moderna.

Portanto, com a Quimica vocé pode evitar muito atrito!

Palavras-chave: Atrito; Lubrificantes; Tribologia; Lubrificacao.
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Comendo a quilo

uma sociedade hedonista como a nossa, quando se 1€ o

titulo deste texto, prefere-se acreditar no erro de portu-

gués e reinterpreta-lo maliciosamente como sendo “co-
mendo aquilo...”. Sinto desaponta-los, o assunto aqui ¢ mesmo os
servicos de auto-atendimento (self-service) que vendem comida
pelo peso. Ou seja, a quilo ou no quilo. Ou ainda, ultrapassando
as 23 letras de nossa lingua, a kilo. Nao sou nutricionista, por-
tanto nao esperem sermoes carboidraticos ou lipidicos. A minha
praia € outra.

Voce ja observou o valor negativo que aparece nas balan-
cas antes de vocé pesar sua comida? Numa linguagem matema-
tica, o médulo daquele ntimero deveria ser o peso de seu prato.
Mas se nao for, ndo é o momento ainda de arranjar briga, sabe-
mos que o dono do restaurante nao tem como adivinhar o peso
de cada prato e nem todos os pratos do restaurante tem o mesmo
peso.

Na escolha do prato, que deveria representar todos os pra-
tos, esta toda a sabedoria do comerciante. A palavra sabedoria foi
escolhida pela sua ambigiiidade. Pode significar esperteza, quando
o comerciante escolhe o prato mais leve para zerar a balanca (tarar
a balanca), ou pode significar ciéncia, que leva a justica, quando
o comerciante escolhe o prato aleatoriamente. No primeiro caso, o
comerciante sempre recebe mais do que o anunciado no prego do
quilo. No segundo caso, ele pode receber mais ou menos em relagao
ao preco estabelecido, correndo o mesmo risco dos seus clientes.

Como contornar a sensacao de poder estar perdendo
por uma escolha inadequada do prato? Ha uma ciéncia ou um
tipo de conhecimento que aponte como escolher pratos? Existe
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algo como pratologia? Nao precisamos disso para enfrentar a
questao!

A Estatistica é a ciéncia do bom senso aplicado as medi-
das. Se todos os pratos de um restaurante sio de mesma mar-
ca e modelo (premissa), esperamos que todos tenham quase o
mesmo peso (expectativa ou hipotese). Neste caso, as variacoes
pequenas em torno de um peso médio sdo muito comuns e as
variacoes grandes em relacao ao peso médio sao pouco frequen-
tes (teoria). O enunciado académico correspondente é o seguin-
te: a populacdo dos pratos do restaurante segue uma distribui-
¢ao normal.

A grandeza que mede a dispersao dos pesos dos pratos
em torno do peso médio chama-se desvio padrao. Conjuntos
de pratos de mesma marca e modelo que apresentam grande
dispersao de peso (desvio-padrao) deveriam ser evitados em
restaurantes que vendem no quilo. Quanto mais uniforme em
relacdo ao peso (menor desvio-padrao) mais justa é a cobranca
da comida por seu peso. Diante tudo isso, a alternativa é exercer
uma investigacao estatistica sobre os pratos do self-service. E
depois, aplicar o bom senso na anélise dos dados.

Pese todos os pratos do restaurante. Identifique o peso
do prato mais pesado e do prato mais leve. Faca a diferenca de
peso entre eles e calcule quanto isto significa em dinheiro. Esta
quantia é a maxima que vocé perderia ao fazer seu prato usan-
do o mais pesado do conjunto, com a balanca tarada pelo prato
mais leve. Vale a pena brigar? Acho que nao. Para o comercian-
te o problema continua, pois sdo muitos pratos e o somatdrio
das perdas ou ganhos podem ser significativos.

Existe, de fato, uma maneira adequada do comerciante
enfrentar da melhor forma este problema? Claro que sim. A aju-
da ainda esta na estatistica. Mas traga o peso de todos os pratos
que lhe mostro como fazer. Esta sim é a minha praia, que com-
partilho com os que ndao tém medo de estatistica.

Palavras-chave: Distribuicao Normal; Média; Desvio padrao.
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Compositos

Colaboracao: Cleide Maria Leite de Souza (cleidemls@yahoo.com.br)

s compositos compreendem uma classe de materiais que a

cada dia ganha mais importancia tecnolégica. Uma prancha

de surfe é um exemplo tipico de um compoésito onde fibras de
vidro sao embebidas em um polimero. Quando um material é prepara-
do usando materiais de natureza distinta ¢ denominado composito.

A preparacao de materiais compdsitos visa imprimir novas
propriedades aos materiais. O concreto que apresenta uma boa
resisténcia a compressao e baixa resisténcia a tragdo pode formar
um composito com o ago, que tem boa resisténcia a tracao. O casa-
mento destas propriedades no concreto armado permite construir
verdadeiras obras de arte de engenharia.

A natureza também tem os seus compositos, a madeira
apresenta suas células envoltas em lignina, que confere proprieda-
des como elevada resisténcia ao impacto, a compressao e a dobra,
fazendo com que a sua utilizacao pelo homem seja plena. Mas, va-
mos nos deter nos compositos elaborados pelo homem e na impor-
tancia da quimica na solucao tecnologica.

Sendo um material multifasico, um compésito exibe além
das propriedades inerentes de cada constituinte, propriedades in-
termediarias decorrentes da formagido de uma regido interfacial.
As fases dos compositos sdo chamadas de matriz (que pode ser de
trés tipos, ceramica, polimérica e metalica) e a fase dispersa (geral-
mente fibras ou particulas que servem como carga). A matriz ge-
ralmente € um material continuo que envolve a fase dispersa. As
propriedades de um composito sao decorrentes de fatores como a
geometria da fase dispersa, distribuicao, orientacao e também da
compatibilidade interfacial entre os constituintes da mistura.
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Mas nem tudo sao flores neste campo, é necessario que haja
uma afinidade entre os materiais que serao unidos, pois devem tra-
balhar juntos respondendo aos esforcos fisicos do meio. Por isso é
muito importante conhecer as propriedades quimicas e fisicas dos
diferentes materiais que serao unidos. De modo particular, as pro-
priedades das interfaces (ou superficies) destes materiais.

A adesao de um material a outro esta associada ao estabele-
cimento de interacoes que podem ser dos tipos: eletrostaticas, liga-
¢oes de hidrogénio, ligagoes covalentes ou forcas de van der Walls.
A natureza destas interagdes estd associada a afinidade quimica en-
tre a matriz e a fase dispersa. Geralmente as cargas (fase dispersa)
apresentam natureza hidrofilica enquanto que o polimero (matriz)
tem natureza hidrofébica.

A compatibilidade da fase dispersa com a matriz pode ser
melhorada através da modificacao quimica da superficie de um dos
componentes. A modificacdo da superficie pode ser feita por um
agente de derivatizacao, que incorpora grupos na superficie capa-
zes de interagir com a matriz. Como exemplos de derivatizacoes
para cargas como as fibras vegetais, temos a mercerizagao (trata-
mento com NaOH), a esterificacdo, a acetilacdo, além de reacoes
com agentes de acoplamentos como os silanos.

Nas ultimas décadas a busca por materiais ecologicamente
corretos tem desenvolvido materiais de matrizes poliméricas com
fibras naturais. A principio as fibras naturais apresentaram poucas
vantagens, pois geralmente as propriedades mecanicas sao piora-
das ou se mantém quase inalteradas. No entanto o apelo comercial
venceu em vista dos baixos custos destas fibras, que sio originarias
de fontes renovéaveis e inesgotaveis, por possuirem baixa densida-
de, menor abrasao causada nas maquinas de processamento e tam-
bém por terem a capacidade de boa adesao a matriz e o uso destas
fibras em compdsitos estruturais tem crescido no setor industrial.

Palavras-Chave: Compositos; Interfaces; Fibras.
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Conhecimento e Cidadania

eio-me a inspiracdo de escrever sobre a relacio entre co-

nhecimento e cidadania. O tema me pareceu apropriado,

pois muitas decisdoes em nossa sociedade necessitam da
competéncia técnica dos especialistas. Os especialistas nao tém
como meta formar o cidadao que deve decidir ou pressionar seus
representantes que tomardo as decisdes que exigem conheci-
mento técnico.

Ao trabalhar em um tema como este - conhecimento e
cidadania - devo procurar o significado de “conhecimento” no
dicionario de Filosofia e “cidadania” no dicionario de Politica.
Talvez, uma solucdo menos rigorosa, seja procurar ambas as
palavras em alguns dos bons dicionarios da lingua portuguesa.
Uma alternativa é buscar o assunto em livros de ensino médio
de Ciéncias Sociais ou Filosofia. Depois de ler todo este material,
terei duas opcoes com os seus riscos inerentes:

1) Compilar tudo que li e fazer uma exposi¢ao sobre a im-
portancia do conhecimento para a cidadania. Neste caso, o texto
seria desinteressante para os intelectuais por sua superficialida-
de e enfadonho para o cidadao comum pelo seu carater livresco.
Eu ficaria com a sensacao de nao poder enfrentar esse assunto no
dialogo direto com outros cidadaos que compartilham comigo o
desejo de expressoes claras, mas sem simplificacGes grosseiras.

2) Puxar todo o contetido da cabeca e fazer uma exposi-
¢ao simples e direta com alguns exemplos. Neste caso, posso ser
traido pela memoria e fazer algumas citacoes indevidas. Assim
deixaria os intelectuais felizes, pois encontrariam as filigranas
necessarias para a crucifixao do autor (e de seu texto), e deixa-
ria os cidadaos leitores com a sensacao de estarem enfrentando
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um texto denso de conhecimento. Mas para quem nao se satisfaz
com o engodo, parece que nao ha saida para escrever de modo
simples. Eu teria que parar toda hora e conferir cada pensamento
com algum livro. Esta tarefa é muito pesada para quem est4 fa-
zendo uma primeira tentativa de escrever sobre “conhecimento e
cidadania”.

A criatividade na exposicao de um assunto como este “co-
nhecimento e cidadania” é poder explora-lo por ser cidadao e nao
por ser especialista. Depois disso, resta passar o texto para os
especialistas opinarem e, com suas respostas, fazer “uma sopa de
pedras” onde se corrige o pensamento (retirar as pedras) e ainda
se tem uma boa sopa. Portanto, farei minha primeira tentativa de
escrever algo sobre Conhecimento e Cidadania, jogando no time
dos cidadaos e nao dos cientistas (especialistas).

A frase “saber é poder” perdeu a atualidade, pois a es-
pecializacao dos cientistas em alguma subarea do conhecimento
contrasta com sua ampla ignorancia em todos os outros campos
do conhecimento, inclusive dentro de sua propria area de conhe-
cimento (nao sabe, nao pode!). Portanto, o cientista ndo detém o
poder decisorio. Mas quem o detém numa sociedade democrati-
ca e participativa como deveria ser a nossa?

A linguagem dos especialistas é hermética e passa a ser
trabalhada pelos grupos de pressao (lobbys), com interesses es-
pecificos em detrimento dos interesses gerais de toda a socie-
dade. Desse modo se consegue transformar o conhecimento em
marketing e os cidadaos em consumidores. Como sair desta ar-
madilha?

Nao tenho davida que o pleno exercicio da cidadania
exige conhecimento. Acredito que os cientistas tém condicao de
exercer o seu papel social, fazendo com elegancia, precisao e sim-
plicidade a divulgacao cientifica de sua pequena area do saber.
Entao, maos a obra.

Palavras-chave: Conhecimento e Cidadania; Divulgacao Cienti-
fica; Conhecimento técnico.
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Cuidado onde mete a cabeca...

Colaboracao: Graziella Ciaramella Moita (Graziella@uol.com.br)

Iguém ja perguntou se vocé lanchou no shopping, esteve

com um fumante ou com uma mulher devido ao cheiro de

eu cabelo ou de sua roupa? Entao, cuidado! Se os gases

deixam este rastro, é bom conhecer este fenomeno para evitar
complicagoes futuras.

Ha inameros exemplos de fendmenos de adsorcao que
ocorrem em nosso cotidiano que podem ser evocados para ini-
ciar um discurso sobre este assunto. Adsorver pode ser entendi-
do como reter um liquido ou um gas na superficie de um sélido.
No sentido proprio da Quimica de Superficie, o fenomeno de ad-
sorcao difere de absorcdo. Adsorcido é um fenémeno apenas de
superficie, nao acontecendo nada no interior do material. E claro
que existem situacoes em que ¢é dificil avaliar se um fendomeno
ocorrido foi adsorcao ou absorcao. Neste caso é mais prudente
classifica-lo apenas como sorcao.

Os odores (gases) originados dos alimentos de uma ge-
ladeira podem ser retidos na superficie do carvao (s6lido). Este
é um caso de adsorcao solido-gas. O carvao é o adsorvente e os
gases adsorvidos sdao chamados de adsorbatos. Outra aplicacao
bem conhecida do carvao, como adsorvente, ¢ a remocao de
substancias organicas, durante a purificacdo da agua, em filtros
com carvao ativado. Neste caso, a adsor¢ao das substancias sobre
a superficie do carvao se da em solucao.

O conhecimento do fenémeno de adsorcao aponta para
dois tipos de interagao adsorvente-adsorbato. A adsorcao fisica,
intermediada por forcas fracas (por exemplo, forcas de van der
Walls), e a adsor¢ao quimica, resultado da ligacao quimica entre
a superficie do adsorvente e o adsorbato. Quando ha adsorc¢ao
quimica (quimissorcao), precedentemente existiu a adsorc¢ao fi-
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sica (fisissorcao). Ha situacoes que nao é possivel distinguir se a
adsorcao ocorrida foi quimica ou apenas fisica.

Os catalisadores heterogéneos, que tém uma grande im-
portancia em diversos processos tecnoldgicos, atuam através
de reacoes que ocorrem em sua superficie solida. Por exemplo,
a velocidade de hidrogenacdo (reacdo com H,) de um o6leo co-
mestivel, para transforma-lo em margarina, é aumentada com o
uso de metais, tais como niquel, paladio ou platina, que adsor-
veram anteriormente moléculas de hidrogénio. Ou seja, a reacao
de hidrogenacao ocorrera na superficie destes catalisadores, pois
a ligacao H-H esta enfraquecida devido a ligacao do hidrogénio
(adsorbato) com a superficie metalica (adsorvente), facilitando a
reacao de adicao de hidrogénio as duplas ligacoes existentes nos
0leos e gorduras.

Além destes exemplos, ha inimeras outras aplicacoes de
adsorcao quimica para o estudo das propriedades dos materiais.
E claro que a composicao quimica do material e a sua constitui-
¢ao morfologica determinam sua capacidade adsorvente.

As propriedades adsorventes do cabelo, por exemplo, sao
aproveitadas no processo de tingimento temporario, onde molé-
culas grandes e coloridas ficam retidas, por adsorcao fisica (fisis-
sorcao), na sua superficie. A cada lavagem, algumas moléculas
sao removidas e, com o passar do tempo, é necessario repetir o
processo de tingimento.

No processo de coloracao semipermanente, primeiro
ocorre a adsorcao fisica na superficie e em seguida a absorcao no
interior das fibras do cabelo. Neste caso, as moléculas do corante
necessitam ser menor para facilitar a difusao no interior das fi-
bras. Com o tempo, ocorrera a dessorcao, mas, devido a absorcao
no interior das fibras, este processo é mais lento.

Na coloracao permanente, além da fisissor¢ao e absorgao,
ocorre a quimissorcao, ou seja, ha reacao quimica entre o cabelo
(adsorvente) e o corante (adsorbato), alterando de forma irrever-
sivel a coloracgao da fibra capilar.

O cabelo é um exemplo de material natural adsorvente.
Retém vapores em sua superficie por adsorcao. Portanto, cuida-
do por onde anda e com quem anda, pois o registro dos odores do
ambiente dura algum tempo e vocé pode ser descoberto.

Palavras-chave: Adsorcao, Cabelo, Catalisadores heterogéneos.
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Cultura e energia

Colaboracdo: Rosmeiry Alves de Magalhaes (meirymagalhaes@terra.com.br)

homem descobriu o fogo hd 400 mil anos e a partir desta

conquista aprendeu a utilizar sua forca em seu provei-

to. Quimicamente, o fogo € resultado da combustao que
envolve a combinacao do oxigénio da atmosfera com o carbono
contido em materiais organicos.

O fogo era também uma arma e uma fonte de energia
utilizadas para a transformacao de materiais e, principalmente,
para o preparo de alimentos. O homem passa a moldar a natu-
reza em seu beneficio. O fogo foi um agente transformador. Por-
tanto, a histéria da humanidade bem como a histéria da evolucao
tecnologica estao ligadas ao dominio do fogo.

Na mitologia, Prometeu roubou o fogo (simbolo do co-
nhecimento) dos deuses e o entregou aos homens. Zeus vingou-
se de Prometeu e dos homens. Pandora, a mulher criada por
Zeus, ao abrir a caixa, contamina toda a humanidade com vicios
e sofrimentos. Deste modo, os deuses se vingam da humanidade
pelo roubo do fogo. Prometeu e Pandora representam as duas
faces inseparaveis (beneficio /maleficio) do conhecimento e da
tecnologia na mao do homem.

A palavra Energia é derivada do grego “Energes” (ativo)
que, por sua vez, deriva de “Ergon” (obra). Logo, etimologica-
mente significa “Atividade”; “Movimento”. Fisicamente € defini-
da como a capacidade de realizar trabalho; se associada ao mo-
vimento é conhecida como energia cinética; se relacionada com
a posicao é chamada energia potencial. Desde o século XIX, o
conceito de energia evoluiu incutindo uma potencialidade cul-
tural que vai além da definicao original “capacidade de realizar
trabalho”.
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Considera-se que a capacidade geradora de energia elétri-
ca passou a ser um indicador do grau de desenvolvimento econo6-
mico de uma sociedade, do seu crescimento urbano e industrial.
No campo, a energia elétrica rompe a significacao poética e buco-
lica entre Sol e Lua, trazendo perspectivas de desenvolvimento e
melhoria na producao agricola. Por isso, no contexto atual, cres-
ce a importancia e as atribuicoes do papel do agente planejador
da expansao do parque gerador de energia elétrica no pais.

A aplicacao da energia modifica a compreensao humana
da natureza bem como leva a uma concepcao inovadora da apre-
ensao e elaboracao da leitura do mundo. Nas grandes metrépoles
desaparecem as fronteiras entre dia e noite. As mudancas nos
grandes centros urbanos tiveram reflexos nas artes, na ciéncia
e na tecnologia. Enfim, na producao cultural do pais. Portanto,
a cultura também é fruto do dominio tecnologico das diversas
formas de energia.

Nem a distribuicdo nem o consumo de energia sao equi-
tativos entre os povos. Neste século XXI, ja ocorreram guerras
pelo dominio politico das fontes de energia. A matriz energética
atual é questionavel pela pressao que exerce sobre os recursos
naturais. Dentro do paradigma da sustentabilidade ambiental,
uma nova mudanca cultural passara certamente pela discussao
das formas e usos da energia.

Palavras-chave: Energia; Cultura; Tecnologia.
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Dando uma volta em Teresina

meu gosto por niimeros sempre me atrapalha a concen-

tracdo em qualquer atividade, de modo particular, quan-

do vou a missa. Recordo, que numa leitura biblica, ouvi
que Ninive era uma cidade muito grande sendo necessarios trés
dias para percorré-la (Jonas, capitulo 3, versiculo 3). Fiquei logo
imaginando qual seria o tamanho daquela cidade, pois uma mé-
dia razoavel de caminhada é uma légua (seis quilometros) por
hora. Supondo que o profeta Jonas era um funcionario publico,
trabalhando seis horas por dia, ele teria atravessado Ninive per-
correndo cento e oito quilometros. Mas a cidade de Ninive sera
maior que Teresina?

Como a tarefa do Jonas nao era propriamente caminhar,
creio que a cidade de Ninive era bem menor e ele deve ter para-
do muito pelo caminho. Além disso, qualquer célculo, por mais
fantastico que seja, deve incluir muitos outros elementos em suas
premissas. Muitas destas consideracoes necessarias para adapta-
¢do a realidade, ultrapassam o ambito da matemaética e se espa-
lham por outros conhecimentos.

Repensei este assunto quando uma amiga me disse que ia
fazer caminhada. Ao encontra-la novamente perguntei se tinha
caminhado muito. Ela me respondeu laconicamente: “duas vol-
tas”. Para provoca-la e pensando em Jonas, perguntei se foi por
Teresina. Ela respondeu que foi na Avenida Raul Lopes. Entao
veio na minha cabeca quanto tempo demoraria a dar duas voltas
em Teresina. Para saber como responder esta pergunta, tenho
que estabelecer algumas consideracoes. A primeira delas e mais
6bvia é o percurso que determinara o que é uma volta. O calculo
em si é facil, contudo é nas premissas que se escondem o erro e
engano.
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H4 um programa computacional gratuito, chamado Goo-
gle Earth, que permite “ver” Teresina e obter facilmente as infor-
macoes sobre distancias. Portanto, agora tudo depende das con-
sideracoes que devo tecer para tracar os contornos de Teresina e
estabelecer o comprimento deste contorno. Fazendo um poligo-
no que parta do encontro das aguas pelo rio Parnaiba e depois
retorne a este mesmo ponto pelo Poti, encontrei o perimetro de
quarenta quilébmetros para a area mais povoada de Teresina.

Usando o perimetro descrito anteriormente, podemos
arredondar as contas e dizer que se demorariam sete horas
para dar uma volta em Teresina, tomando como velocidade
média 6 km/h. Foram as premissas que determinaram este
tempo. Ou seja, tudo depende das consideracoes que introduzo
para chegar aos numeros finais. Poderia ter construido outro
perimetro e o tempo para percorré-lo seria diferente. Poderia
ter estabelecido outra velocidade média. Além disso, caberiam
interpretacoes diferentes para a propria frase “dar volta em Te-
resina”, levando os calculos para um dificil consenso. Pode-se,
por exemplo, atravessar Teresina no sentido leste-oeste do rio
Parnaiba até a Ladeira do Uruguai, em aproximadamente duas
horas, pois o percurso deve ter quase doze quilometros.

Ao analisar todas as quest6es possiveis, chegamos a con-
clusao que podemos produzir quase todos os resultados imagi-
naveis. Saber o tempo necessario de uma caminhada para “dar
uma volta em Teresina”, nao € uma questao objetiva. Portanto,
agora entendemos por que uma competicao qualquer tem tan-
tas regras. Ela precisa tornar objetiva toda a questao possivel e
imaginaria. E quando fracassar em pensar em tudo, é a vez do
comité organizador fazer uma interpretacao casuistica.

Ocorre o mesmo com as pesquisas cientificas, que sb se
tornam objetivas através de regras de procedimento (a metodo-
logia). Sem um método de trabalho, a Ciéncia produz resultados
subjetivos. Por outro lado, tanto a metodologia quanto as regras
sdo construcoes subjetivas.

Palavras-chave: Referencial Teoérico; Google Earth; Informacao-
Conhecimento; Método Cientifico.
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Descobrindo a vocacao de Quimico

o estudo das diversas disciplinas do ensino médio ja

encontramos algumas simplificacoes “esclarecedo-

ras” sobre o conteido das mesmas, por exemplo, “se
fede é Quimica”. E claro que a brincadeira s6 é entendida
por quem teve a chance de ter aulas praticas de laboratorio
e fez alguma experiéncia fedorenta, como a producao de gas
sulfidrico.

A Quimica tem diversas subareas que podiam ser
caricaturadas por algum aspecto de seu fazer proprio. Ob-
viamente as nossas digressdes nao servem de orientacdo na
escolha da melhor 4rea mas podem ser “esclarecedoras” na
especializacao dos futuros quimicos.

Caso vocé seja um perfeccionista, gosta de pesar e me-
dir tudo e de checar cada coisa nos minimos detalhes, entao
vocé pode ser um Quimico Analitico. Mas nao basta ser cha-
to, é preciso entender de estatistica e dominar todas as técni-
cas de laboratorio e as técnicas instrumentais de anéalise.

Dentro da Quimica Analitica também tem subdivisoes
mas nem me arrisco a descobrir quais sao elas. A principal
preocupacao dos analiticos é com a 4gua que usam: destila-
da, bidestilada, deionizada, agua de Milli-Q, etc. A 4gua tra-
tada da torneira nao serve nem para enxaguar as maos.

Caso voceé sinta um prazer especial quando passa em
posto de gasolina, visita o sapateiro ou assiste alguém tirar o
esmalte das unhas, sua vocaciao é a Quimica Organica. Esta
area da Quimica é a que mais trabalha com solventes. Mas
cuidado, cheirar solvente demais destr6i a mucosa nasal.
Além disso, alguns solventes sdo brochantes.
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Dentro da Quimica Organica, ainda tem outras subdivisoes.
Ouvindo a conversa de Quimicos Organicos ficamos apenas adivi-
nhando o que eles fazem em laboratorio. Por exemplo, quem s6 fica
falando em oxidar o anel, deve trabalhar com Sintese. Quem fica dis-
cutindo a diferenca entre uma cadeira e um barco, gosta de Estereo-
quimica. Quem tem “problema de coluna”, trabalha com Produtos
Naturais.

Caso vocé queira fazer a mesma coisa dos Quimicos Organi-
cos, mas prefere vaguear por outros pontos da tabela periodica, vocé
pode ser um Quimico Inorganico. O inorganico, além de trabalhar
com sintese e caracterizacao, dedica-se a criar nomes pomposos para
aquilo que fazem. Por exemplo, Quimica Supramolecular, Nanotec-
nologia, Quimica de Materiais, Quimica do Estado Soélido, etc.

Caso sua matematica dé para o gasto, seu entendimento de
fisica ultrapasse os de Newton, vocé pode ser um Fisico-Quimico. Ou
seja, alguém que poderia ser fisico ou engenheiro, mas optou mesmo
foi pela Quimica. Além de saber a teoria que todas as outras areas da
Quimica utiliza, vocé deve saber fazer medidas em laboratorio.

Caso voceé tenha medo extremo de laboratério ou seja com-
pletamente desajeitado, pode virar um Quimico Tedrico ou Compu-
tacional. Ninguém vai acreditar que aquilo que vocé faz é Quimica.
Entdo, é bom procurar interagir com outros colegas “experimentais”
para ter alguma credibilidade futura.

Deixando de lado as brincadeiras, a Quimica é uma ciéncia
central pelas suas multiplas interfaces que tem com todas as outras ci-
éncias e principalmente com a tecnologia usada em nossa sociedade.
As divisoes dentro da Quimica sdo mais didaticas que efetivas, princi-
palmente na pesquisa. O Quimico deve gostar de todas as areas.

Numa operacao de tratamento de agua para consumo huma-
no, encontramos as teorias da fisico-quimica, as medicoes da quimica
analitica, as reacOes com compostos organicos e o uso de compostos
inorganicos. Toda a Quimica esta junta para servir a sociedade.

Palavras-chave: Quimica; Subareas da Quimica; Vocaciao do Quimico.
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Desempenho académico
e a formacao do pesquisador

or um certo laxismo, presente em nossa cultura, temos o ha-

bito de exigir pouco de nossos alunos, privando-os de uma

formacao académica completa que os leve a enfrentar os
desafios apresentados nas diversas possibilidades profissionais.
Em geral, nos nossos cursos, por exemplo, fazemos avaliacoes
desvinculadas das situacoes concretas tornando a universidade
alienada em relacdo a cobranca comum existente no mercado.
Ou seja, criamos, com a colaboracao de nossos alunos, uma ilha
da fantasia. Exemplos nao faltam para ilustrar tal situacdo. Em
nossos cursos, os alunos podem chegar atrasados as aulas e faltar
até 25% delas. Dificilmente uma empresa qualquer aceitaria um
empregado tao relapso assim.

O sistema de quartel ou o retorno ao controle rigido de ho-
rarios e presenca nao cabem mais dentro de uma Universidade.
Lembra o autoritarismo. A liberdade, inclusive a de catedra, é um
valor do qual ndo queremos abrir mao. Mas a responsabilidade de
cada aluno transparece no momento que opta pelo uso ponderado
desta liberdade. A liberdade é condicao sine qua non para a cria-
tividade de alunos e professores, possibilitando cultivar com res-
ponsabilidade o espaco académico oferecido. Portanto, o papel da
Universidade estaria completo se alunos e professores estivessem
explorando os espacos de liberdade existentes na instituicao para
criar e experimentar o novo. E claro que a academia é também
espaco da competéncia, portanto, a criatividade nao nasce da ge-
nialidade de algum artista iluminado em nosso meio. Ela vem da
reflexdo da problemaética vivida no processo ensino-aprendizagem
e tem como contorno a formacao académica do docente.

Esta criatividade deveria aparecer nas principais ativida-
des exercidas pelos docentes, seja na administracao ou em todas
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as outras que constituem a propria esséncia de uma universidade
(Ensino, Pesquisa e Extensao). Com justica devemos admitir que
apenas a pesquisa, timidamente, é soprada pela liberdade e cria-
tividade em seu fazer caracteristico. O pesquisador ao desenvol-
ver o seu trabalho enfrenta constantemente dificuldades praticas
e tedricas que precisa vencer. Ele é constantemente desafiado a
oferecer solugoes a problemas de modo criativo. O novo nasce
deste trabalho de construcao do conhecimento. Ele tem a liber-
dade da proposicao do que vai fazer. Ele tem a capacidade para
superar ou contornar os obstaculos. Ele tem a responsabilidade
sobre o produto que apresenta a comunidade cientifica.

Os alunos podem participar destas atividades de pesquisa
e aprender técnicas, teorias e, principalmente, o caminho ade-
quado de superacao de dificuldades, transmitido pela acao do
orientador diante dos problemas tebricos ou experimentais que
se apresentam no decorrer do trabalho. Neste espaco, o aluno
exerce também sua responsabilidade, criatividade e liberdade
sob orientacdo de um pesquisador capacitado, mas que nao de-
tém a verdade. O aluno assim formado esta treinado para exercer
qualquer desafio profissional.

Passar pela universidade apenas assimilando contetdo
das diversas disciplinas é apostar na estagnacao do conhecimen-
to. O desempenho académico é muito mais do que aquilo que
aparece no historico escolar. O principal legado que se pode levar
de uma universidade é aprender a aprender para nao esmorecer
diante das novidades que se apresentam a cada dia em todo cam-
po do saber e do fazer profissional.

O aluno que deseja tornar-se um pesquisador, ainda tera
que trilhar um longo caminho ap6s a graduacao, fazendo mestra-
do e/ou doutorado e se inserindo, posteriormente, em uma uni-
versidade ou empresa para exercer com liberdade, responsabili-
dade e criatividade o seu papel. Os alunos que passam por uma
iniciacao a pesquisa numa universidade adquirem seguramente
um diferencial competitivo no campo de trabalho. Isto ficara evi-
dente com o tempo de atuacao no mercado, pela sua percepcao e
capacidade de enfrentar os problemas profissionais que se apre-
sentarem.

Palavras-chave: Criatividade; Pesquisa; Liberdade; Responsa-
bilidade; Aprender a Aprender.
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Desodorantes

ob nome genérico de desodorante, estamos nos referindo a

todo produto quimico que lancamos nas axilas para evitar a

catinga produzida pelo suor. O modo grosseiro de dizer tra-
duz melhor a realidade deste tipo de produto hoje indispensével a
vida cotidiana nas grandes cidades.

A transpiracdo é um fendémeno natural e indispensavel
para o bom funcionamento do organismo humano. O suor gerado
durante a transpiracdo tem uma rica composicao quimica que é
usada pelas bactérias no seu metabolismo. A producdo de substan-
cias quimicas volateis de odor desagradavel é um processo cinético
que depende da composic¢ao do suor, do nimero de bactérias e da
quantidade de suor.

O suor, embora sem odor inicial, depois da acao das bacté-
rias, comeca a incomodar o proprio individuo. O melhor remédio
em tais casos € um banho com 4gua e sabao para remocao do suor
e das bactérias. Quando nao ha meios de fazer isto, o melhor é usar
um desodorante que proteja a vizinhanca do individuo do cheiro
desagradavel até o préximo banho.

Neste ponto entra a Quimica com seu arsenal de possibili-
dades para atender a exigéncia do homem moderno. Cada produto
existente no mercado esta usando uma ou varias destas alternati-
vas oferecidas pela Quimica:

1) Usar uma substancia quimica que seja bactericida, pois reduzin-
do o niimero de bactérias reduz também a catinga (ou inhaca).

2) Coagular o suor no interior dos poros de modo que as bacté-
rias nao tenham o que degradar.

3) Competir com a catinga, mascarando o seu odor desagradavel,
através de substancias quimicas de odor agradavel (perfume).
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4) Bloquear a acao de ions metalicos existentes no suor que atu-
am como catalisadores.

5) Reter o produto de degradacao do suor na superficie de subs-
tancias quimicas solidas que sao bons adsorvedores.

6) Inibir as reacoes quimicas que acontecem em meio aquoso
(suor). Toda substancia quimica que vaporize a agua ou a absor-
va impede a acao das bactérias.

Na composic@o dos desodorantes, temos substancias que
desempenham uma ou mais destas a¢oes. Ha também produtos
sem finalidade nenhuma, conhecidos como aditivos de marke-
ting. Os desodorantes comerciais aplicam uma ou varias destas
alternativas que a quimica propoe. Portanto, antes de falar mal
da quimica, vamos lembrar que se nao andamos fedendo é por
causa dela. Também devemos ficar atentos ao marketing destes
produtos, qual o interesse de um produto que protege por 24 ho-
ras se em menos de 12 horas vou chegar em casa e tomar um
banho?

Palavras-Chave: Desodorantes; Bactérias; Suor; Catinga.
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Detergéncia

verbo detergir (do latim detergere) significa “limpar ou

purificar por meio de substancias ou ingredientes qui-

micos”. Isto foi o que consegui de mais proximo e util
sobre o titulo proposto, pois nao encontrei a palavra detergéncia
no dicionario Aurélio. Como o assunto é limpeza, vamos recorrer
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A ANVISA estabeleceu normas a serem obedecidas pelos
detergentes e seus congéneres (Resolucao Normativa n® 1/78).
Segundo esta resolucdo, a acao de detergéncia “é o processo de
remocao de sujidade usando um detergente ou tenso-ativo” e “de-
tergente é um produto formulado para promover o fenomeno da
detergéncia, compreendendo um composto basico ativo (agente
tenso-ativo) e componentes complementares (coadjuvantes, si-
nergistas, aditivos e produtos auxiliares)”.

Os tensoativos ou surfactantes sao substancias que tém,
em sua estrutura quimica, uma parte polar (hidrofilica) e outra
apolar (lipofilica). Isto lhes confere propriedades especiais que
permitem sua utilizagdo em diversos campos, dentre os quais se
destaca a detergéncia. Um dos agentes tensoativos mais conhe-
cidos é o dodecil sulfato de sddio ou lauril sufato de s6dio. Neste
composto, a cadeia carbonica apolar auxilia na solubilizacdo de
compostos organicos presentes na sujeira e o grupo sulfato (po-
lar) facilita o transporte no meio aquoso.

E possivel encontrar substincias tensoativas que promo-
vem a acdo de detergéncia (limpeza) em xampus, 6leos lubrifi-
cantes, detergentes, dentifricios, sabonetes, etc. A detergén-
cia depende da eficiéncia da substancia tensoativa em solubilizar
a sujeira e transporta-la no meio aquoso. A facilidade de formar
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espuma em meio aquoso € também uma das caracteristicas das
substancias que modificam a tensao superficial da 4gua (agentes
tensoativos). Contudo, a mesma substancia pode ser excelente
para formar espuma e ter baixa acdo detergente, ou ser um efi-
ciente detergente e nao formar praticamente espuma.

A escolha do tensoativo que entra numa formulacao de
um produto comercial depende de sua finalidade e do desejo do
consumidor. Para uma cerveja, o tensoativo deve formar espuma
sem ter acdo detergente. No 6leo lubrificante, o tensoativo deve
ser eficiente na detergéncia sem formar espuma. No xampu, em
geral, formacdo de espuma e acdo detergente sao importantes
no mesmo produto comercial, pois o consumidor quer a limpeza
(detergéncia) mas acredita que é a abundancia de espuma que a
favorece.

A escovacao dentéria tem o objetivo de limpar os dentes
pela acdo mecanica da escova e pela acdo quimica dos compo-
nentes que estao presentes na composi¢ao do dentifricio. O agen-
te tensoativo existente no creme dental auxilia na solubilizacao
da sujeira e na sua remocao pelo enxague. Vocé que escova seus
dentes todos os dias, jA observou a composi¢do quimica de seu
creme dental?

A acao detergente nos 0Oleos lubrificantes é de natureza
preventiva, tendo como principal funcao a conservacao das ma-
quinas e motores internamente limpos, reduzindo a tendéncia de
formacao de borras, ou seja, solubilizam as substancias quimicas
que seriam depositadas, prejudicando a eficiéncia das maquinas
e motores.

Portanto, sem Quimica, nao hé limpeza!

Palavras-chave: Detergéncia; Detergentes; Tensoativos; ANVISA.
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Divulgacao Cientifica no Piaui

informacao cientifica tem um papel decisivo numa socie-

dade democratica que supera, em muito, a finalidade atri-

uida até agora pelos meios de comunicacdo. O cidadao
consciente é chamado a opinar sobre questoes técnicas que lhes
dizem respeito e para isto € preciso estar bem informado. Mas esta
informacao nao pode ser dada dentro do jargao cientifico de uma
determinada especialidade. Ela tem que atingir os nao-especialis-
tas numa linguagem clara como, normalmente, sdo as noticias de
jornais dirigidos ao grande publico.

A dimensao da informacao cientifica sempre esteve presen-
te junto ao financiamento da pesquisa. As funda¢oes de amparo a
pesquisa de cada estado sempre divulgam aquilo que financiam,
para dar total transparéncia a gestao de ciéncia e tecnologia que
se faz. Os meios para atingir tal finalidade incluem insercao de al-
guma noticia na midia impressa, na pagina eletronica da fundacao
(por exemplo, http://www.fapepi.pi.gov.br) e através de revistas,
boletins e jornais impressos ou eletronicos. A Fundacao de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI), por exemplo, tem o
Jornal Sapiéncia. O Jornal Sapiéncia é a primeira experiéncia de
jornalismo cientifico no Estado do Piaui. E uma experiéncia ja pre-
miada pelo CNPq, mas é preciso fazer mais.

Os textos de divulgacao cientifica tém caracteristicas dife-
rentes dos livros e artigos cientificos dirigidos a especialistas. Eles
devem ter caracteristicas adequadas ao grande publico. Os cientis-
tas precisam ter o compromisso social de escrever em linguagem
ajustada para o grande publico. Tudo que ele faz é financiado pela
sociedade e depende da visdo que a sociedade tem sobre a ciéncia
para continuar pesquisando.
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Quando, por exemplo, um pesquisador da area de fisio-
logia conseguir, numa lauda, explicar um conceito importante
para um pesquisador da area de historia, quando o pesquisador
de histéria conseguir fazer o mesmo em relacdo ao seu traba-
lho de pesquisa, terd iniciado, de maneira decisiva, a divulgacao
cientifica em nosso estado. O nimero de textos de uma deter-
minada area académica sera reflexo daquela comunidade espe-
cifica.

E claro que temos conhecimento que isto nfio é uma ta-
refa facil. A popularizacido da ciéncia é um desafio no mundo
todo. O pesquisador, por exemplo, é mais treinado em escrever
textos para seus pares (outros pesquisadores de sua especia-
lidade) na forma de livros ou artigos para revistas cientificas,
usando a linguagem proépria de sua area de conhecimento.

O jornalismo especializado (esportes, politica, turismo,
economia, etc.) € uma realidade ja presente no Piaui, porém,
quando se trata de jornalismo cientifico, ainda temos muito que
caminhar. Seguramente, um passo decisivo nessa direcao, deve
ser dado nos proprios cursos de comunicacao, através de disci-
plina apropriada. Uma disciplina de jornalismo cientifico tem
hoje abundante fonte de informacao no estado, pois somente no
cadastro da FAPEPI, tem registrado quase 500 doutores atuan-
tes em nosso estado em todas as areas do conhecimento.

A acao dojornalista é primordialmente divulgar noticias.
Quando a matéria é feita com qualidade, muitos outros frutos
sao colhidos. Isto também acontece no jornalismo cientifico,
onde a informacao de qualidade pode ser um passo importante
para auxiliar no conhecimento de alguma area do saber. Muito
do que os estudantes aprenderam sobre transgénicos, aids, efei-
to estufa, etc, teve como primeiro “professor” um jornalista.

Esta na hora de unir cientistas e jornalistas para divul-
gar a ciéncia no Piaui, a ciéncia que se faz no Piaui e a ciéncia
que interessa aos piauienses.

Palavras-chave: Jornalismo cientifico; Divulgacao cientifica; Pesquisa.
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Educacao em Quimica
e 0 Meio Ambiente

papel de cada ciéncia que se coloca a servigo da socie-

dade é mostrar o saber acumulado, é problematizar este

mesmo saber e propor solucoes alternativas. A técnica
deve estar a servico da politica numa sociedade democratica.
Numa sociedade assim, todos decidem, nao s6 o cientista, nao
s6 o politico profissional, mas principalmente o cidadao comum.
Dai a importancia de uma formacao adequada nos paradigmas
cientificos atuais e uma reflexao sobre questoes ambientais a luz
destes paradigmas.

A Quimica, junto com as demais disciplinas do ensino
fundamental e médio, tem como responder os desafios de re-
estruturacdo de contetdos e abordagens para formar o cidadao
consciente e critico com possibilidade de tomar decisoes politicas
sobre as questdes técnicas dos tempos atuais.

Hoje a Quimica alargou tanto suas fronteiras que se tor-
nou impossivel delimitar seus campos de atuacao e, em se tra-
tando de ciéncias ambientais, esta interpenetracao de saberes ¢é
extremamente 1til.

A diversidade de especialidades dentro da propria Quimi-
ca e a escassez de dados impede que o professor de ensino médio
tenha acesso as discussoes atuais sobre o assunto. Deste modo é
preciso criar com urgéncia materiais didaticos alternativos que
possam refletir, a partir da problematica local, a questao ambien-
tal a luz do conhecimento atual.

Existe, portanto, uma demanda fundamental que ainda
deve ser atendida, a criacdo de materiais didaticos que apontam
para uma responsabilidade ambiental sobre a geracao de residu-
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0s, sobre o impacto de produtos e processos quimicos e também
sobre a perspectiva Quimica de tratamento de danos ambien-
tais.

A Quimica é uma ciéncia dinamica e como tal vem aten-
dendo as demandas da sociedade por mais tecnologia. Mas nao
ha tecnologia nem ciéncia neutras, ambas podem estar a servico
do homem ou apenas do capital. As opcoes que se faz na Quimica
entre técnicas, entre solventes, entre temas, etc. refletem a visao
que se tem de mundo.

A “Quimica Verde” ainda ndo emplacou nos laboratoérios
mas, dentro da comunidade Quimica, tém crescido movimentos
e praticas dirigidos a produtos e processos que privilegiem ativi-
dades de baixo custo e de pequeno impacto ambiental.

A “Educacdo em Quimica e Meio Ambiente” é mais do
que uma proposta de colorir a Quimica que se trabalha no en-
sino médio e fundamental com alguns conceitos fundamentais
de Quimica Ambiental. E tornar efetivo o ensino de Quimica na
compreensao dos problemas ambientais que cercam a comuni-
dade local e o proprio globo. E preparar o cidaddo para tomar
decisdes embasadas nas Ciéncias Quimicas. E rever preconceitos
e propor solucgdes efetivas ancoradas também nesta ciéncia.

Tanto os problemas ambientais como as solugdes ou ate-
nuacoes destes problemas sao multidisciplinares. Cabe, entao,
procurar o papel da Quimica, no concerto com os outros saberes,
na compreensao e na solucao destes problemas.

Palavras-chave: Educacdo em Quimica; Ciéncias Ambientais;
Quimica Ambiental.
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Elaboracao do referencial tedrico
de uma monografia

ABNT NBR 14724:2005 trata de “Informacao e documen-
tacdo — Trabalhos académicos — Apresentacao”, portanto

¢ nela que encontraremos os subsidios necessarios para
identificar a necessidade do referencial tedrico sobre o qual se
construird a monografia. Destaco desta norma técnica duas de-
finicoes:

Trabalhos académicos: documento que representa o re-
sultado de estudo, devendo expressar conhecimento do assunto
escolhido, que deve ser obrigatoriamente emanado da disciplina,
modulo, estudo independente, curso, programa e outros minis-
trados. Deve ser feito sob a coordenagdo de um orientador. Dis-
sertacdo: documento que representa o resultado de um trabalho
experimental ou exposicao de um estudo cientifico retrospectivo,
de tema tinico e bem delimitado em sua extensao, com o objetivo
de reunir, analisar e interpretar informacdes. Deve evidenciar o
conhecimento de literatura existente sobre o assunto e a capa-
cidade de sistematizacdo do candidato. E feito sob a coordena-
¢ao de um orientador (doutor), visando a obtencao do titulo de
mestre. Ambas as defini¢des trazem como elemento comum que
o autor deve ter e mostrar conhecimento sobre o assunto da mo-
nografia.

Uma parte deste conhecimento é adquirida na pesquisa
bibliografica junto a literatura especializada sobre o tema. Para
identificar a posi¢do na estrutura de uma monografia onde apa-
rece o suporte teorico do trabalho, vamos recorrer novamente a
NBR 14724. Nesta norma se descreve trés partes fundamentais
dos elementos textuais de um trabalho académico. a) Introdu-
¢ao: parte inicial do texto, onde devem constar a delimitacao
do assunto tratado, objetivos da pesquisa e outros elementos
necessarios para situar o tema do trabalho. b) Desenvolvimen-
to: parte principal do texto, que contém a exposicao ordenada
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e pormenorizada do assunto. Divide-se em secbes e subsecoes,
que variam em funcao da abordagem do tema e do método. c)
Conclusao: parte final do texto, na qual se apresentam conclu-
soes correspondentes aos objetivos ou hipoteses. Portanto, na
introducao, onde se contextualiza e delimita o tema da mono-
grafia aparecerao subsidios colhidos da pesquisa bibliografica.
Também na secao desenvolvimento - que pode ser subdividida
em metodologia, resultados e discussao - havera um necessario
aprofundamento sobre o tema escolhido, que se constroi var-
rendo o que diz a literatura cientifica sobre o assunto e compa-
rando-a com os resultados e objetivos propostos no trabalho.
Segue abaixo um conjunto de sugestoes genéricas sobre o pre-
paro de uma monografia:

1) Defina o mais cedo possivel o tema de seu trabalho;

2) Identifique a amplitude da escolha e procure limitar
os seus objetivos dentro de um tempo exequivel para ler artigos
e livros e sintetiza-los em um texto introdutoério. Para facilitar
este trabalho, procure identificar de trés a seis palavras-chave
que balizarao a sua busca bibliografica;

3) Leia com grande rigor os textos mais proximos de sua
idéia original e procure identificar a contribui¢ao precisa dos
autores para que vocé possa fazer também a sua contribuicao
especifica;

4) Quem ira ler seu trabalho quer encontrar uma estru-
tura logica bem montada no texto e nao uma colcha de retalho.
Capriche na organizacao das idéias e na escolha do material bi-
bliografico. A construcao de um sumario hipotético para o pos-
terior desenvolvimento de cada topico pode ser util;

5) Habitue-se a tirar a referéncia bibliografica completa
de todo material bibliografico (livros, artigos, paginas de inter-
net, etc.) que consultar. Programas apropriados para escrever
referéncias bibliograficas como o EndNote poderao ajudar nes-
te trabalho pois j& as colocam no formato utilizado por grande
quantidade de revistas cientificas ou também no formato da
ABNT.

As orientagOes acima nao sao suficientes para a elabo-
racdo de uma monografia; é por isso que é necessario ter um
orientador.

Palavras-chave: Referencial teorico; Monografia; NBR 14724.
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Elaborando
um projeto de pesquisa

uando uma boa idéia é barrada porque nao foi colocada

adequadamente no papel, parece até uma insanidade buro-

cratica. Porém a distin¢ao entre uma idéia boa e uma idéia
miraBetante ou trivial é feita quando a mesma é transformada numa
finalidade especifica e descrita como um projeto. Existem varios li-
vros que ensinam como elaborar projetos e, portanto, transformar
boas idéias em bons projetos. O projeto facilita o julgamento sobre
a exeqiiibilidade e relevancia daquela idéia.

Quem faz um projeto para ser financiado deve explicar sua
finalidade. Nao basta o dinheiro existir. O edital desse financiamen-
to deve estar aberto e prever a modalidade de auxilio que sera soli-
citada. O titulo do projeto deve ser sintético mas ter a clareza do que
se pretende executar. Mas também é importante descrever a equipe
de pesquisa e a vinculacdo institucional de seus membros.

E necessario fazer uma introducio que contextualize o pro-
blema. Apresentar os objetivos do projeto e fazer uma justificativa
da pesquisa que sera executada. A metodologia deve ficar clara. Ou
seja, como sera executada aquela pesquisa. E a metodologia que
garante que a pesquisa sera cientifica ou nao. O orcamento deve
ser compativel com a metodologia e o plano de trabalho. O projeto
também deve prever o cronograma de execucdo. O que sera feito e
quando ser4 feito, do inicio ao fim do projeto.

Quem acha que isto é um bicho de sete cabecas, acompanhe
este dialogo caseiro ficticio.

Filho: Papai, vocé tem vinte reais?
Pai:  Para que vocé quer este dinheiro?
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Filho: Vou assistir o filme do Harry Potter!

Pai:  Voceé vai com quem?

Filho: Com a Natalia e a tia Lu.

Pai:  Onde esta passando o filme?

Filho: No Teresina Shopping.

Pai: O que é que vocés vém neste filme? Espera passar na TV
para assistir!

Filho: J4li o livro mas quero saber se vai acontecer tudo no filme
do mesmo jeito.

Pai:  Como vocés vao?

Filho: Mamae vai levar a gente.

Pai:  Vintereais é demais, vocé paga meia e ainda sobra troco de
quatorze reais.

Filho: E para lanchar depois!

Pai: E muito dinheiro para o lanche. Vou dar s6 quinze reais e
nao tem mais conversa!

Filho: Mamae nao vai buscar a gente, preciso do dinheiro para o
taxi.

Pai:  OK. Toma vinte reais!

O adolescente teve que explicar tudo direitinho ao pai para
“arrancar” dinheiro que queria. Assim deve ser o projeto de pes-
quisa. O projeto é um “didlogo” estruturado entre um pesquisa-
dor, que quer apresentar um projeto para ser financiado, e a agén-
cia de fomento e seus consultores.

Palavras-chave: Projeto de Pesquisa; Introdugao; Objetivo; Justi-
ficativa; Metodologia; Cronograma.
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Espectroscopia
de absorcao molecular

Colaboragao: Graziella Ciaramella Moita (graziella@uol.com.br)

ependendo da estrutura quimica, uma molécula pode

absorver a luz visivel (400 a 780 nm) ou a luz ultraviole-

ta (200 a 400 nm). Esta informacao simples é a base de
muitos avancos na Quimica. Por exemplo, para que a luz ultra-
violeta (UV), presente no espectro solar, nao atinja a pele e pro-
duza alguma reacdo quimica indesejavel, pode-se utilizar uma
substancia que filtra (absorve) parte desta radiacao UV.

A absorcao de radiacao visivel ou UV por uma substancia
¢é decorrente de uma mudanca de energia do elétron nesta molé-
cula (transicao eletronica). A capacidade de uma substancia qui-
mica absorver radiacao eletromagnética, na faixa de 200 a 780
nm, pode ser medida através de uma aparelhagem apropriada e
ser prevista por calculos tedricos baseados em sua estrutura qui-
mica.

A cor dos objetos € o resultado da interacao da luz visivel
(luz branca) com as substancias que estdo em sua superficie (por
exemplo: a tinta). A luz que chega aos nossos olhos é desprovida
da radiagao que foi absorvida pela superficie do material. Portan-
to, a cor de uma substancia quimica é a cor complementar aquela
cor que foi absorvida por esta substancia.

Aintensidade da cor de um material em solucao é propor-
cional ao teor de substancias coloridas presentes no mesmo. A
formulacao quimica adequada desta afirmacao é chamada lei de
Beer e diz que a absorcao de radiacao por uma solucao é propor-
cional a concentragdo da substancia colorida desta solucao. Este
¢ o fundamento tedérico de uma das mais importantes técnicas
analiticas para quantificar as substancias quimicas.
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O entendimento da teoria usada nesta técnica ainda nao
¢ o bastante para compreender como, de fato, pode ser obtido o
resultado analitico confiavel. Ou seja, como determinar a con-
centracdo de uma substancia colorida. Além disso, determinar a
concentracdo apenas das substancias coloridas parece ser uma
limitacdo grande da técnica. Como isto pode ser superado?

Comecando com uma solucao qualquer da substancia que
se deseja analisar, pode ser feita uma varredura em toda na faixa
de leitura do instrumento e se construir um espectro de inten-
sidade de absorc¢ao (absorbancia) versus comprimento de onda.
O maximo desta curva é um comprimento de onda inicialmente
indicado para realizar a segunda etapa analitica.

Nao ¢ possivel quantificar uma substancia numa amostra
se ndo dispomos da mesma substancia pura (padrao) para de-
terminar, a partir dela, uma relacdo matematica entre a concen-
tracdo e a absorbancia. O resultado teérico esperado pela lei de
Beer é uma reta. Isto se faz construindo uma curva de calibracao,
onde diversas concentracoes conhecidas da substancia padrao
tém suas absorbancias medidas. A melhor reta é calculada esta-
tisticamente num procedimento chamado regressao linear.

Agora parece fAcil, é s6 medir a absorbancia de uma so-
lucdo que contém a substancia de teor desconhecido e, de posse
da relacdo matematica ou do grafico com a curva de calibracao,
determinar a sua concentracao em solucao.

A Quimica Analitica tem diversos “truques” para aprovei-
tar melhor esta técnica. Um deles é fazer reagir uma substan-
cia que ndo absorve na faixa de anélise da absorcdo molecular,
transformando-a numa substancia que pode ser detectada den-
tro da faixa espectral.

O trabalho analitico numa determinacdo quantitativa
usando a técnica de absor¢ao molecular é muito mais complexo
que o exposto aqui, mas isto fica para quem quer se dedicar a
area de Quimica e mais especificamente a Quimica Analitica.

Palavras-Chave: Absor¢cao molecular; Quimica analitica; Lei
de Beer.
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Espectroscopias atbmicas

Colaboracio: Graziella Ciaramella Moita (graziella@uol.com.br)

lgumas noticias sobre a deteccdo de metais pesados em

solos, sangue, cabelo humano, etc. servem para alertar a

opulacao sobre os efeitos da poluicao na satide humana.

Mas como podem ser analisadas quantidades tao pequenas de
metais nestas amostras?

As espectroscopias atdmicas de emissao e de absorcao sao
técnicas analiticas que permitem quantificar tragos de metais em
amostras de interesse ambiental. O fundamento destas técnicas
¢ bem simples: cada metal emite e absorve nos mesmos compri-
mentos de onda, caracterizando assim, o elemento. Ou seja, ha
uma “impressao digital” espectroscopica para cada metal.

A emissao e absorc¢do de radiacao eletromagnética especi-
fica por atomos de metais no estado de vapor, permitem analisar
a luz proveniente das estrelas e indicar os elementos quimicos
que compoem a atmosfera daquele corpo celeste. Por exem-
plo, o Sol emite luz em toda a faixa de comprimento de onda.
Quando esta luz é detectada (espectro da luz solar) faltam al-
gumas linhas espectrais, ou seja, alguns comprimentos de onda
especificos nao chegaram a Terra, pois ficaram absorvidos por
elementos quimicos presentes na atmosfera do Sol. Deste modo
é possivel saber a composicao de qualquer estrela que emita luz
até a Terra.

As lampadas de vapor de s6dio ou de mercurio (espectros
de linhas), diferem das lampadas incandescentes e do espectro
solar (espectros continuos), pois emitem luz em comprimentos
de ondas especificos. Outro fendomeno estudado por espectrosco-
pia atébmica que faz parte de nosso dia-a-dia, ou pelo menos das
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pessoas que se aventuram a cozinhar, é a mudanca na cor da cha-
ma do fogao de azulada para amarela, quando sobre ela respinga
agua salgada.

O sal de cozinha contém ions sédio que, no calor da cha-
ma, sao convertidos em atomos no estado fundamental. Estes
atomos absorvem energia térmica e passam para um estado ex-
citado. Como este estado nao é o mais estavel, o atomo excitado
libera o excesso de energia na forma de radiacdo eletromagnéti-
ca (luz amarela) e volta ao estado fundamental, o que possibili-
ta uma anéalise qualitativa para esse metal, usando uma técnica
apropriada (por exemplo, espectroscopia por emissao em cha-
ma).

No exemplo citado, se em lugar do sal de sédio fosse usa-
do um sal de calcio a chama seria alaranjada, e para um sal de
bario a chama seria verde. Esse fenémeno é muito explorado em
feiras de ciéncia no famoso “teste da chama”. Outra técnica ana-
litica que usa esse fendmeno é a fotometria de chama.

Na espectroscopia de absorcao atémica, a excitacao é cau-
sada pela luz caracteristica de cada metal. Geralmente a fonte de
luz é uma lampada de catodo oco constituida pelo proprio metal
a ser analisado. Esta caracteristica confere uma boa seletivida-
de a espectroscopia de absorcao atémica, pois apenas o elemen-
to analisado podera absorver a radiacao emitida pela 1ampada,
mesmo que a amostra possua diversos outros metais. Esta € uma
grande vantagem analitica, pois se evita erros relacionados a se-
paracdo, que € necessaria em técnicas de baixa seletividade.

As espectroscopias atomicas também sao excelentes téc-
nicas quantitativas, pois a intensidade de absor¢ao da radiacao,
no comprimento de onda especifico do elemento, é diretamente
proporcional a concentracao do mesmo. Desta forma, é possivel
detectar-se a presenca de metais e alguns nao metais, bem com
quantifica-los em diversos tipos de amostras, e em baixas con-
centracoes, através de espectroscopias atomicas na regiao do ul-
travioleta proximo e visivel do espectro eletromagnético.

Palavras-chave: Fotometria, Emissao, Absorcao, Espectroscopia Atomica.
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Estatistica Multivariada

denominacdo “Anélise Multivariada” corresponde a um

grande numero de métodos e técnicas que utilizam simul-

aneamente todas as variaveis na interpretacao teérica do
conjunto de dados obtidos. Distingue-se da estatistica tradicional
que analisa cada variavel ou cada amostra separadamente (Analise
Univariada).

Para que nao haja qualquer mistificacio dos métodos de
analise multivariada, convém lembrar que estes métodos padecem
dos mesmos problemas de toda a estatistica. As escolhas inade-
quadas das variaveis e das amostras afetam a interpretacao dos
resultados e, portanto, o conhecimento gerado a partir da inter-
pretacao estatistica.

A estatistica tem uma quasi-circularidade pouco explora-
da nos textos: pesquisamos para dizer algo significativo sobre o
universo que selecionamos, porém a pesquisa so sera significativa
se conhecermos suficientemente o universo selecionado para es-
colhermos adequadamente as variaveis e as condicoes de amostra-
gem.

A objetividade da pesquisa cientifica s6 comeca depois da
escolha das variaveis e das metodologias de analise, antes disto a
atividade cientifica é completamente subjetiva. Obviamente, o re-
sultado de toda pesquisa cientifica esta contaminado por este viés
de nossa subjetividade. Para entender melhor, vamos exemplificar
com a anélise da 4gua de um rio.

O pesquisador piauiense nao tem motivos para analisar
mercirio nos rios Poti ou Parnaiba, pois nao ha atividade de ga-
rimpo nas proximidades destes rios. Nao havendo registro conhe-
cido de curtume ou de outra atividade industrial especifica, muitos
dos ions metalicos ndo serao pesquisados. A matéria organica sera
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determinada de fo rma global e nao se investiga substancias espe-
cificas, a nao ser que haja indicios de alguma contaminacao por
agrotoxicos, por exemplo.

Considerando que aquilo que nao se investiga jamais sera
descoberto, entende-se a subjetividade de um resultado de uma
analise de agua pelo que se deixou de dizer e a sua objetividade
pelo que foi dito no laudo técnico de anélise. Dai nasce a anedota
sobre estatistica: (...) o que as estatisticas revelam é sugestivo, mas
o que elas escondem é essencial.

O mesmo acontece com as pesquisas de opinido que pre-
tendem medir tendéncias do publico diante de determinadas ques-
toes. A escolha das variaveis, especificadas através das perguntas,
¢ inteiramente subjetiva e ira influenciar as possibilidades de ana-
lise dos resultados.

Quando o interesse primeiro € transformar as informacées
colhidas em conhecimento sobre o sistema em estudo, é possivel
minimizar alguns aspectos subjetivos da questdo. Ou seja, ha me-
todologias estatisticas que devem ser seguidas criteriosamente.

Nenhuma pesquisa se faz sem expectativas provenientes
do senso comum, da formacao teérica do pesquisador e de sua vi-
sao de mundo. Portanto, na pesquisa estao embutidos também os
proprios preconceitos do pesquisador. Contudo, uma pesquisa é
feita de modo a confirmar ou negar tais expectativas. Dai o papel
primordial da analise estatistica.

A realidade que nos cerca é complexa e multivariada, neces-
sitando de uma abordagem estatistica adequada. A estatistica mul-
tivariada permite uma visao global das variaveis e amostras analisa-
das, sendo um instrumento valioso numa pesquisa complexa.

Palavras-chave: Estatistica Multivariada; Escolha das Variaveis;
Objetividade; Subjetividade.
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Estatistica Univariada

m qualquer decisdo que tomamos em nossas vidas, sempre

levamos em conta um grande namero de fatores. Obviamen-

te nem todos estes pesam da mesma maneira na hora de
uma escolha. As vezes, por tomarmos uma decisdo usando a intui-
¢ao, nao identificamos de maneira sistematica estes fatores. Ou seja,
nao identificamos quais as variaveis que afetaram a nossa decisao.

Quando analisamos o mundo que nos cerca, identifica-
mos que todos os acontecimentos, sejam eles culturais ou natu-
rais, envolvem um grande niimero de variaveis. As diversas cién-
cias tém a pretensao, de conhecer a realidade e de interpretar os
acontecimentos (Ciéncias Humanas) e os fendmenos (Ciéncias
Naturais), baseadas no conhecimento das variaveis intervenien-
tes consideradas importantes nestes eventos.

Estabelecer relacoes, encontrar ou propor leis explicati-
vas é o papel proprio da ciéncia. Para isso € necessario controlar,
manipular, medir as variaveis que sao consideradas relevantes
ao entendimento do fenomeno analisado. Muitas sao as dificul-
dades em traduzir as informacoes obtidas em conhecimento. A
maior delas é de natureza epistemologica: a ciéncia nao conhece
arealidade, apenas a representa através de modelos e teorias dos
diversos ramos do conhecimento.

Outra dificuldade é a aspiracao de universalidade das ex-
plicacoes cientificas. Ora, isto implica e condiciona a pesquisa
pela “padronizagdo” metodolégica necessaria. Um aspecto essen-
cial desta padronizacdo é a avaliacao estatistica das informacées.
A maneira propria de fazer ciéncia, procurando reduzir a poucas
variaveis, desenvolveu muito um ramo da estatistica que olha as
variaveis de maneira isolada — a estatistica univariada.
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Somos cientificamente treinados a analisar as variaveis
isoladamente e a partir desta analise fazer inferéncias sobre a re-
alidade. Esta simplificacao tem vantagens e desvantagens. Quan-
do um fenémeno depende de muitas variaveis, geralmente este
tipo de analise falha, pois nao basta conhecer informacées esta-
tisticas isoladas, mas é necessario também conhecer a totalidade
destas informacoes fornecida pelo conjunto das variaveis.

As relacoes existentes entre as varidveis nao sao percebi-
das e assim efeitos antagénicos ou sinergéticos de efeito muatuo
entre variaveis complicam a interpretacao do fenomeno a partir
das variaveis consideradas. Porém, no caso restrito de variaveis
independentes entre si é possivel, com razoavel seguranca, inter-
pretar um fenomeno complexo usando as informacoes estatisti-
cas de poucas variaveis. As informacoes estatisticas mais comuns
sao as medidas de tendéncia central (média, mediana, moda) e
de dispersao dos dados (amplitude, desvio padrao).

O desenvolvimento tecnologico oriundo das descobertas
cientificas tem alavancado o proprio desenvolvimento cientifico
ampliando, em vérias ordens de grandeza, a capacidade de ob-
ter informacgoes de acontecimentos e fenémenos que estao sendo
analisados. Uma grande massa de informacao deve ser processa-
da antes de ser transformada em conhecimento. Portanto, cada
vez mais estamos necessitando de ferramentas estatisticas mul-
tivariadas, que apresentem uma visao mais global do fendomeno
que aquela possivel numa abordagem univariada. Apesar disso, a
aplicacao criteriosa da estatistica univariada é uma etapa neces-
séria antes de decidir pela aplicacao da estatistica multivariada.

Palavras-chave: Estatistica Univariada; Padronizacao Metodo-
logica; Conhecimento.
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Estatisticamente falando

Colaboracao: Wilbertt José de Oliveira Moura (wilberttmat@yahoo.com.br)

sociedade brasileira convive diariamente com a Estatis-
tica, seja com jornais, revistas, internet etc. Porém mui-
a gente nao imagina que varios termos usados no nosso

dia-a-dia possuem uma definicao estatistica.

A adolescente chega para mae e pede uma blusa que esta
na moda. Talvez ambas nao saibam que estatisticamente falando
moda é definida como o acontecimento mais freqiiente de um
conjunto de observacoes, ou seja, uma justificativa convincente
é que a garotinha observou varias pessoas usando o mesmo mo-
delo de blusa. Mas tem muita “moda” extravagante que esta nas
passarelas e que poucos usarao, ou seja, nao ira transformar-se
em moda.

Quando um cidadao ¢ assaltado, ao prestar queixa, o in-
vestigador faz algumas perguntas sobre o bandido, tais como:
cor, peso, altura, etc. Caso ele nao se destaque pela altura, uma
maneira comum de dizer é que o meliante tem uma altura media-
na, sé que a vitima nao sabe que a definic¢ao estatistica da media-
na nos diz que é a medida que ocupa a posic¢ao central da série de
observacoes, quando estao em ordem crescente ou decrescente,
logo, concluimos que vai ser dificil para o investigador encontrar
o assaltante apenas com essa informacao. S6 escaparao de ser
suspeitos os grandes e os baixinhos!

Numa bela noite de sexta, um casal de jovens apaixona-
dos resolve levar a relagdo a outro nivel. Ap6s dois anos de na-
moro, decidem ir até um motel. Depois de trinta minutos pouco
convincentes ele vira-se e pergunta: “O que vocé achou do meu
desempenho?”, ela meio sem graca vira-se e responde: “Esta na
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média”. Mas sera que o jovem sabe que média, na Estatistica, é a
soma das observacoes dividida pelo total delas? Entao, podemos
concluir que é bom ele ficar de olho bem aberto, pois se a jovem
estudou estatistica, ela o comparou com alguém que passou mui-
to da média. Mas se o ego ndo suportar uma resposta como a
da garota, deixe para fazer a mesma pergunta depois do terceiro
encontro amoroso. Vocé pode ficar feliz com sua “média”, pen-
sando que em uma das outras vezes voceé foi fabuloso.

A linguagem comum nao tem as definicoes rigidas que
tem a estatistica. Na estatistica, média, mediana e moda devem
ser calculadas matematicamente, mas cuidado para nao abusar
desses conceitos, pois alguém pode pensar que voce esta “estatis-
ticamente falando”.

Palavras-chave: Moda, Mediana, Média.
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Exame Biométrico

o chegar em casa, meu filho sempre anuncia a novidade do dia

na escola. Independente de nossa atencao momentanea, ele

0go conta o que ocorreu de mais significativo para ele naque-
le dia. Num dos primeiros dias deste ano letivo, ele chegou contando
que foi dia de exame biométrico. Aproveitei para simular ignorancia e
perguntei se ele tinha passado no exame. Ele percebeu a brincadeira
pois, no ano passado, no mesmo periodo, mostrei a ele meu exame
biométrico quando tinha a idade dele.

Ele tem agora 14 anos (2007), pesa 64 kg e mede 1,71 m. Atu-
almente superou a altura da mae e presume que ira suplantar o pai em
breve. Diante destes nimeros, fui buscar meus documentos e conferi
meu exame biométrico quando fazia a oitava série. O registro foi feito
no dia 08/05/1974, tinha ja feito os 14 anos. Eu pesava 50 kg e me-
dia 1,60 m. Conferi pela foto, que eu era um dos menores de minha
turma, estou na primeira fila junto com os outros baixinhos: Gilberto
(mignon), Gorete Véras; as irmas Teresa e Selene Melo, Osvaldo, etc.

Olhar uma foto é olhar um passado e tentar compreendé-
lo. Alguns colegas nao mais reconheco, outros ainda tenho na me-
moria os nomes, embora tenha perdido o contato. Os meus com-
panheiros de oitava série, da turma B do colégio Diocesano, que
ainda lembro o nome sao: Chiquinho, Mamao, Lafayete, Sonia,
Matias Melo, Marcelo, Lenita, os irmaos José Neto e Inacio Car-
valho, Nelson Nery, Temistocles Sampaio, Paulo de Tarso, Pedro
Portela, Ximenes, Henrique, Jesus Tajra, Vera, Lacio Flavio, Neu-
denor, Pedro Mendes, Zeferino e mais os baixinhos. Que me des-
culpem os que nao foram lembrados, a foto nao é boa e a memoéria
pior ainda.

No final do segundo cientifico (05/11/1976), eu havia crescido
10 cm e aumentado apenas 2 kg. Eu era magro apesar de comer mui-
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to. Na foto ainda estou na frente, mas agachado. Nao estou mais entre
os baixinhos. Muitos dos colegas nao sao mais os mesmos. Quando
me apresentei para o servico militar, fui vitima da brincadeira do res-
ponsavel: “engorde e aparec¢a aqui no préximo ano”. Meu certificado
de dispensa de incorporacao assinado em 19/05/1980 consta a altura
de 1,72 m. Depois disso acho que nao cresci mais. Porém casei e en-
gordei, chegando a pesar, sob rigida dieta de massas, 84 kg. Agora me
mantenho com 75 kg ha muito tempo gragas ao futebol regular.

Creio que o leitor ja esta saturado de niimeros e nomes que
pouco lhes dizem respeito. Eu também nao “encheria o saco” de meu
publico se nao tivesse os registros nas fotografias e no boletim do colé-
gio. Mas é de posse destes registros que posso ser mais fiel ao passado.
Meu filho também viu minhas notas, bem inferior as dele atualmente.
E claro que ndo perdi a chance de explicar a partir dos registros que
tinha: “naquela época tudo era mais dificil, engordar crescer e tirar
nota boa...”. Acho que nao fui muito convincente, mas como ele ainda
me pede ajuda em algebra, fica por isso mesmo.

O exame biométrico mede muito mais que peso e altura como
o realizado em colégio. Na medicina esportiva, o elenco de medidas
antropométricas ¢ muito mais amplo e tem diversas aplicacoes. A
biometria se aplica a outras espécies vivas e é assunto de pesquisa.
Ela entrou na nossa vida diaria e na legislacao. Muitas espécies nao
podem ser pescadas se nao atingiram um tamanho minimo, deter-
minado pela biometria.

As medidas antropométricas podem subsidiar politicas ptibli-
cas e detectar alguns problemas epidemiol6gicos como o crescimento
da obesidade infantil, por exemplo. Dai a sua importancia nos regis-
tros escolares. Diante da proxima geracao, serei um baixinho, porém
tenho meu argumento na ponta da lingua: os grandes répteis (dinos-
sauros) se extinguiram, mas os carambolos (Tropidurus torquatus)
ainda estao por ai!

Palavras-chave: Exame biométrico; Medidas Antropométricas;
Registros Escolares.
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Exemplos de polimerizacao

Ciéncia dos Polimeros custou a emplacar e adquirir im-
portancia devido a complexidade das estruturas pre-
entes nos materiais poliméricos. Atualmente a sintese,
caracterizacdo e estudo de propriedade dos polimeros é parte
importante na ciéncia e tecnologia quimica. Os mais importantes
mecanismos de reacoes poliméricas estdo bem estabelecidos e o
seu conhecimento possibilitou uma grande quantidade de aplica-
¢oes tecnolodgicas.

Para quem nao lembra da linguagem que a Quimica utili-
za o0 proximo paragrafo sera arduo. Vou falar de uma guerra exis-
tente na quimica: quem tem pares de elétrons disponiveis (nu-
cledfilo) ataca quem dele precisa (eletréfilo) e vice-versa, assim
acontece a maioria das reacoes quimicas do tipo acido-base. O
mecanismo de uma reacao é a descricao detalhada dessa guerra
quimica

A reacdao de polimerizacio da SUPERBONDER ocorre
via um mecanismo ani6nico, iniciado pelo ataque nucleofilico de
uma base de Lewis ao carbono deficiente de elétrons da ligacao
olefinica do monomero. Como o monomero utilizado é um éster
de cianoacrilato, a polimerizacdo pode ser iniciada até mesmo
por tracos de uma base muito fraca, tal como 4agua ou etanol,
uma vez que os grupos -C=N e -C=0, ligados a um carbono da
ligacdo olefinica, sdo bons retiradores de elétrons.

A presenca destes grupos faz com que a ligacao dupla en-
contre-se suficientemente polarizada para tornar-se susceptivel
ao ataque destas bases fracas.

A adesao ocorre quando o mondémero liquido é espalhado
numa camada fina entre as superficies a serem coladas. Tragos
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de bases sobre a superficie catalisam a polimerizagao por um me-
canismo anionico. A adesao surge em parte pelo intertravamento
entre polimero e superficie e em parte pelas fortes forcas de inte-
racao intermoleculares.

Os adesivos e selantes a base de siliconas, conhecidos
como RTV (Room Temperature Vulcaning), sdo vendidos como
liquidos pastosos que curam in situ, sem aquecimento. A cura
destes materiais é baseada em reacoes quimicas de condensac¢ao
que aumentam o peso molecular e formam ligacoes cruzadas.

As reacoes de cura sao engatilhadas pela exposicao a umi-
dade atmosférica. As reagoes de cura se completam pela elimina-
¢ao do acido acético do produto:

HO[Si(CHg)»0lpH + 2CH3Si(CH3CO5)g — (CH3CO4)o(CHg)
SiO[Si(CHg)o01,Si(CHg) (CH3CO,)2 + 2CHgCOOH

Nos exemplos citados, o conhecimento do mecanismo da
reacao de polimerizacao auxilia na aplicacao tecnolégica do poli-
mero.

Palavras-chave: Superbonder; Siliconas; RTV; Mecanismo de Reacao.
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Fatos e interpretacoes

s situagOes praticas nos levam a refletir alguns concei-
tos basilares sobre os quais construimos nossa socieda-
e. Diante dos fatos, aparecem varias interpretacoes.
Cada uma delas esta viciada pelo interesse que temos na situa-
¢ao. As interpretacoes diferentes podem ser analisadas a partir
dos fatos que a geraram. Ou seja, os mesmos fatos comportam
varias interpretagdes. O primeiro passo para dirimir davidas
entre interlocutores honestos é repassar os fatos desprovidos
de interpretagoes unilaterais. Ou seja, fazer uma reconstrucgao
coletiva dos fatos. Sobre os fatos pode existir consenso. Escla-
recidos os fatos, podemos ir adiante com nossas interpreta-
coOes. Estas serdo sempre construcoes subjetivas, mas podemos
conseguir consenso sobre as suas possiveis consequéncias.
Muitas situacoes na nossa vida apresentam desfechos
que sao contrarios as nossas vontades e a aceitacao ativa das
mesmas nos amadurece. Quando as nossas interpretacoes do
mundo e das situac¢des divergem podem surgir conflitos inter-
minaveis com nossos interlocutores e podemos nos enveredar
por argumentos vazios ou falacias discursivas. Cada cidadao
pode se reconhecer nos trés casos abaixo especificados em di-
ferentes situacoes de vida, pois construimos uma cultura com
virtudes e defeitos (isto faz parte de nossa condicdo huma-
na!).
1) O primeiro exemplo tipico é conceder status de verdade a
nossa interpretacdo. Quando isto ocorre, nos transformamos
em defensores da “verdade” e nao de nossas “interpretacoes”.
O resultado disto é que empreendemos uma cruzada contra
todas opinides divergentes numa contraposicao maniqueista
entre o bem e o mal. Isto é caracteristico de comportamentos
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autoritarios que facilmente transformam a propria causa em
uma causa nobre, pela qual “vale tudo” para atingir seus ob-
jetivos.

2) Outra visao comum é relativizar a verdade em nome de tan-
tas possiveis interpretacoes. Seus defensores nao procuram
conhecer os fatos. Desprezam as diversas interpretacoes. Dis-
cutem logo as consequéncias para que o resultado seja favora-
vel aos de seu grupo, procurando angariar a concordancia da
maioria. Isso é proprio dos negociadores e diplomatas, pas-
sam muito rapido para as consequéncias, transformando-as
em fatos consumados.

3) Ha ainda aquelas situacoes privilegiadas em que o cidadao,
conhecendo os fatos em profundidade, compreendendo as
diversas interpretacoes e podendo ajudar no consenso sobre
as consequéncias, prefere pedir uma bacia com 4gua e lavar
as maos, pois a manutencao da situacdo como se encontra, ja
atende aos seus interesses especificos. Essa situacao lembra
Pilatos com sua pergunta filosofica: o que é a verdade?

O respeito pelos outros passa pelo entendimento que
a nossa interpretacao nao tem uma auréola de “verdade”. As
diversas interpretacdes nao podem ser desprezadas diante de
interesses pessoais ou coletivos. A pessoa madura, diante do
conflito, ultrapassa o reino das interpretacoes subjetivas e
adentra na construcao do consenso, primeiro sobre os fatos e,
depois, sobre as consequéncias das diversas interpretacdes.

O espacgo do possivel é a democracia onde o desfecho
das discussdes atende maioria. A democracia nao € ato, é pro-
cesso, é caminhada. Ela ndo pode ser evocada apenas para
decisoes. A democracia deve garantir a transparéncia de toda
uma trajetoria, s6 assim nao sera desrespeitada. O verdadeiro
democrata acompanha todo o processo e nao apenas examina
atos isolados.

Palavras-chave: Verdade; Fatos; Interpretacoes; Democracia.
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Filosofia e 0 Meio Ambiente

ma proposta de pesquisa envolvendo Educacao, Filosofia

e Meio Ambiente pode parecer audaciosa por exigir espe-

cialidades distintas e abordagens multidisciplinares. Mas
¢é exatamente esta a necessidade do contexto atual da educacao
que enxerga o carater interdisciplinar da Filosofia como sendo
um tema transversal as demais disciplinas, auxiliando-as na com-
preensao do mundo atual. O mesmo se pode perceber do Meio
Ambiente, que nao pode mais ser estudado apenas por algumas
disciplinas das ciéncias naturais. As consequéncias globais dos
problemas ambientais ganharam contornos politicos e economi-
cos que ultrapassam a mera analise cientifica do problema.

A compartimentacao do conhecimento em disciplinas
tem sido insatisfatoria para a compreensao de diversos fen6-
menos, levando ao desenvolvimento de solucOes precarias e
mal formuladas para questoes complexas enfrentadas na atu-
alidade. Apesar disso, a especializacao crescente do conhe-
cimento em diversas subespecialidades é um patrimonio da
ciéncia ocidental que nao pode ser jogado fora devido ao seu
incontestavel éxito tecnologico. A precariedade e sucesso do
fazer cientifico podem ser utilizados na propria reflexao sobre
a maneira de educar. A Educacao visa transmitir o conheci-
mento adquirido, porém pouco questiona sobre fundamenta-
cao filoso6fica do conhecer.

Uma educacao que transmita o conhecimento cientifico
sobre as relacoes do homem com a natureza e nao problematiza
o proprio conhecer carece de bases filosoficas. Uma educagao as-
sim, aliada a uma abordagem fragmentaria, também nao suscita
solucoes ambientais adequadas.

O conhecimento de Filosofia e do Meio Ambiente contri-
bui para a formacao de um grande quadro unificador das diversas
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disciplinas especializadas para preparar o cidadao a enfrentar a
complexidade crescente do mundo contemporaneo.

Diante desse cenario, qual profissional seria mais indica-
do para fazer a mudanca de rumo necessaria ao ensino? O espe-
cialista em Filosofia ou em Meio Ambiente? Ou ainda algum dos
especialistas das diversas disciplinas existentes?

A resposta mais romantica e verdadeira é o Educador. O
Educador, seja ele especialista em qualquer ramo do saber, in-
cluindo Filosofia e Meio Ambiente, é aquele que continuou se
formando e se adequando a necessidade da sociedade, mesmo
apos sua titulacao.

A autoformacao é um processo que permite ao educador
dialogar com a sociedade e propor um modo inovador de enfren-
tar o desafio da comunicacao complexa do patrimonio cultural,
ambiental e cientifico de sua época.

Ele pode estar travestido de publicitario, professor, cien-
tista, padre, jornalista, pedagogo, etc. e saber como formar opi-
niao, promover a cidadania e propor solucoes para os desafios
presentes. As suas respostas nao provéem de algum saber esoté-
rico, mas da construcao deste mesmo saber dentro da comunida-
de que vive.

O tipo ideal de educador descrito existe, mas a nossa mio-
pia ndo permite sequer identifica-lo. Talvez seja mais facil iden-
tificar sua auséncia em nossas escolas. Porém a tarefa de buscar
conexao entre saberes distintos nao ¢ trivial.

Em geral, nos postos de ensino das diversas disciplinas
temos profissionais competentes em suas areas. Todavia, eles es-
tao fechados a busca do entrosamento entre os saberes diferentes
ou entre campos distintos de sua especialidade.

Tomar a iniciativa de cruzar as fronteiras de outras are-
as deveria permear sua pratica docente, seja como fundamento,
seja como aplicacao, visando a formacao critica de um cidadao
que seja capaz de fornecer ou de lutar por solucoes adequadas
aos problemas atuais. Somente deste modo teremos uma trans-
versalidade para a Filosofia, o Meio Ambiente e tantos outros as-
suntos que a exigem.

Palavras-chave: Transversalidade, Educacao, Filosofia, Meio
Ambiente.
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Fisica e Tecnologia

Colaboracio: Rosmeiry Alves de Magalhdes (meirymagalhaes@terra.com.br)

nquanto a fisica como ciéncia busca explicar o mundo pro-

curando através da observacao das regularidades da natu-

reza formular suas leis; a tecnologia utiliza-se desses conhe-
cimentos para as “novas invencgoes” capazes de servir ao mundo.
As vezes, uma invencao tecnoldgica vem antes de uma explicacio
cientifica: a alavanca e a buissola sao exemplos disto.

A palavra tecnologia deriva do termo grego tekhné e sig-
nifica arte ou habilidade. Quando falamos em tecnologia estamos
fazendo referéncia no sentido de intervencao ou alteragdo de uma
determinada realidade. A tecnologia tem como meta o aumento
da eficiéncia em qualquer atividade. Quando se trata de maquinas
que dependem de energia térmica é importante conhecer os fun-
damentos cientificos oferecidos pela Fisica ou mais precisamente
pela Termodinamica.

A Termodinamica estuda as leis pelas quais os corpos tro-
cam calor (cedendo/recebendo) com o ambiente que os circunda;
mais particularmente, as transformacoes de calor em trabalho que
ocorrem em todos os motores térmicos.

A primeira lei da Termodinamica é uma extensao do
Principio da Conservacao da Energia “energia ndo se cria nem
se destr6i” apenas se transforma e reproduz a idéia que a ener-
gia se apresenta sob intimeras formas. Todos nos, nas agoes do
cotidiano vivenciamos uma histéria de energia que se transfor-
ma continuamente de uma forma em outra, parecendo sumir
num determinado momento, mas reaparecendo sob outra for-
ma: é uma cadeia de transformacoes; portanto, a quantidade de
energia nunca se altera.
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Esse principio também é valido para os fenomenos elétri-
cos. Para reduzir as perdas por aquecimento nos fios transporta-
dores, a energia elétrica deve ser transmitida com baixa corrente
e alta voltagem. A parte da energia elétrica transformada em calor
durante o transporte é chamada de efeito Joule.

A segunda lei da Termodindmica estabelece algumas li-
mitacoes a possibilidade de transformar calor em trabalho. Nas
transformacoes naturais, a energia se “degrada” de uma forma or-
ganizada para uma desordenada, isto é, a energia térmica. E por
essa lei, a energia térmica (calor) circula de regides mais quentes
para as mais frias. No entanto, nada impede do trabalho se trans-
formar em calor com uma eficiéncia de 100%.

Na natureza, existe uma assimetria que favorece a trans-

formacao de energia ordenada em energia desordenada e impede
que o processo inverso se realize espontaneamente.
A geladeira é um dos mais interessantes exemplos de maquinas
térmicas. Elas sao dispositivos que transferem calor de uma fonte
que apresenta baixa temperatura para outra fonte cuja temperatu-
ra é mais alta. E evidente que essa transferéncia s6 pode ser feita
mediante trabalho externo.

As descobertas cientificas, aliadas ao desenvolvimento tec-
nologico, tém efeitos imediatos em nossas vidas. As leis do eletro-
magnetismo, por exemplo, possibilitaram o surgimento da televi-
sao e, com ela ocorreu uma revolu¢do na comunicacao entre as
pessoas.

Também o estudo das propriedades dos semicondutores,
como o silicio e o germéanio, materiais fundamentais dos circuitos
eletronicos, possibilitou o surgimento do computador levando a
uma nova revolucao que evidencia a vigéncia de uma nova cultura.
Fisica e tecnologia influenciam diretamente nossas vidas.

Palavras-chave: Termodinamica; Fisica; Energia.
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Fontes de Energia
e Meio Ambiente

Colaboracdo: Rosmeiry Alves de Magalhdes (meirymagalhaes@terra.com.br)

energia elétrica, tdo necessaria a nossa sociedade, pode ser
gerada a partir de diversas fontes. Algumas dessas fontes sdo
enovaveis como as que aproveitam a forca das aguas (hidro-
elétrica) e dos ventos (e6lica) e a produzida por biomassas. Outras
fontes ndo sao renovaveis, como os combustiveis fosseis (carvao mi-
neral, petroleo e gas natural).

Indiretamente, o Sol é a maior fonte de energia da Terra, pois
aluz que ele emite chega ap0s viajar 150 milhGes de quilometros atra-
vés do espaco vazio, é aproveitada de diversas formas pela natureza
e explorada tecnologicamente pelo homem para transformacao em
energia elétrica. O ciclo hidrologico, os ventos e a producao de bio-
massas, através da fotossintese, sdo diretamente dependentes dessa
fonte inesgotavel de energia. Além disso, a energia luminosa pode ser
captada diretamente através de células fotovoltaicas, constituindo-se
em mais uma fonte de energia alternativa.

O Sol, como as demais estrelas, gera energia por meio da
fusao nuclear. Pela cor, a temperatura de sua superficie pode ser
estimada em 6000 Kelvin. A energia recebida em cada 1 s por uma
superficie de 1 m2, perpendicular aos raios do Sol e situada numa
regido logo acima da atmosfera é chamada de Constante Solar e tem
valor 1350 W/mz2. Isso corresponde a uma poténcia solar no valor de
170 bilhoes de megawatts.

Desse montante, uma parcela é refletida e/ou absorvida
pelas nuvens e pelo ar. Para nossa sorte, a Terra irradia para o
espaco, a cada segundo, uma quantidade de energia igual a que
absorve, mantendo assim um estado de equilibrio térmico no pla-
neta. As vezes, os gases estufa perturbam esse equilibrio térmico
da Terra, mas isso é outra historia.
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As diversas fontes de energia, para serem uteis, precisam ser
armazenadas e transportadas de alguma forma. A energia das rea-
¢oes quimicas pode ser armazenada em dispositivos como pilhas e
baterias. O mesmo acontece com a tecnologia atual das células com-
bustiveis.

Nas termoelétricas, a pressao do vapor da agua € utilizada
para acionar as turbinas e assim gerar energia elétrica. O combusti-
vel utilizado pode ser, entre outros, o petrdleo, o gas natural, o carvao
e as biomassas. Na energia nuclear, obtida a partir da fissdo nuclear
controlada (usinas termonucleares), o calor do nticleo que se quebra
¢ usado para vaporizar uma substancia que, posteriormente, aciona
uma turbina num processo semelhante ao das usinas termoelétri-
cas.

O maior problema de todas as fontes energéticas sao seus
efeitos colaterais como o lixo radioativo de uma usina nuclear, os ga-
ses poluentes da queima de combustiveis fosseis, etc. que tém um
impacto ao meio ambiente. Portanto, a matriz energética de uma na-
¢ao deve computar a relacao custo (ambiental e economico)/benefi-
cio na escolha de cada opc¢ao energética.

A energia elétrica é praticamente a base de todas as nossas
atividades e a maior dificuldade para a humanidade é como fornecer
energia nas formas adequadas a custos acessiveis e manter o equili-
brio dos ecossistemas.

Um dos indicadores mais utilizados para comparacgoes inter-
nacionais no ambito do consumo de energia € a intensidade energé-
tica, que relaciona a energia e o PIB.

Cada sociedade tem o seu padrao de consumo e o nivel de
consumo individual evidentemente reflete as desigualdades de ren-
da e acesso aos bens e servicos, sejam eles energéticos ou nao. O
problema da energia precisa entdo ser amplamente discutido pela
sociedade de maneira a abranger os diversos aspectos da questao.

Fica a pergunta: o modelo energético brasileiro é socialmen-
te justo e ambientalmente responsavel?

Palavras-chave: Energia; Meio Ambiente; Fontes de energia.

108



Cronicas Académicas

Forcas Intermoleculares

Quimica, como a ciéncia da transformacdo da matéria,

tem seu foco voltado principalmente para as forcas que li-

am os atomos formando as moléculas, conhecidas como
ligacGes quimicas.

As forcas entre as moléculas, também sdo importantes no
estudo das propriedades fisicas das substancias e afetam as con-
dicOes de reacoes quimicas.

A estrutura eletronica de uma molécula isolada, obtida pela
mecanica quantica, s6 explica parcialmente suas propriedades no
meio reacional, tornando o estudo das forcas intermoleculares im-
portante para o entendimento do comportamento dos materiais.

A suposicao da existéncia da ligacdo quimica entre ato-
mos numa molécula é o fundamento para o entendimento da
sintese de substancias quimicas. Todas as etapas de sinteses sao
pensadas como quebra e formacao de ligacoes quimicas e podem
ser geralmente preditas pelo acervo de conhecimento quimico
acumulado sobre o assunto.

A importancia das forcas intermoleculares, para o enten-
dimento das condicoes de sintese, aparece de diversas formas:
reagOes que ocorrem apenas em solventes apropriados, reacoes
que necessitam de catalisadores especificos, etc.

Todas as propriedades fisicas que podem ser medidas em
um composto quimico tém uma relagio direta ou indireta com as
forcas intermoleculares. A viscosidade, a densidade, o ponto de
fusao e ponto de ebulicio dos compostos sdo exemplos de pro-
priedades fisicas que sdao apenas parcialmente explicadas pela
estrutura eletronica da molécula e de suas ligaces entre os ato-
mos constituintes.
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As propriedades fisicas medidas informam sobre a inten-
sidade das forcas intermoleculares, por exemplo, os valores de
densidade, viscosidade, pontos de fusao e ebuli¢do, para a agua,
€ que permitem propor a existéncia de “pontes de hidrogénio”
(forcas intermoleculares fortes).

Os célculos de Quimica Quantica conseguem reproduzir
bem o comportamento imaginado para uma molécula isolada no
estado gasoso, mas ainda encontram dificuldades em prever o
comportamento das moléculas em meios reacionais, portanto as
forcas intermoleculares sao melhores conhecidas indiretamente
através de medidas experimentais.

Um caso particular da influéncia das forcas intermolecu-
lares acontece nos fenomenos de superficie (por exemplo: capi-
laridade, adsorcao, etc). A energia livre superficial e, portanto, a
tensdo superficial ou interfacial é decorrente do desequilibrio das
forcgas intermoleculares nas interfaces.

A Fisico-Quimica de Superficies é a parte da Quimica que
estuda as transformacoes e propriedades da matéria nas inter-
faces decorrentes da especificidade das forcas intermoleculares
nesta regiao do sistema.

Palavras-chave: Fisico-Quimica de Superficies; Forcas inter-
moleculares.
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Futebol é coisa séria

uem joga futebol por lazer ou o assiste por ser brasilei-

ro, a frase “futebol é coisa séria” soa como brincadeira.

Buscando na Internet esta frase, “futebol é coisa séria”
encoftramos mais de 900 enderecos eletronicos. E claro que ne-
nhum endereco eletrénico continha o objetivo deste texto: mos-
trar que o futebol, para ser sério, precisa de Quimica.

Obviamente nao estamos incentivando o dopping dos
jogadores e nem o “aquecimento quimico” dos peladeiros com
cerveja antes do jogo. Muito pelo contrario, a Quimica auxilia na
manutencao das normas que visam evitar que os jogadores pro-
fissionais se sirvam de drogas para melhorarem artificialmente
seu desempenho durante a partida.

Para fazer isto, a Quimica utiliza métodos instrumentais
de anélise. Atualmente, a técnica de cromatografia gasosa aco-
plada com espectroscopia de massas (CG-EM) pode identificar
os compostos proibidos nas competicoes esportivas presentes na
urina dos jogadores submetidos a teste.

Também outros esportes utilizam a técnica de CG-EM.
Nas corridas de férmula 1, por exemplo, o combustivel dos carros
é verificado em sua adequacao as normas técnicas da competicao
através da comparacao de similaridade com padrdes previamen-
te estabelecidos. Qualquer adulteracao é identificada e a equipe é
punida. Portanto, ha outros esportes que também sao sérios.

Com essa mesma técnica podemos identificar o perfil cro-
matografico dos 6leos vegetais e animais. Isto € util tanto para
conhecer melhor as substancias quimicas presentes numa amos-
tra como para identificar adulteragoes na mesma. Por exemplo,
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se o 6leo de cobra (usado como remédio caseiro) for adulterado
com 06leo de soja, é possivel descobrir a fraude.

A cromatografia é uma das técnicas analiticas mais co-
nhecidas e usadas na Quimica e ciéncias afins. Tem uma grande
aplicacdo na separagdo das substancias quimicas. A identifica-
cdo das substincias separadas ganha um reforgco com a técnica
de espectroscopia de massas (CG-EM). Cada composto tem um
padrao caracteristico de quebra de suas ligac6es quimicas de tal
modo que a analise dos fragmentos permite identificar o tipo de
substancia que foi separada pelo cromatografo.

O sucesso das analises, pela técnica conjugada de CG-EM,
depende de ter a coluna separadora apropriada e os padroes de
identificacdo necessarios para os testes exigidos. A comparacao
eletronica com a biblioteca de padrdes também é utilizada nestas
identificacoes.

Voltando agora ao futebol, hd um protocolo estabelecido
pela CBF para fazer a analise. O jogador sorteado recolhe a urina
em recipiente adequado e o mesmo é acondicionado e enviado
para um laboratorio de referéncia no Rio de Janeiro para execu-
tar os testes. E claro que as anélises podem ser feitas também em
outros laboratérios do Brasil.

Por exemplo, nos jogos do campeonato brasileiro no es-
tado do Piaui também seguem este protocolo. H4 uma equipe de
professores da UFPI, pertencentes ao Departamento de Quimica,
que esta treinada para coleta e envio das amostras para posterior
analise. E uma pena que os times piauienses fiquem fora do cam-
peonato brasileiro.

Portanto, se depois deste texto vocé agora acredita que
futebol é coisa séria mesmo, fique sabendo que o nosso grande
divertimento é a Quimica.

Palavras-Chave: Futebol; CG-EM, Quimica Instrumental.
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Humor na estatistica

Igumas formulacoes pseudo-estatisticas fazem parte do

humor desta ciéncia. Mas é necessario ter um olhar criti-

o para identificar onde termina a estatistica e comeca o

humor. Vamos comentar algumas frases famosas do anedotéario.

1) A taxa de natalidade é o dobro da de mortalidade, portanto
uma em cada duas pessoas € imortal!

Apenas pela conclusao jocosa, podemos rechacar a afir-
macao baseada na experiéncia cotidiana. Quantas pessoas que
estdo acima dos 100 anos vocé conhece? Mas, em estatistica, é
preciso ir mais adiante. Por exemplo, confirmar as informacoes
sobre a taxa de natalidade e taxa de mortalidade nos indicado-
res demograficos do IBGE (http://www.ibge.gov.br) e, princi-
palmente, encontrar a definicao destes indicadores para saber se
suportam tal conclusao. Uma conclusao estatistica valida é que
esta anedota ndo é brasileira (Vocé saberia por qué?).

2) 33% do acidentes de transito envolvem pessoas embriagadas.
Portanto 67% estdo completamente sobrias, a conclusdo é que
devemos dirigir totalmente bébados.

Nas paginas do Detran (http://www.detran.pi.gov.br)
existem as estatisticas de acidentes, mas nao constam a variavel
indicada na anedota. A estatistica de acidentes de transito nas
rodovias federais do Ministério dos Transportes (http://www.
transportes.gov.br/) traz a ingestdo de alcool como causa pre-
sumivel de acidentes, porém numa porcentagem bem inferior a
indicada (<1%). Independente da porcentagem de acidentes com
pessoas embriagadas, que pode ultrapassar 50%, ha um erro de
natureza estatistica na conclusido da frase. HA um pressuposto
implicito na anedota: o tamanho da populacao de sébrios e em-
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briagados é a mesma, portanto bastaria comparar, sem pondera-
¢ao, as porcentagens de acidentes para chegar naquela conclusao
“logica”. Mas supondo que a populacao de embriagados no nosso
pais fosse de 5%, como seria uma conclusao logica e estatistica da
frase?

Depois de conhecer a estatistica, vocé pode ler as frases
obtidas do site http://www.humornaciencia.com.br/miscela-
nea/curtami.htm, mas agora com o senso critico de quem co-
nhece esta ciéncia. Veja algumas frases que merecem uma leitura
critica como feito acima.

1. Um homem com um rel6gio sabe a hora certa. Um homem com
dois relégios s6 sabe a média.

2. Torture os dados por um tempo suficiente, e eles contam
tudo!

3. Esta provado que fazer aniversario é saudavel. Estatisticas
mostram que pessoas que fazem mais aniversarios vivem mais.
4. Ha trés espécies de mentiras: mentiras, mentiras deslavadas e
estatisticas.

5. Estatistica € a arte de nunca ter que dizer que vocé esta erra-
do.

6. 97,3% das estatisticas sao forjadas.

7. Tudo tem uma probabilidade de 50%. Acontece ou nao.

8. Voceé sabia que 87,186145% de todas as estatisticas dizem ter
uma precisao que nao se justifica pelo método empregado?

9. (...) o0 que as estatisticas revelam é sugestivo, mas o que elas
escondem ¢ essencial.

10. Fatos sdo teimosos, mas estatisticas sao mais flexiveis.

Palavras-Chave: Humor; Estatistica; Interpretacoes erroneas.
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Literatura cientifica

Biblioteca Comunitaria Jornalista Carlos Castello Branco,

da Universidade Federal do Piaui, apesar do seu acervo

e livros e revistas, nao consegue atender aos estudantes

e pesquisadores desta instituicio em suas demandas. O conheci-

mento avanca e, cada vez mais é exigido de alunos e pesquisado-

res, de tal modo que, mesmo as grandes bibliotecas como as da
USP e da Unicamp, tém suas limitacoes.

O “estado da arte” de qualquer area do conhecimento,
ou seja, aquilo que ha de mais avancado naquele campo de es-
tudo, est4 sendo publicado primeiro em periodicos cientificos e,
s6 depois que o conhecimento é sedimentado, aparece nos livros
didaticos. As grandes universidades e as demais institui¢coes de
pesquisa nao podem deixar de ter acesso a literatura cientifica
especializada, existente em todas areas do conhecimento, que
esta sendo produzida em todo o mundo.

A pesquisa cientifica e tecnologica avanca porque nao
comeca sempre do zero, mas do conhecimento de trabalhos
anteriores. Ninguém pode pensar em fazer uma dissertacao de
mestrado ou uma tese de doutorado sem antes vasculhar o que
existe na literatura cientifica mundial sobre o problema que sera
abordado em sua pesquisa. Pensando nesta questdo, o Governo
Federal lancou o portal de periddicos da CAPES (http://www.
periodicos.capes.gov.br/), onde estao disponibilizadas 12365 pe-
riddicos com texto completo de todas as areas do conhecimento.
Este verdadeiro patrimonio cientifico é consultado diariamente
em todas as universidades publicas brasileiras.

No ano de 2005, foram baixados (download) 13,7 milhées
de artigos deste portal. Os principais usuérios foram os pesqui-
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sadores das universidades estaduais paulistas (USP, UNICAMP,
UNESP), seguidos pelos pesquisadores das principais universi-
dades federais (UFRJ, UFMG, UFRGS e UFSC). A Embrapa ficou
em nono lugar e a conhecida UNB em décimo. A Universidade
Federal do Cear4, nossa vizinha, ficou em vigésimo lugar neste
ranking. Houve cerca de 53,4 milhoes de acessos ao portal de pe-
riddicos da CAPES no periodo de janeiro a dezembro 2007.

O acesso ao Portal da CAPES é um dos indicadores do
vigor académico de uma instituicdo. No Piaui, apenas uns pou-
cos pesquisadores e seus alunos estao acessando este portal. Este
quadro precisa ser revertido, pois o acesso aos periddicos cien-
tificos significa a possibilidade de imprimir mais qualidade ao
ensino e pesquisa em nossas instituicoes.

A utilizacao do portal de periddicos em pesquisa cientifica
vém se tornando uma rotina entre os pesquisadores brasileiros
de todas as areas do conhecimento. Além da pesquisa, os textos
de artigos cientificos disponiveis no portal, podem ser introdu-
zidos nas disciplinas de graduacao e poés-graduacao para que, ao
lado do conhecimento sedimentado em cada campo tedrico, nos-
sos alunos vejam os temas que mais despertam interesse naquela
disciplina estudada.

Como nem todas as institui¢oes ou individuos podem ter
acesso livre as diversas bases de dados assinados pela Capes, essa
mesma instituicdo preparou uma pagina na internet informando
os materiais bibliograficos de qualidade para os quais existe o livre
acesso a qualquer cidadao (http://acessolivre.capes.gov.br/).

Palavras-chave: Literatura Cientifica; Base de dados; Periodicos.
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Minha futura TV a Plasma

uando uma palavra qualquer chega na midia, de tanto ou-

vi-la, nos acostumamos com ela sem procurar o significa-

do exato. As propagandas de aparelhos de TV com tela de
crist®¥quido (Liquid Cristal Display) nao me chamaram atencao,
pois o display de cristal liquido (LLCD) ja faz parte de inimeros ou-
tros dispositivos eletronicos que usamos (relégios, calculadoras,
celulares, notebook, etc). Concorrendo com essa tecnologia ja esta
disponivel a TV com “plasma”. Portanto, esta sera mais uma pala-
vra que vamos nos acostumar sem procurar o seu significado, ou
seja, vamos utilizar os aparelhos de TV sem conhecer a ciéncia e
a tecnologia que os geraram. Isto é perfeitamente compreensivel
pois os usuarios nao podem dominar o conhecimento de todas as
tecnologias que utilizam.

Contudo, quem ¢é professor das ciéncias fisicas (quimica
e fisica, por exemplo) vive o sobressalto das perguntas tecnolé-
gicas iminentes por parte dos seus alunos quando abre espaco
para um dialogo sobre a aplicacao de sua disciplina no cotidiano.
Como as perguntas sao recorrentes, ¢ melhor logo correr e ler
alguma coisa sobre o assunto para nao “passar vergonha”. Talvez
eu esteja exagerando, mas um professor nao pode perder a opor-
tunidade de aprender com as perguntas suscitadas pelos alunos.
Assim aconteceu comigo, entdo resolvi comegar a criar primeiro
este dois paragrafos iniciais para fugir da inércia. Agora vou ter
que enfrentar o assunto a que me propus. Nao vou procurar nada
de liquidos cristalinos pois ja li sobre o assunto. Quero aprender
agora € sobre plasma!

O primeiro passo é o “pai-dos-burros”, o dicionario. Seja
o eletronico ou o impresso, ele ainda é indispensavel numa resi-
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déncia onde tenha estudantes ou professores. Dos varios signifi-
cados, o que interessa aqui € o relativo a fisica: “Géas rarefeito com
elétrons e ions positivos livres, mas cuja carga espacial é nula”. Li
e fiquei insatisfeito. Quem sera que escreveu este verbete no di-
cionario? Fui atras da versao impressa do Aurélio e conferi a lista
de colaboracao especializada. Os verbetes de Estatistica, Fisica,
Fisico-Quimica e Quimica contaram com a colaboracao de Hora-
cio Macedo. Sei de quem se trata, ja estudei por um livro de Fisico-
Quimica deste autor. Mas a autoridade do dicionario nao me inibe
de procurar em outras fontes de informacao.

Com a internet fora do ar, apelei para um livro de Quimica
que trazia uma informacao que gostei menos ainda: “gases com-
postos de particulas carregadas”. A explicacao segue indicando que
plasmas existem naturalmente somente na atmosfera das estrelas.
Deste modo, fica dificil saber como sera transformado em tecno-
logia para fazer funcionar uma televisdo. Na TV convencional, a
imagem é formada pela colisao de elétrons com a parte interna da
tela. Nos displays de cristal liquido, uma pequena tensao elétri-
ca aplicada entre pontos orienta a estrutura do liquido cristalino
acendendo ou apagando pontos numa tela ou visor. Se os gases sao
carregados eletricamente no plasma, é possivel controla-los para
formar a imagem. Nao sei como fazer mas posso imaginar isto.

Mas por que nao gostei das explicagdoes que encontrei até
agora? Porque nao me ajudaram a ter clareza para compreender o
motivo tecnologico pelo qual a TV a plasma melhora a qualidade
das imagens. De minha parte, comprarei a TV a plasma depois que
baixar o preco e minha TV convencional se estragar. Deste modo
terei muito tempo para aprender mais sobre este assunto. Mas se
alguém ainda se encontra justificadamente decepcionado com o
pouco que consegui sobre o assunto até o momento, segue uma su-
gestao: continue esta busca que iniciei. Afinal professores e alunos
devem ser uns eternos insatisfeitos com o pouco que sabem.

Palavras-chave: Plasma; Displays; Cristal liquido, Tecnologia.

118



Cronicas Académicas

Molhamento e angulo de contato

océ ja observou que quando o pato esta dentro d’agua e

sai, parece que nem se molhou? E que o cachorro, ao con-

trario, tem que se sacudir todo para se livrar da agua? Nao
¢é apenas uma questao de penas e pelos, € uma questao de Quimi-
ca de Superficie ligada a molhabilidade. Deixando a natureza de
lado, podemos observar os diversos tipos de tecidos sintéticos:
alguns foram preparados para ficarem bem molhados facilmente
e outros para se tornarem impermeaveis. Mas para compreender
este assunto é necessario falar também de angulo de contato.

Uma gota de 4dgua apresenta um formato diferente em
cada tipo de superficie onde se espalha, pois 0 modo como o vo-
lume de 4gua de uma gota se acomoda depende das interacoes
entre a 4gua e a superficie do material em que foi depositada. E,
portanto, possivel medir o angulo com que uma gota fica na su-
perficie e com isto caracterizar a superficie. O angulo de contato
de uma gota de 4gua numa folha, no vidro, no azulejo, etc. sdo
todos diferentes. O angulo de contato influencia como a 4gua fica
numa superficie determinando assim o molhamento da mesma.

O angulo de contato igual a 0° é um caso extremo de ma-
xima afinidade quimica entre a superficie e o liquido e, portanto,
havera espalhamento completo do liquido no sélido. O angulo
de contato igual a 180° é o0 outro caso extremo, onde liquido nao
apresenta qualquer interacdo com a superficie. Quando o angulo
de contato é menor que 90° podemos considerar que a superficie
¢ molhada pelo liquido. Ha diversas maneiras de medir o angulo
de contato.

Uma modificacdo quimica na superficie, por reacao ou
adsorcao, pode ser usada para aumentar ou diminuir o angulo
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de contato quando houver necessidade, influenciando assim no
molhamento do sélido pelo liquido. Inimeras aplicacoes podem
ser descritas relativas a utilizacao do conhecimento e controle do
angulo de contato e, portanto, do molhamento de superficies.

O para-brisa de um carro, quando adequadamente limpo,
deveria escorrer toda a agua que nele caisse. Quando a 4gua nao
escorre completamente de uma superficie de vidro, é sinal que
existe alguma sujeira ou ranhura local que alterou o angulo de
contato. Isto é facil de perceber em copos de vidros mal lavados.
Quando se lava uma louca, a secagem em principio, poderia ser
apenas pelo escoamento da agua por gravidade. As maquinas de
lavar loucas dao uma ajuda na secagem, recobrindo os utensilios
com uma fina pelicula de uma substancia abrilhantadora, que
uniformiza o angulo de contato impedindo o acimulo de agua.

O angulo de contato inicial de um material pode ser altera-
do com o tempo, por exemplo, um material hidrofébico que ficou
muito tempo em contato com a 4gua, tem seu angulo de contato
modificado pois 0 mesmo “acostumou-se” com a agua. Este feno-
meno pode ser observado quando a 4gua se espalha pela primeira
vez numa superficie. Apds secar, aquela area terda um angulo de
contato diferente da area vizinha que nao entrou em contato com
a dgua. Ou seja, os materiais também tém memoria (historia) das
condicOes onde estiveram expostos. Isso ocorre porque mesmo
uma adsorcao fisica pequena de agua altera o angulo de contato
do material, tornando-o menos hidrofébico.

Espero que estas primeiras idéias sobre angulo de contato
e molhamento ajudem vocés a olhar ndo s6 de maneira poética,
mas também cientifica, até uma gota d’agua que repousa numa
folha.

Palavras-Chave: Molhamento; Angulo de contato;
Quimica de Superficie.
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Monografia:
fontes de pesquisa

objetivo deste texto é indicar como localizar algumas fontes

de pesquisa uteis para a construcao de uma monografia que

sejam adequadas aos trabalhos de conclusao de cursos de
graduacao e especializacdo. Portanto, a primeira dica € delimitar, de
modo compativel com as exigéncias do curso e de sua competéncia
pessoal, a abrangéncia do tema que ira tratar. Afinal, escrever (-gra-
fia) sobre um tinico (mono-) assunto é o significado de monografia.
Neste momento, o orientador, com sua experiéncia, pode ser de
grande ajuda.

Definido o tema da monografia, mesmo que provisoriamen-
te, é necessario o preparo tedrico para escrevé-la. Portanto, selecio-
nar as fontes de consulta é outra tarefa importante e é parte cons-
titutiva de todo trabalho monografico. Diversidade, atualidade e
qualidade podem servir de orientacao para a busca do material que
sera posteriormente selecionado. A diversidade se encontra na inter-
net, mas a qualidade do material é duvidosa. Atualidade se encontra
em revistas cientificas mas a especializacdo da tematica pode inibir a
leitura. A qualidade pode ser encontrada em livros mas a criatividade
daquela obra pertence ao autor do texto e vocé nao pode copia-lo,
apenas cita-lo.

Pela simplicidade e facilidade de acesso, a primeira busca
de um assunto pode ser através de um metabuscador como o site
Google. Para garantir que o material que vocé procura tenha alguma
qualidade, escolha apenas texto abrigados em provedores de insti-
tuicao de pesquisa e ensino. Uma dica é acrescentar a extensao do
tipo de arquivo (.doc ou .pdf) para se limitar a textos que vocé pode
fazer download. Lembre-se de anotar cuidadosamente a pagina e
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data de acesso ao material da internet, lembrando que existem nor-
mas técnicas apropriadas para citar paginas da internet. Tenho uma
recomendacao que faco aos meus alunos para evitar que se limitem
a internet. Como orientador, nao aceito mais que 5% das fontes de
consulta com esta procedéncia. Portanto, segue uma dica suplemen-
tar: ao localizar um texto interessante na internet, procure a revista
cientifica em que o autor publicou o trabalho.

Abusca de artigos recentes s6 pode ser feita em revistas cien-
tificas especializadas. Varias sao as fontes que podem ser localizadas
eletronicamente. As principais revistas cientificas brasileiras podem
ser encontradas no endereco www.scielo.br . Neste site ha uma ma-
neira de fazer busca por assunto. Uma vez localizado o material de
seu interesse pelo titulo, vocé deve ler logo o resumo para saber se
realmente aquele material sera ttil em sua monografia, sendo con-
firmado, vocé pode fazer download gratuito do artigo completo. Para
quem domina a leitura em inglés, é possivel pesquisar abstract de
artigos numa das maiores editoras do mundo através do endereco
www.sciencedirect.com. Para baixar estes artigos vocé deve usar
computadores de instituicGes que tém acesso ao portal de periddicos
da CAPES. Neste portal (www.periodicos.capes.gov.br) vocé encon-
tra muitas outras formas de acesso para as diversas areas do conhe-
cimento. Um aluno de graduacao ou p6s-graduacao que nao conheca
o portal de periddico da CAPES fica travado em relacao as suas pos-
sibilidades de buscar as atualidades em sua area de pesquisa.

Hoje a figura do “rato de biblioteca”, aquele individuo que
conhece tudo o que tem e acha com facilidade qualquer livro, foi tro-
cado pelos programas de busca on-line existente em toda biblioteca
do pais. Achar os livros existentes nas bibliotecas da UNICAMP, da
USP e da UNB ¢ tao facil quanto localiza-los na biblioteca comuni-
taria da UFPI (wwwz2.ufpi.br/biblioteca). A vantagem desta tltima é
que vocé pode buscar o exemplar emprestado para auxiliar a prepa-
rar sua monografia. Na biblioteca também tem computadores que
vocé pode acessar as bases cientificas de dados.

Ja passei as dicas de como localizar as fontes de pesquisa
para uma monografia, agora é sua vez de 1é-las.

Palavras-chave: Especializacao; Monografia; Fontes de Pesquisa.
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Mudanca curricular

s discussoes sobre curriculos sempre esbarram na di-
ficuldade de conciliar os contetidos classicos de cada
urso com a atualidade das qualificacoes exigidas pelo
mercado e pelos novos métodos, técnicas e conceitos advindos
da ciéncia e da tecnologia. Atender todos os discursos numa re-
forma curricular implica em aumentar carga horaria e o nime-
ro de disciplina e, possivelmente, ndo mexer substancialmente
na estrutura do curso, pois esta se resume apenas a grade cur-
ricular.

O equacionamento da carga horaria geralmente é re-
solvido de modo politico, ou seja, as areas mais fortes impoem
seus pontos de vista e, as disciplinas cortadas ou adicionadas,
sao produtos de visoes estreitas e parciais sobre o curso. Deste
modo, as mudancas curriculares pouco refletem as mudancas
da propria sociedade e nao auxiliam numa visao integrada de
mundo, onde cada disciplina ministrada dialoga com a vida.

O cotidiano nao é linear, simétrico ou cartesiano e, mui-
to menos, dialético. Nao chegamos a sinteses faceis partindo da
nossa realidade. O cotidiano é complexo e precisa ser modelado
como tal. Uma disciplina, para ser significativa, deve extravasar
o proprio contetido previsto na ementa e abarcar a complexida-
de envolvida em todos os temas tratados. Isto significa muito
mais uma mudanca de postura do professor do que uma sim-
ples reformulacao no curriculo de um curso com reflexos nas
diversas disciplinas. Uma visao multidisciplinar deve perpassar
cada disciplina para ajustar os contetidos a uma visao de mun-
do, que dialoga com o real. Nenhum contetido tem um fim em si
mesmo ou serve apenas para fundamentar outros contetdos.
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O modo como ministrar os contetidos deve ser profun-
damente modificado para compreender o cotidiano. A simples
mudanca de curriculo é uma grande ingenuidade. Uma reforma
curricular deveria ser encaminhada apenas quando todas as dis-
ciplinas tivessem sido efetivamente transformadas. A mudanca
mais significativa acontece transformando a perspectiva de cada
disciplina. Nenhum contetdo pode acompanhar as mudancas da
sociedade.

Os contetidos mais avangados de uma disciplina ficarao
obsoletos para o desempenho profissional, que ird durar 35 anos
ou mais. Portanto, cada disciplina deve trabalhar seus contetidos
de modo a abarcar o novo, transmitir o estabelecido e propor o
“aprender a aprender” como enfoque proprio. Deste modo cada
disciplina deve ser caracterizada pelo processo-ensino aprendi-
zagem e ndo pelo contetdo. O processo ensino—aprendizagem de
cada disciplina deve estar em consonancia com as diretrizes cur-
riculares nacionais. Isto é que garante a existéncia de um sistema
educacional de nivel nacional.

Quem pensa em mudanca curricular deveria partir da
menor unidade de um curriculo — a disciplina. Na disciplina esta
presente o aluno, o professor e o processo-ensino-aprendizagem.
Tudo deve convergir numa mudanca curricular. Sem esta pers-
pectiva cria-se o artificialismo de mudar nomes, cargas horarias
e os demais acessorios de um curriculo sem tocar no fundamen-
tal. Um professor que nao muda sua disciplina nao mudara seus
hébitos no novo curriculo.

Palavras-chave: Curriculo; Cotidiano; Processo Ensino-Apren-
dizagem; Reforma curricular.
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Nas passarelas da estatistica

moda e os modelos fazem parte também das passarelas

da estatistica. Encontramos as palavras moda e modelo

entro da ciéncia estatistica e vamos investigar se ha uma
proximidade destes termos com os que ouvimos falar na televi-
sdo.

Consultando um especialista ao meu lado, soube que Gi-
sele Biindchen (para o sobrenome correto tive que consultar o
google!) é uma modelo brasileira. Neste caso especifico, a palavra
modelo é apenas uma profissao. Nao quer significar “modelo de
brasileira” pois nao se trata de uma brasileira tipica em sua fisio-
nomia.

Seguramente Gisele Biindchen nao se parece com as mu-
lheres piauienses. Também nao é uma modelo de beleza em si,
pois isso nao existe. O ideal de beleza ndo é universal e varia com
o tempo. As gordinhas e branquinhas ja estao consagradas em
muitas obras de arte do passado, por exemplo, “As trés gracas”
de Rafael.

Muitas vezes, o papel de uma modelo é lancar uma moda.
Desfilando na passarela com algum tipo de traje de uma colecao,
ela se torna “modelo” para as consumidoras que se véem elegan-
tes e charmosas, caso venham a vestir aquele tipo de roupa. Se
mais gente pensar assim, a moda esté lancada.

A moda, no sentido estatistico, é a constatacao da ocor-
réncia de um evento de maior frequéncia. Um olhar atento tal-
vez veja a moda em nossas cidades diferente da moda falada na
midia. Por exemplo, h4 uma grande quantidade de homens que
usam calca jeans em Teresina; nao ha outro tipo calca que supe-
re tao grande quantidade de pessoas que a usam. Portanto, je-
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ans é moda em calc¢a no sentido estatistico. Na época da copa do
mundo, houve uma moda (estatistica), de andar com uma camisa
amarela escrita Ronaldinho.

Um modelo cientifico quer ser uma representacao da re-
alidade. Quer conter aspectos da realidade que sao relevantes.
Varias leis da Fisica nasceram de modelos bem sucedidos. Quan-
do estes aspectos da realidade podem ser medidos, os modelos
podem ter formulacoes matematica que sao aplicaveis aos resul-
tados experimentais. O sucesso dos modelos em explicar a expe-
riéncia conduz ao passo seguinte de qualquer ciéncia que € a uti-
lizacdo dos modelos na previsao do comportamento dos objetos
da experiéncia.

Neste ponto aparece a estatistica. A estatistica pode ava-
liar a qualidade de um modelo teérico através da comparacao
de sua adequacao com os dados experimentais. Por exemplo, F
= m.a é uma relacdo matematica entre a forca aplicada (F) e a
aceleracao (a) de uma massa (m). Esta relacao pode ser avaliada
pela medida destas grandezas (forca, massa e aceleracao). Este
modelo é adequado dentro da mecanica newtoniana.

Nas passarelas da vida, as modas e os modelos sdao im-
postos. Sua aceitagdo ou nao dependera dos consumidores. Nas
passarelas da estatistica, a moda precisa ser constatada (medida)
e os modelos precisam ser avaliados para serem tuteis ao desen-
volvimento da ciéncia.

Palavras-chave: Moda; Modelo; Ciéncia Estatistica.
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O cabeca de cuia é timonense

artigo definido que inicia a frase é mais importante do
que podemos imaginar para analisar o titulo proposto
para este texto. Vamos exemplificar.

Meu irmao Roberto tem trés filhos; um amigo me encon-
tra e diz: o filho do Roberto passou por aqui. Ao se expressar
deste modo, ha um erro pois o artigo esta definido, enquanto que
h4 uma indefinicao latente. Meu irmao tem trés filhos e nao sei
qual deles passou por aqui. Ou seja, do ponto de vista da analise
logica, o uso do artigo definido implica que existe um filho e que
este filho é tinico. Portanto, a frase é falsa.

A analise logica, quando aplicada ao titulo deste texto, im-
plica na decomposicao do mesmo nas seguintes partes: 1) existe
um cabeca de cuia; 2) existe apenas um cabeca de cuia; 3) ele é
timonense.

Bertrand Russell, filosofo e matemaético inglés, pode ser
chamado para contribuir na explicagido da frase-titulo. Ele apre-
senta uma analise l6gica para a frase: o atual rei da Franca é ca-
reca. Na época de Russell, como ainda hoje, a Franca é uma re-
publica, portanto nao tem rei.

A analise logica da frase implica que: 1) existe um atual
rei da Franca; 2) existe s6 um atual rei da Franca; 3) ele € care-
ca. Portanto, a frase é falsa logo pela primeira afirmacao desta
decomposicao (analise). Nao precisamos nem analisar a cabeca
do rei para verificar a sua calvicie (a verificacao nao é assunto da
logica classica).

Voltando ao nosso titulo, como nao existe “um cabeca de
cuia”, a frase é falsa e ndo precisamos nos preocupar se ele é te-
resinense ou timonense. A lenda do cabeca de cuia (a historia do
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Crispim) sobrevive a qualquer analise l6gica porque ultrapassa o
dominio deste conhecimento de logica.

Mas nao podemos encerrar o texto ainda. O enunciado
aparentemente simples do ponto de vista linguistico “o cabeca de
cuia é timonense” é problematico do ponto de vista filosofico (a
logica é um ramo da filosofia).

Nao podemos dizer que o enunciado € verdadeiro, porque
o cabeca de cuia nao existe. Nao podemos dizer que o enunciado
é falso, porque se existisse o cabeca de cuia, ele poderia ser timo-
nense. Portanto, estamos diante de um enunciado que nao é falso
nem verdadeiro, ao mesmo tempo. Mas segundo um principio
basico da logica, um enunciado ou é verdadeiro ou ¢ falso (ter-
tium non datur) nao existe uma terceira opcao.

A anélise logica ultrapassa a simples anéalise linguistica,
pois compreende que o enunciado é composto e ndo simples. Ha
dois enunciados distintos convivendo na mesma frase. O primei-
ro é existencial: o cabeca de cuia existe. O segundo é condicio-
nal: se alguém é o cabeca de cuia, esse alguém é timonense. O
enunciado existencial é falso, porém o enunciado condicional é
verdadeiro.

De fato, pelas regras do calculo proposicional ou senten-
cial, um enunciado condicional s6 é falso se seu antecedente for
verdadeiro e o consequente falso, como o antecedente € falso (se
alguém € o cabeca de cuia), ndo precisamos nos preocupar com
o consequente (esse alguém é timonense). Portanto, nao precisa-
mos brigar pelo cabeca de cuia, se trocarmos a palavra timonense
por teresinense, o enunciado continua verdadeiro. Do ponto de
vista da logica, nao é necessario conferir a certidao de nascimen-
to do cabeca de cuia.

Caso vocé tenha achado mais facil acreditar na lenda do
cabeca de cuia que entender a andlise 16gica, afaste-se da filosofia
analitica pois ela trabalha com a andlise 16gica da linguagem.

Palavras-chave: Anélise Logica; Filosofia; Bertrand Russell, O
Cabeca de Cuia.
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O conceito multidisciplinar
de Resiliéncia

esiliéncia é uma das propriedades mecanicas de grande in-

teresse em Ciéncia dos Materiais. O conceito de resiliéncia

ltrapassou as fronteiras das ciéncias exatas e das engenha-
rias. Portanto, é importante precisa-lo para melhor entender o seu
uso em outras ciéncias.

A resiliéncia é definida como a capacidade de um material
absorver energia quando deformado elasticamente e libera-la quan-
do descarregado. Somente a definicdo ¢ insuficiente para entender
a propriedade de resiliéncia dos materiais e, principalmente, para
captar como esta propriedade foi transformada em conceito por ou-
tras areas do conhecimento. Portanto, um pouco mais de hard scien-
ce!

Os materiais, quando sdo submetidos a uma tensao (stress),
sofrem uma deformacao (strain). Uma curva de tensao versus de-
formacao de um material permite vislumbrar suas caracteristicas e
aplicacoes. Grosso modo, podemos classificar esta curva em duas re-
gioes, a regido elastica e a regiao plastica. Aqui, as palavras elastica e
plastica tém um significado técnico proprio que é preciso conhecer.

Na regido elastica, a tensao aplicada numa peca (metal, ce-
ramica, polimero, etc.) produz uma deformacao proporcional a for-
ca aplicada (lei de Hooke). Quando cessada a tensao, a peca volta a
situacao original, sem qualquer deformacao. Na regiao plastica isto
nao ocorre e algum tipo de deformacao fica permanentemente na
peca.

O conceito de resiliéncia é traduzido operacionalmente
numa medida que pode ser usada para comparar os materiais de
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acordo com esta propriedade — o médulo de resiliéncia. A energia
de deformacao por unidade de volume, necessaria para tensionar o
material da origem (estado nao carregado na curva de tensao-defor-
macao) até o limite de proporcionalidade é denominada de modulo
de resiliéncia. O modulo de resiliéncia de uma borracha é bem supe-
rior ao de um polimero acrilico.

Pode um homem ser medido em sua capacidade de aguentar
as tensoes do cotidiano (stress) e depois que estas tensoes desapare-
cerem, ele ter o mesmo comportamento como se nao tivesse sequer
sofrido as tensdes? Creio que nao. Portanto, o conceito de resilién-
cia humana nao é exatamente o mesmo da engenharia de materiais.
Quem tem alta resiliéncia sao os personagens do desenho animado
“Tom & Jerry”, pois quando um rolo compressor passa por cima de
um deles, basta uma sacudidela para recuperar a forma. O conceito
de resiliéncia em psicologia € aplicado para assinalar a capacidade
de superacao de individuos ou grupos pessoas a eventos potencial-
mente traumaticos.

Pode um ecossistema sofrer agressoes e depois de cessada
a intervencao humana, ele retomar o equilibrio inicial e se recom-
por da mesma maneira? Creio que nao. Inclusive porque a nocao de
equilibrio em Quimica é diferente da no¢ao de equilibrio em ecolo-
gia. Além disso, os sistemas vivos aprendem com os eventos. Por-
tanto, o equilibrio em ecologia comporta uma variacao em relacao a
situagdo anterior ao evento. A resiliéncia em ecologia mede o maior
ou menor grau de recuperacao do ecossistema em um determinado
tempo.

Do ponto de vista pratico, pode ser dito que um material de
alta resiliéncia pode absorver a energia de um impacto e depois ser
desamassado com facilidade. E claro que tal propriedade mecanica
esta relacionada com a composicao quimica do material e sua orga-
nizagdo interna. Por isso que tal propriedade se presta a metaforas
e analogias em outros campos do saber, precisando, no entanto, de
outras defini¢des operacionais.

Palavras-chave: Resiliéncia; Ecologia; Psicologia; Engenharia.
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O desafio do TermoOmetro

m termometro foi colocado no congelador de uma gela-
deira por duas horas. A temperatura no termometro foi
lida imediatamente depois de sua retirada do congela-
dor e nos seis minutos subsequentes. Os resultados apresentados
nesta série de medidas foram os seguintes: -13; 6; 17; 23; 25; 26;
26,5 °C.
1. Descreva a relacao entre temperatura e tempo através dos se-
guintes modelos: linear, quadratico e exponencial.
2. Qual o erro apresentado por cada modelo ao estimar a tempe-
ratura ap6s 3 minutos de retirada do congelador?
3. Usando os modelos acima, estime, por extrapolacao, a tempe-
ratura do termometro apés uma hora de retirada do congelador?
Faca uma avaliacao critica dos resultados encontrados.
4. Dentre os modelos teoéricos sugeridos, qual o modelo que apre-
senta o melhor ajuste dos dados? Fundamente estatisticamente
sua resposta.
5. Qual a temperatura do congelador? Qual a temperatura previs-
ta pelo melhor modelo?
6. Usando o melhor modelo diga qual a temperatura ambiente?
7. Obtenha a velocidade de aquecimento do termémetro ao sair
do congelador?
8. Obtenha a velocidade de aquecimento do termOmetro na tem-
peratura de 20 °C?
9. Qual a velocidade de aquecimento do termémetro quando este
atingir a temperatura ambiente? Discuta o equilibrio térmico.
10. Qual a temperatura marcada no termémetro quando sua ve-
locidade de aquecimento caiu pela metade? Discuta a meia-vida
de processos cinéticos.

131



José Machado Moita Neto

Uma experiéncia caseira simples pode trazer tantas ques-
toes quanto um experimento sofisticado de laboratério. Para in-
terpretar a experiéncia acima é preciso dominar os conhecimen-
tos basicos de termodindmica e cinética e dispor de um programa
grafico que faca ajuste de curvas.

Discussoes sobre troca de calor, capacidade calorifica e
detalhes experimentais destas medidas podem sugerir pelo me-
nos dez variantes desta coleta de dados. Cada qual com novas
perguntas e desafios. Esta é a metodologia (maneira de fazer)
para se produzir o conhecimento cientifico.

E claro que existem problemas praticos muito mais im-
portantes, como por exemplo, qual a temperatura final da cerveja
no seu copo apos ter saido de um freezer a -5 °C, contudo para
enfrentar tais situa¢cdes também é necessario algum conhecimen-
to (bar que vende cerveja bem gelada!).

No caso do experimento apresentado, o conhecimento ja
foi produzido e estd bem sedimentado na literatura cientifica. Em
muitos outros assuntos, vocé pode tocar a fronteira da originali-
dade em suas investigacoes, mas € claro que precisara de alguma
fundamentacao tedrica como a que esti organizada ao longo do
curriculo do seu curso.

Palavras-chave: Termometro; Modelos; Experiéncia; Ajuste de
Curvas, Termodinamica; Cinética.
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O legado

eu filho, sei que o seu professor nao lhe disse ainda

mas vou lhe ensinar um truque que aprendi para nao

me perder quando precisar de senos e co-senos. Anti-
gamente usei muito esse artificio durante o ensino médio e no
curso de engenharia. Agora o relembrei para enfrentar algumas
perguntas suas que envolvem balistica e muitas outras questoes
algébricas que envolvem conhecimentos geométricos.

Meu estudioso filho, ndo gravei muitas férmulas no meu
tempo de estudante, mas aprendi como deduzi-las. Portanto, re-
pito a brincadeira que papai dizia: pode me faltar a memoria,
mas nao o conhecimento. Para atingir os objetivos das questoes
fisicas ou matematicas que vocé me propoe, frequentemente ten-
to “refrescar” a memoria, mas quando nao consigo, apelo para
o conhecimento, que envolve a conexao e modos de enfrentar o
problema por vias que vocé desconhece. Sei que vocé nunca fica
contente com minhas respostas, pois sempre prefiro tirar algu-
mas “pedras” de seu caminho a ter de resolver tudo para voceé.
Nas vezes que fiquei empolgado com o desafio e fui até o fim
da questao, vocé ficou mais zangado ainda, pois rasguei o papel
da solucdo para vocé encontrar os seus proprios caminhos e nao
apenas caminhar nos meus.

Meu filosofico filho, sei que vocé ja ouviu falar de Pitagoras
e deve saber em prosa e versos o seu do teorema. E desse ponto
que quero partir: num triangulo retangulo, a soma dos quadrados
dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa. Com um pouco de
imaginacao, vocé pode construir uma circunferéncia cujo raio é o
valor da hipotenusa e, desse modo, basta fazer o raio igual a 1 para
vocé resolver todos os seus problemas de seno e co-seno. E claro
que o truque ainda precisa ser explicado melhor.
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Meu imaginativo filho, vocé precisa comecar tracando
um grafico cartesiano rebatizando o eixo x de co-seno e o eixo y
de seno. Depois trace a circunferéncia de raio igual a 1 na origem
do sistema de eixos. Agora desenhe qualquer tridngulo retangulo
com vértice na origem e um dos catetos no eixo dos co-senos. Os
valores de seno e co-seno para o angulo formado entre a hipote-
nusa e o cateto do eixo x podem ser medidos com régua. Basta
tomar a dimensao dos catetos no desenho.

Meu geométrico filho, chamei de truque o que lhe ensinei
agora, mas talvez voceé ja tenha notado que isso é apenas o encon-
tro geométrico da formula da circunferéncia (x2 + y2 = r2) com
o teorema de Pitagoras, onde os catetos foram transformados em
seno e co-seno e a hipotenusa ficou igual a 1 (seno? + co-seno? =
1). Foi com a forca do raciocinio que os gregos contribuiram na
trigonometria. Use um pouquinho do seu e sabera o prazer que
isto tem ao ensinar para seu proprio filho daqui a trinta anos.

Meu engenhoso filho, posso fa-

zer o desenho para vocé entender me- seno

lhor, mas o resto fica por sua conta. Em S

vez de assistir televisao, crie sua propria /

diversdo: deite narede ou caminhe pelo %I I e
qum‘gal pensand(i neste circulo trigono- | 2410 \ cosg
métrico que, se nio me falha a memoria, o5 /
chama-se circulo de Mohr. Por enquan-

to ele sera ntil para poucas aplicagoes |

trigonométricas, mas se vocé for estu-
dar engenharia, vera que ele tem outras
aplicacoes (equacoes de tensOes no plano). Se a sua carreira pro-
fissional for outra, mesmo assim servira para contar vantagem
para seu filho: ja fui bom nisso!.

Meu amado filho, vocé ainda hoje encontra seu pai que-
rendo aprender alguma coisa 1til a vida para ensinar aos outros.
Siga o exemplo! Esse é meu legado.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras, Circulo de Mohr, Pro-
cesso Ensino-Aprendizagem.
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O preto no branco

a0 sei se encontrei primeiro a caneta ou a idéia, mas o

fato é que ambos tramam agora nas palavras que aqui

escolho para colocar no papel. O fluxo continuo de tinta
que desliza, sem dificuldade ou exagero, da esfera metélica que
compoe o bico da caneta esferografica, ajuda a expressar de ma-
neira agil um pensamento atravessado que incomodava minha
cabeca.

A caneta, qual instrumento cirargico, agora possibilita
uma nova vida. Uma idéia, captada no ar quente de Teresina, dis-
para uma cadeia de eventos cerebrais, denominada pensamento.
A concatenacao destes pensamentos em imagens e palavras esta
sendo colocada com tinta no branco do papel. Somente o fluxo
das palavras e o fluxo da tinta, quando se harmonizam, podem
garantir que a idéia imaterial tome uma forma grafica material e
seja compreendida por todos aqueles que compartilham minha
lingua.

A tinta escoa permanentemente molhando a esfera e,
portanto, deve haver uma entrada de ar para tomar lugar da tinta
que agora se esvazia. Nao posso soltar agora a embalagem poli-
mérica ergondémica que envolve o depoésito de tinta, pois a idéia
poética pode vir a ser perturbada nesta constatacao cientifica e
tecnolodgica. A inspecao da caneta em seu design pode esperar até
que o pensamento escoe completamente para o papel.

A expressao da idéia em texto materializa-se agora no pa-
pel, que ao unir celulose, aditivos e carga mineral, possibilita
colocar “o preto no branco” e aclarar um pensamento através dos
olhos do autor e dos leitores. O pensamento, que flui e vira tex-
to, esvazia o cérebro daquelas idéias insistentes que desejam ser
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expressas. O cérebro, entao descansa, mas fica em alerta aguar-
dando uma nova provocacao da vida para expressar-se.

A folha de papel, em sua sabedoria inanimada, assistiu o
autor que transformou a idéia em texto e ao leitor que transfor-
mou o texto em nova idéia. O encontro poético comunicativo da
espécie humana teve, entao, como substrato material, a mistura
de substancias quimicas que compoe os materiais da tinta e do
papel.

Quando a idéia nao estda madura ou faltam palavras e inspi-
ragdo para expressar um sentimento ou um conhecimento, de nada
adianta a fluéncia da tinta sobre a textura adequada do papel.

Mas nao so de caneta e papel vive o homem...

Pero Vaz de Caminha utilizou a tecnologia da época para
colocar a tinta no papel e narrar que o Brasil era uma terra rica e
que podia ser explorada. Quando Jesus escreveu algo, nao foi com
papel e caneta. O legado do pensamento filoséfico de Socrates
nao foi escrito por ele em papel e caneta. A idéia encontra muitas
outras formas de expressao para materializar-se e comunicar-se.
Agora mesmo estou digitando o texto que prescinde da caneta.
Caso ele seja veiculado eletronicamente também vai prescindir
do papel.

Qualquer que seja a tecnologia para colocar “o preto no
branco”, transformando a idéia em matéria, vai precisar da Qui-
mica — a ciéncia que transforma a propria matéria.

Palavras-chave: Tinta, Papel, Matéria, Idéia, Quimica.
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O que é iniciacao cientifica?

Colaboracio: Graziella Ciaramella Moita (graziella@uol.com.br)

iniciacdo cientifica é uma atividade extracurricular que

visa incentivar os estudantes a seguirem a carreira de pes-

uisador. A formacdo de um cientista, em qualquer area
do conhecimento, necessita treino pratico e tedrico na atividade
de pesquisa. Atualmente, com a grande ampliacdo do conheci-
mento e a sua crescente especializacao, nao é mais possivel de-
senvolver pesquisa apenas com a formacao obtida em disciplinas
da graduacao.

Nainiciacao cientifica, o estudante tem a oportunidade de
desenvolver um projeto de pesquisa sob a tutela de um pesquisa-
dor que o orienta nas atividades teoricas e/ou praticas necessa-
rias a execucao do projeto. A relacao pesquisador-aluno segue o
padrao do mestre-aprendiz, pois o aluno nao tem ainda a matu-
ridade cientifica para executar o projeto de modo independente.
O pesquisador iniciante ir4 adquirindo confianca em si mesmo e
podera ser muito mais ativo no desenvolvimento de seu projeto.
Em lugar de ficar esperando a sugestao do orientador, ele proprio
apresentara suas idéias. Ou seja, sua experiéncia e seu estudo lhe
conferirao independéncia e confianca. Ao terminar a graduacao,
ele podera almejar seguir sua carreira de pesquisador, fazendo
um curso de poés-graduacao (mestrado e/ou doutorado).

O aluno de iniciacdo cientifica nao precisa ser um génio
mas tem que estar acima da média de seus colegas. Contudo,
mais importante que sua capacidade intelectual, é a sua vonta-
de de aprender, de trabalhar, enfim, de dedicar-se a pesquisa.
Contudo, conhecimento nao se improvisa; se adquire nos livros,
em cada disciplina do curso de graduacao e na prépria iniciacao
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cientifica. Um aluno deve ter a consciéncia que seu conhecimen-
to é restrito, que a iniciacao cientifica vai exigir muito dele. Ele
ampliara muito seu conhecimento na area de estudo escolhida,
sentira a satisfacao pessoal de ver que tem a capacidade de en-
frentar e superar as dificuldades com seu proprio esforco. Além
disso, tera a oportunidade de apresentar seu trabalho e partici-
par de um congresso cientifico. Com sorte e trabalho, podera até
ter um artigo cientifico publicado em uma revista especializada.

A iniciacdo cientifica ndo é s6 maravilha. O jovem pes-
quisador tera que harmonizar seu curso de graduagdo com seu
trabalho de iniciacdo cientifica. Alguns se empolgam demais com
a pesquisa e esquecem de se dedicar ao seu curso, com outros
acontece o inverso. E preciso encontrar um meio termo pois tan-
to o curso quanto a pesquisa sao importantes na formacao do
aluno. H4 ainda os resultados inesperados para a pesquisa, que
muitas vezes desanima o aluno. Alguns nao conseguem entender
que a ciéncia nao é dona da verdade, ela apenas estuda os fen6-
menos da natureza, as acoes dos seres humanos no meio em que
vivem e que, muitas vezes, nao se escolhe o melhor modelo para
esse estudo, e que é preciso mudar a metodologia. Nao se pode
desesperar, pois o desespero ofusca a visdo e a sensibilidade para
redirecionar o caminho a ser seguido.

E importante o jovem pesquisador perceber que, mesmo
se até o prazo de sua pesquisa, que muitas vezes coincide com a
conclusao de seu curso de graduacao, o resultado de seu trabalho
nao foi o esperado, se ele ndo conseguiu apresentar um trabalho
em congresso ou publicar um artigo, seu tempo nao foi perdido,
ele ampliou muito seu conhecimento, foi iniciado na pesquisa,
aprendeu a aplicar técnicas experimentais, a usar programas
computacionais, fez algum tipo de apresentacao de seus resulta-
dos. Enfim, passou por muitas situacoes pelas quais nao passaria
se tivesse feito apenas seu curso de graduacao e essa experiéncia
e esse crescimento cientifico ninguém tira dele.

Palavras-chave: Iniciacao Cientifica; Pesquisa; Pesquisador.
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O que é nanotecnologia?

Colaboracio: Cleide Maria Leite de Souza (cleide@ufpi.br)

ara entender a nanociéncia e a nanotecnologia temos pri-

meiro de recordar o significado do prefixo nano. O nano

(n) significa 1079 da unidade em questao, ou seja, em ter-
mos métricos, um nandémetro (nm) é um bilionésimo do metro.

O estudo de materiais com dimensdes nanométricas pre-
cisa de microscopios. Mas nao sao microscopios 6ticos e sim ele-
tronicos. Os microscopicos eletronicos mais conhecidos sao os de
tunelamento, varredura, forca atdmica e transmissao. Portanto,
a sintese e caracterizacdo destes materiais podem ser acompa-
nhadas por diversas técnicas associadas a microscopia eletroni-
ca.

Por exemplo, as microssondas eletronicas podem operar
como pincas capazes de manipular e conhecer atomos e molé-
culas de uma superficie. Muitos dos novos materiais, como os
nanocompdsitos, nanoceramicas, dispositivos eletronicos, carre-
gadores e liberadores de drogas nos organismos vivos, etc. foram
caracterizados por estas técnicas.

Os microscopios eletronicos tém seu fundamento teo-
rico ligado ao comportamento dos elétrons. Os elétrons podem
se comportar como uma onda, semelhante a luz usada nos mi-
croscopicos o6ticos. Portanto, a nanotecnologia é um dos frutos
do vendaval cientifico que varreu o século XX com reflexos na
Quimica, na Fisica e nas Engenharias.

A nanotecnologia e a nanociéncia utilizam sistemas, pro-
cessos ou produtos que alcancam desde o tamanho do atomo,
que mede cerca de dois décimos de um nanémetro, até cerca de
100 nandmetros, que é a escala tipica de tamanho de um virus.
Podemos comparar ainda a escala utilizada na nanociéncia com
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parametros de tamanhos que conhecemos: o didmetro de um fio
de cabelo humano que mede cerca de 30.000 nm, ou ainda com
o comprimento de onda de um laser vermelho que é de 628 nm.

O campo de aplicagdo da nanotecnologia é vasto e esté
presente em diversos processos de nosso cotidiano. As vezes, um
remédio que tomamos pode ter sido feito usando nanotecnologia.
Por exemplo, o principio ativo de uma droga pode ser adsorvido
na superficie de algum material, ou encapsulado no interior de
macromoléculas. A liberacdo desta droga acontecerd em 6érgaos
especificos do corpo afetados por determinadas doencas.

O poliestireno é um dos polimeros mais usados da atuali-
dade e cujas aplicacoes mais conhecidas sao os copinhos de café
e o isopor (poliestireno expandido). Também este material tem
uso na nanotecnologia. Dentre estas aplicagoes esta a preparacao
de esferas de poliestireno com dimensées proximas de 100 nm
e sobre estas, a montagem de testes do tipo antigeno-anticorpo
para uso na medicina.

O Brasil também tem pesquisa nesta area. A Embrapa
criou uma “lingua eletronica”, que é um dispositivo com sensores
quimicos de espessura nanométricas. A reacgao elétrica a diferen-
tes produtos quimicos pode ser usada para classificar tipos de
vinhos.

O prefixo “nano” é um aditivo de marketing que poderia
ser retirado pois aponta apenas para dimensao do objeto de estu-
do do pesquisador. Contudo, o estudo cientifico nesta ordem de
grandeza implica num conjunto de métodos e técnicas proprias
que justificam o nome especifico de nanociéncia.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Microscopia Eletrénica.
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O que nao mata, engorda

provérbio portugués “o que nao mata, engorda” foi as-

similado em nossa cultura, mas esta continuamente

adquirindo novos significados para que mantenha sua
atualidade. Em casa, aprendi-o quando menino como uma falsa
temeridade diante do perigo de comer alguma coisa que podia
fazer mal. Ou seja, comer alguma coisa de paladar duvidoso era
um risco mais que recompensado pela alternativa oposta de en-
gordar. Afinal, na época era um magrelo e a gordura estava asso-
ciada a fartura, saade, etc.

Os tempos mudaram. Talvez hoje soe mais como um beco
sem saida e nao como alternativa vantajosa. Para muitos, engor-
dar é uma “morte”. A obesidade infantil ndo incentiva um ditado
deste tipo. O imaginario de boa disposicao fisica nao esta mais
associado a gordura corporal. Cerca de 30 anos atras ainda se
ouvia no interior do Piaui um cumprimento do tipo: “Como vai?
Vocé esta bom e gordo?”.

Aliberacdo da plantacdo e comercializacio da soja trans-
génica no Brasil, diante de uma comunidade cientifica dividida
e da sociedade pouco informada, parecem seguir uma logica de
risco mal calculado. Neste caso, o provérbio — o que nao mata,
engorda — nao pode ser guia decisorio da sabedoria popular.

Sobre o mesmo ditado podemos ainda encontrar outra
aplicacdao. Uma anélise politica do tipo “O que nao mata, engor-
da” pode remeter a crise como momento de condenacao para uns
e superacao para outros. Neste caso, lembra mais a idéia de puri-
ficacdo de metais pelo fogo. Ou seja, uma crise é vista como uma
“prova de fogo”.

O provérbio pode assumir também um enfoque de risco
nas relacoes sexuais. Quando nao ha uma prevencao adequada,
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o risco de doencas sexualmente transmissiveis ou de gravidez
indesejavel é real. Nestes momentos, o ditado “o que nao mata,
engorda” nao pode constituir-se o “top of mind” dos parceiros.

Héa ainda outra interpretacdo possivel do ditado, a qual
se traduz em achar uma “vantagem competitiva” em escapar da
“morte”. E uma espécie de escola militar da vida. Neste aspecto,
talvez o filosofo alemao Nietzsche tenha chegado perto do ditado
portugués com a maxima “o que ndo me mata deixa-me mais
forte” (Was mich nicht umbringt, macht mich starker).

Mesmo explorando diferentes contornos desse ditado po-
pular, uma avaliacao de risco ndo pode cair na simplicidade de
alternativas extremas. Hoje, a analise de risco é uma das areas
da estatistica, aplicavel na maioria das areas do conhecimento,
desde impacto ambiental até sobrevida de pacientes.

A analise de risco é uma tarefa complexa que merece es-
tudo cientifico. A modelagem de risco € um conjunto de técnicas
para estudo e determinacao do risco de exposic¢ao a certo evento,
que pode trazer consequéncias indesejaveis, possibilidade de pe-
rigo e/ou perda de controle.

A aplicacdo do ditado popular “o que nao mata, engor-
da” ou de sofisticadas técnicas cientificas de analise de riscos s6
lograrao éxito se o cidadao ou o cientista conhecerem bem o seu
objeto de analise (o qué). Portanto, em nenhum dos casos cabe a
generalidade, pois o “o qué” precisa ser conhecido.

Na aplicacao doméstica do ditado que ouvi na infancia
nao havia risco nenhum. Eu mesmo sabia que ndo matava, mas
desconfiava que também nao engordasse.

Palavras-chave: Anélise de Risco; Ditado Popular.
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O que sustenta o homem € ...

lgumas palavras parecem tao carregadas com o proprio

significado e com as sensa¢oes que recordam que sao proi-

idas a mesa e inconvenientes no titulo de uma crénica.
Ao ficar paralisado em casa por conta de uma diarréia, tive que
ouvir algumas brincadeiras e ditados populares sobre o assunto.
O titulo é uma dessas “pérolas” que, ao passar pelo desarranjo
intestinal, ndo pude deixar de refletir.

Existe uma palavra grega para fluxo (rheos). O fil6sofo
Heraclito a usou para dizer que tudo flui (panta rhei). Existe tam-
bém uma ciéncia chamada Reologia que se localiza na interface
do conhecimento entre Quimica, Fisica e Engenharia e estuda
o fluxo ou escoamento da matéria. Para o publico em geral, o
comportamento reologico dos materiais, s6 é evidenciado quan-
do esta fora dos padroes adequados de uso. A palavra “diarréia”
quer ressaltar o fluxo ou escoamento irregular da matéria.

Ao passar o batom nos labios, hd um escoamento da maté-
ria por conta da pressao exercida contra os labios. Um batom mal
formulado pode apresentar dois tipos extremos de problemas:
fluir com dificuldade, sendo necessaria uma pressao demasiada
contra os labios para se espalhar, ou fluir com facilidade, difi-
cultando precisar os contornos da aplicacdo. A grande maioria
de produtos cosméticos precisa ter um comportamento reologico
bem definido para a eficacia de sua aplicacao.

Faca o exercicio mental de pensar em um xampu com
a viscosidade (uma propriedade reoldgica) bem menor ou bem
maior a que vocé esta habituado. No primeiro caso, ele pode es-
coar da mao antes de atingir a cabeca e no segundo caso ele tera
dificuldade em sair do frasco. Portanto, um comportamento reo-
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logico de um material precisa ser adequado ao seu uso. Brinque
um pouco com a aplicacao de uma cola branca (escolar). Imagine
os problemas de uma escolha inadequada das propriedades reo-
logicas desse produto.

O processo de extrusao de um polimero também preci-
sa ser controlado para que o mesmo apresente as propriedades
reologicas adequadas. Naquele processo podemos mexer em al-
gumas variaveis como a temperatura, adicao de carga mineral,
dentre outras que nao sdo convenientes na regulagdo no corpo
humano. Porém, os principios e as solucoes dos diversos proble-
mas reologicos sao semelhantes.

O organismo saudavel confere propriedades reologicas
adequadas para excrecao das fezes, contudo também temos os
extremos que causam desconforto. Estas propriedades reoldgi-
cas fora da normalidade podem ser resultado de inadequacao
alimentar ou alguma patologia especifica. No meu caso, passei
a beber muita agua (evitar desidratacao), comi algumas bananas
(endurecedor natural?) e ataquei os vermes (uma provavel cau-
sa) com remédios. Nao sei se apliquei a solucao correta aquele
problema reolégico. O fato é que ao final de quatro dias pude
escrever este texto de modo continuo, sem paradas bruscas.

Embora ainda digam que velho morre de “queda de rede”
ou de “caganeira”, acho que estou livre dessa causa mortis por ser
ainda jovem, por dormir agora em cama e, principalmente, por
ter tomado as providéncias adequadas para enfrentar a diarréia.

Agora completo para os leitores o titulo: “O que sustenta
o homem é a merda”. Portanto, cuidado ao enfrentar um “pro-
blema reolégico” como o meu. Vocé pode ficar sem sustentacao!

Palavras-chave: Reologia; Viscosidade; Diarréia; Escoamento;
Fluxo; Extrusao.

144



Cronicas Académicas

O samaritano e a ciéncia

a explicacao da parabola do “bom samaritano”, compre-

endemos o alcance da sabedoria humana que ultrapassa a

religido e a propria cultura. Saber quem é o préximo e ser
o proximo de alguém, interessa ao crente e ao ateu, ao pobre e ao
rico. Bastava cada um aprender a licdo desta parabola para modifi-
car o mundo (confesso que ainda ndo aprendi!). Encontrar alguém
na beira da estrada, todo ferido, e prestar um auxilio eficiente e
eficaz nao ¢ facil. Além da decisdo interior de enfrentar a situa-
¢ao inesperada, nao havia o telefone para chamar a ambulancia, e
deveria se improvisar os primeiros socorros com os materiais dis-
poniveis. O samaritano tinha apenas vinho e 6leo (azeite de oliva,
possivelmente), mas era um homem vivido para nao se intimidar
pelo desafio.

Agora sou obrigado a abandonar a biblia e comegcar a pensar
como cientista. Afinal no titulo da crénica tem a palavra ciéncia.

Um cientista é movido pela divida. Mas nao a dtvida pa-
ralisante e sim a divida instigante. Ele sempre tem escondido uma
“certeza” sobre aquela davida, mas nao pode dizer ainda enquanto
nao reflete ou experimenta. Entdo vamos a primeira davida. No
tratamento dado aquele ferimento, foi usado primeiro vinho ou
primeiro o 6leo?

A alternativa que mais me atrai é que tenha passado pri-
meiro o vinho. A razdo é simples, para retirar e arrastar a sujeira
sobre as feridas, o liquido de menor viscosidade é mais apropria-
do. Mas também tenho outra razio, como esta foge de meu campo
de especialidade, tenho que recorrer as fontes de informacgao para
confirma-la. Eis que as encontrei! (vide endereco: http://www.
anvisa.gov.br/servicosaude/controle/controle_alcool.pdf). Agora
posso anunciar também que o alcool é anti-séptico e desinfetante.
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Em ciéncia, uma pergunta quando respondida, apenas ser-
ve para ensejar novas perguntas. Entao vamos a segunda davida.
Depois de ter lavado as feridas, para que ainda colocar 6leo de oli-
va? Também tenho uma conjectura sobre isto. Afinal, ciéncia nao
se faz sem conjecturas, ou melhor dizendo, “chutes” razoaveis. Na
verdade tenho mais de uma hipdtese para o uso do 6leo apos o
vinho.

Na ciéncia podemos conviver com mais de uma hipotese
e é até bom que seja assim. As hipoteses mais fracas vao desapa-
recendo quando ampliamos nosso conhecimento sobre o assunto.
Acho que o 6leo foi usado para criar uma barreira protetora contra
insetos sobre as feridas. Acho também que foi para amenizar a dor
de ficar raspando a ferida no jumento durante a viagem para Je-
rico. Ainda acho que foi para evitar a rapida evaporacao do alcool
(do vinho) para melhorar sua acao germicida.

Tenho tantos “achos” que precisaria iniciar uma pesquisa
mais elaborada para escolher qual a hipotese mais plausivel. Po-
demos identificar que a pratica do Samaritano nao foi heterodoxa,
afinal, pois “durante dois milénios de historia médica e cirargica, o
vinho foi anti-séptico universal, com ele se lavavam os ferimentos”
(http://www.paelhavalenciana.com.br/vinhos.htm).

Mas com ciéncia nao se deve brincar, temos que investigar
na literatura cientifica como era feito o tratamento de portadores
de feridas, portanto repasso para meus leitores mais uma fonte de
consulta (http://www.hospitaldecaridade.com.br/informativos/
coluna/docs/PortadorDeFeridas.pdf). Nao podemos deixar de
pesquisar nos livros. Fui procurar um livro e encontrei um titu-
lo sugestivo: “Nova abordagem no tratamento de feridas” de Luiz
Claudio Candido.

A Ciéncia é importante para interpretar o mundo, mas nao
é tudo. O sacerdote e o levita talvez tivessem o mesmo conheci-
mento do samaritano, mas apenas este tltimo utilizou o seu tempo
e 0 seu conhecimento a servigo do préximo.

Palavras-Chave: Ciéncia; Busca do Conhecimento, Conhecimen-
to a Servico do Proximo.
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O ultimo tiro na macaca

Colaboracio: Rejane Fontes de Sousa (rejanehoje@yahoo.com.br)

onge do que os ecologistas podem pensar hoje, “dar o ulti-

mo tiro na macaca” significava, antigamente, que a mulher

estava ficando solteira sem mais esperanca de casar. Ha
controvérsias sobre a idade do altimo tiro, talvez 30 anos de ida-
de fosse um marco perigoso. Afinal de contas, Balzac, ao escrever
o livro “A mulher de 30 anos” sagrou uma expressao pejorativa
de balzaquiana para as mulheres solteiras nesta faixa etaria.

O primeiro tiro na macaca podia ser 20 ou 25 anos, pois
ndo existia um marco estabelecido para o costume popular de
fazer gozacao da mulher que ainda nao havia assumido seu pa-
pel de esposa e dona de casa. Numa sociedade tradicional, toda
a realizacao do papel feminino dependia do casamento. Através
do casamento, ela podia ter sexo, ser mae e ter, talvez, o afeto do
marido. Cuidar dos filhos e da casa coroava o ideal feminino de
participacdo numa sociedade profundamente machista.

Num olhar para a sociedade moderna, mesmo pegando
os rincoes mais conservadores, constata-se que a mulher tem
atribuido a si diferentes papéis na sociedade, contrastando com
o ideal tradicional que lhe foi conferido. Deste modo, o proprio
casamento deixa de ser uma obrigacao imposta como tinica pos-
sibilidade de realizacdo feminina. Isto repercute na idade que a
mulher casa ou mesmo se ela precisa casar para se sentir realiza-
da.

Portanto, a expressao “dar o ultimo tiro na macaca”, que
foi tao propria do Piaui e Maranhao, ja é totalmente esquecida da
geracdo atual. Os dados estatisticos da idade das mulheres que
casaram no Brasil no ano de 2005 estao disponiveis, por faixa
etaria, no site do IBGE. Entre as mulheres que casam, quase 27%
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tém mais de trinta anos de idade. Talvez um contingente grande
também seja daquelas mulheres que nao casaram por opc¢ao.

Os dados permitem saber qual é a moda em se tratando
do casamento. A moda, no sentido estatistico, indica que a maior
frequéncia de casamentos situa-se na faixa de 20 a 24 anos para
as mulheres (31,6%).

A mediana, outro parametro estatistico, indica a faixa
etaria que divide o conjunto das mulheres casadas ao meio. No
nosso exemplo, a mediana localiza-se no inicio da faixa de 25 a
29 anos, pois 49,5% das mulheres que casam o fazem até 24 anos.
Os dados estatisticos apontam casamentos na faixa de 65 anos ou
mais (0,48%), mas para a mulher que pretende casar, convém
nao esperar muito, pois apenas 5,2% das mulheres casam apos
0s 45 anos de idade.

A realidade do homem difere da mulher, a maior freqiién-
cia de casamentos ocorre entre 25 a 29 anos de idade (29,4%). A
mediana ocorre no centro da faixa de 25 a 29 anos. Para os soltei-
roes que ainda estao pensando em casamento, um aviso: apenas
4,2% dos homens casam apos 54 anos.

Para quem quer ficar ainda com as expressoes antiqua-
das, mas adaptadas para a realidade estatistica de hoje, um bom
referencial para o “Gltimo tiro” é de 45 anos para as mulheres e
54 anos para os homens. Afinal, nestas idades, aproximadamen-
te 95% dos interessados em casar ja o fizeram.

Palavras-Chave: Distribuicao de freqiiéncia; dados IBGE; Moda;
Mediana; Registro Civil.
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Otimizando a vida

bserve no didlogo abaixo entre uma mulher solteira
(MS) e um homem casado (HC), as otimizacoes da vida
que aparecem na linguagem cotidiana.
MS: Oi. Tudo bem?
HC: Oi. Onde passara o Reveillon?
MS: No Atlantic City Club. Eu e um monte de amigas.
HC: Vai brilhar 1a!!!
MS:  So vai ter breguice la.
HC: E por que vai? Falta de opc¢ao?
MS:  E melhor que ficar em casa. No Natal ja fiquei em casa.
HC: Ficarei em casa tomando champagne com a esposa!
MS: Coisa boa. Eu, como sou solitaria, vou tomar (champag-
ne) € com minhas amigas mesmo.
HC:  Estacerta! ...mas o casado fica com uma “ponta” de inveja...
MS: Fica? Eu ultimamente tenho tido inveja é dos casados.
HC: S6 um pouquinho de inveja, pois “parece” que o solteiro
€ mais livre. Mas nao é verdade!
MS: Esim.
HC: Claro que nao. O solteiro também é cheio de condiciona-
mentos.
HC: Toda liberdade absoluta é solitiria e ninguém gosta de
solidao.
MS: E verdade. Tenho me sentida sozinha. Ndo quero mais
voltar com meu ex-namorado.
MS:  Mas ao mesmo tempo estou carente e fico s6 pensando nisso.
MS:  Seeundo tivesse carente, nao ficaria entre a cruz e a espada.
HC: So6 se escolhe quando existe a opcao. Mas, as vezes, a
solidao é também uma opcao.
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MS: Para mim, a solidao, é a opcao que sofrerei menos. Es-
tou meio triste com isso.

HC: Senao pode maximizar o amor, se minimiza o sofrimento.
HC: Sempre devemos otimizar a vida maximizando ou mini-
mizando alguma coisa.

MS: Sei como é... tenho mais do que quero ou preciso. S6
queria mesmo um amor, alguém pra dividir as coisas. Mas como
nao se pode ter tudo...é deixar o barco correr.

HC: Chegara um dia...que ele nao tarde!!!

MS: Feliz 2007.

Embora existam ferramentas matematicas e estatisticas
para aplicar aos problemas cientificos que requerem otimiza-
¢ao, todos sabemos o basico sobre esse assunto de nosso pro-
prio dia-a-dia. Buscar o melhor (maximizar) ou evitar o pior
(minimizar), é uma atitude de otimizacao. Na pesquisa cientifi-
ca, ndo podemos confiar apenas na intui¢do para otimizar con-
di¢bes operacionais, temos que procurar as ferramentas estatis-
ticas adequadas aos procedimentos de otimizacao desejados.

Palavras-chave: Melhor; Mais; Menos; Maximizar; Minimizar;
Otimizar.
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Otimizando conflitos no
sistema de transporte

s grandes atores do sistema de transporte sao os usuarios,

que desejam sempre a menor tarifa; os empresarios, que

desejam sempre o maior lucro; os trabalhadores (motoris-
tas e cobradores) que desejam sempre maior salario e, por fim, o
poder publico que deseja maior satisfacao de todos os atores. O sis-
tema de transporte tem uma dinamica entre os seus atores que exige
uma negociacao conflituosa, pois nenhum deles consegue otimizar
os proprios interesses sem atender também a demanda de todos os
outros atores.

Durante os conflitos se exasperam posic¢oes e acusagoes sim-
plistas em um aparente desconhecimento da interdependéncia de
seus atores. Essa relacao exige maturidade na expressao politica das
partes em suas demandas e um respeito para com as demandas dos
demais interlocutores sob pena de afetar todo o sistema. Quando
os quatro pilares do sistema nao ficam satisfeitos na negociacao, o
sistema como um todo perde.

Uma tarifa exorbitante, resultado de uma negociacao mal
conduzida, leva o usuario 1) a procurar outras alternativas de trans-
porte de menor custo ou maior qualidade, 2) a manter um descon-
tentamento generalizado contra o poder publico, 3) a questionar
o salario dos trabalhadores daquela atividade, 4) a desconhecer o
papel social dos empresarios do setor. Esse comportamento do pu-
blico-alvo do sistema conduzira a resultados desastrosos em médio
e longo prazo aos demais atores envolvidos.

Uma margem de lucro pequena pode inviabilizar, em curto
e médio prazo o setor, comparado a outros investimentos possiveis.
O empresario insatisfeito pode reduzir seus custos para manter seus
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lucros, implicando em piora da qualidade do servico e na retirada de
beneficios dos seus operarios. Além disso, passa a hostilizar o poder
publico, acusando-o de demagogico.

O baixo salario levara o operario do setor de transporte ime-
diatamente a insatisfacao e, a médio e longo prazo, a procura de ou-
tras alternativas de emprego e renda. A rotatividade de funcionarios
em qualquer setor afeta a qualidade dos servicos oferecidos, além
de exigir sempre novos gastos com formacao de recursos humanos.
Quando os funcionéarios estao insatisfeitos com a empresa nao sao
motivados a auxiliar nos esforcos de organizacao e melhoria na qua-
lidade do servico prestado, nem no aumento de produtividade da
empresa, prejudicando indiretamente todo o sistema de transpor-
te.

Ao poder publico interessa o sistema de transporte funcio-
nando com qualidade e tendo todos os demais atores satisfeitos.
Qualquer faléncia no sistema ou descontentamento dos atores cor-
responde a um débito politico imediato e conseqiiéncias politicas
futuras. Portanto, a responsabilidade direta pelo sucesso do sistema
cabe ao poder publico, que devera manter um servico de alerta para
detectar a insatisfacao dos demais atores do sistema.

As demandas de todos os atores sdo justas em si, mas devem
ser balizadas pelo atendimento das demandas dos demais interlo-
cutores. Porém a equacao a ser otimizada é politica e nao apenas
matematica. Nao bastam apenas planilhas, é necessario dialogo
permanente entre as partes. O poder ptiblico deve ser esse guardiao
do dialogo.

Mas o sistema de transporte nao tem nada de especial em
relacdo a essa caracteristica de interdependéncia. As relacoes de co-
laboracao no interesse comum e concorréncia nos interesses indivi-
duais estao presentes em todos os setores da vida humana. Qualquer
exagero na concorréncia pode afetar a colaboragio, prejudicando
todos os interlocutores.

Buscar o consenso em meio a diversidade de posicoes, atra-
vés do dialogo entre as partes, é um grande jogo politico que todos
devem participar para o bem comum.

Palavras-chave: Interdependéncia; Colaboracao; Concorréncia; Didlogo.
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Pesquisa bibliografica
em meio eletrénico

internet hoje é uma enorme biblioteca digital onde

é possivel encontrar de tudo em grande quantidade,

mas sem qualidade certificada. Qualquer um pode
disponibilizar material eletronico na internet, mesmo sem
a competéncia minima para escrevé-lo. Portanto, a gran-
de preocupacao de quem faz pesquisa usando a internet é
separar o que serve do que nao serve, ou seja, fazer uma
triagem. Essa tarefa é impossivel: buscando a palavra “ge-
nética” no google! se obtém mais de 16 milhdes de paginas
contendo essa palavra. Uma alternativa viavel é procurar
em sites ou banco de dados com finalidade académica bem
definida. A mesma palavra “genética” sendo procurada na
versao académica do google2, revela que apenas 1,6% da-
quela informacao obtida era académica. Uma busca mais
especifica por “genética molecular” ainda traz 6740 pagi-
nas. Somente numa especificacio maior ainda, por exem-
plo, cruzando com a palavra oncogenética, chega-se a um
numero razoavel de 18 paginas para serem consultadas.
Portanto, ao iniciar uma busca bibliografica é preciso estar
munido das palavras-chave importantes relativas ao que se
deseja encontrar.

Existem diversos bancos de dados académicos dis-
poniveis de acesso gratuito na internet. A Scientific Elec-
tronic Library Online - SciELO é uma biblioteca eletronica
que abrange uma colecao selecionada de periodicos cienti-
ficos brasileiros3. A pesquisa usando a palavra “genética”
se obtém 645 artigos. Optando-se por “genética molecular”
retornam 15 artigos que podem ser consultados diretamen-
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te na pagina ou baixando-os (download) no formato pdf
(Portable Document Format) para posterior leitura. Uma
pesquisa mais especifica nesta base de dados por oncoge-
nética, retorna apenas um artigo4. O portal Dominio Publi-
co5 oferece um conjunto de contetiddos de dominio publico
incluindo imagens, sons, videos e textos. Uma pesquisa por
conteudo neste site usando “genética molecular” encontra-
se 68 documentos, a maioria dissertacoes.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES)®, vinculada ao Ministério da Edu-
cacdo, mantém um portal de acesso livre” onde divulga pe-
riddicos com textos completos, bases de dados com teses e
dissertacoes, patentes e outras publicacOes de acesso gra-
tuito na Internet. Além disso, a CAPES tem um contrato
com as maiores editoras de contetdo cientifico de todo o
mundo e disponibiliza, para as instituicoes que tém pro-
grama de pos-graduacdo, o acesso a essa gigantesca base
de dados. Essa iniciativa esta no portal brasileiro de infor-
macao cientifica® que disp6e hoje de 12365 periédicos com
textos completos. A area de genética tem 334 periddicos
cientificos catalogados nesta base de dados. A escolha de
uma destas revistas, por exemplo, Trends in Genetics9 nos
conduz a editora onde é possivel ver gratuitamente o titulo
e o resumo de todos os numeros da revista. Para o acesso
gratuito ao contetido completo é necessario utilizar um dos
computadores das instituicbes que mantém convénio com
a CAPES, como é o caso da Universidade Federal do Piaui.

Numa pesquisa cientifica, o interesse do pesquisa-
dor estd mais voltado para um tema especifico do que pro-
priamente para tudo que tem em determinado periddico,
mesmo que seja de sua area de investigacao. O importante
é que o periodico seja reconhecido pela sua qualidade no
Qualis-CAPES! . A busca por tema pode ser feita em gran-
des bases de dados que vasculham as principais revistas do
mundo, quem esta dentro de uma instituicao de pesquisa
pode acessar facilmente estes bancos através da prdpria
pagina de periddicos da Capes8; para quem niao tem esse
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acesso, restam as bases gratuitas como a PUBMED!!. Uma
busca pela palavra “genetics” nesta base retornam quase
2 milhGes de artigos cientificos, restringindo para “onco-
genetic*” (o asterisco funciona como coringa nas buscas)
teremos 344 resultados. Por curiosidade, entre os mais re-
centes exibidos estava um artigo fruto de pesquisa realiza-
da no Brasil'2, mas escrito em inglés. No caso especifico da
saude, ha uma biblioteca virtual latino-americana (BIRE-
ME) bastante conhecida entre os pesquisadores da area!s,
embora as revistas mais importantes desta biblioteca!4 ja
estejam indexadas na Web of Science?5.

Existe uma infinidade de meios de pesquisa biblio-
grafica em meio eletronico e em geral uma busca conduz a
outras fontes e que devem ser selecionadas de acordo com o
interesse e o enfoque priorizado no momento da realizacao
da busca por informac¢des. Muito mais se pode dizer sobre a
pesquisa bibliografica em meio eletronico, mas ficara para
outra oportunidade.

Referéncias Bibliograficas

1. Google. http://www.google.com.br/ .

2. Google Académico. http://scholar.google.com.br/
schhp?hl=pt-BR .

3. Scielo. http://www.scielo.br/ .

4. Dahia, P., Descobrindo Genes no Século XXI: Enfoque
na Area de Onco-Endocrinologia. Arquivos Brasileiros de
Endocrinologia & Metabologia 2002, 46, 330-340.

5. Dominio Publico. http://www.dominiopublico.gov.br/ .
6. Capes. http://www.capes.gov.br/ .

7. Acesso Livre. http://acessolivre.capes.gov.br/ .

8. Periddicos da Capes. http://www.periodicos.capes.gov.br .
9. Trends in Genetics. http://www.sciencedirect.com/
science/journal/01689525 .

10. Qualis-Capes. http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis .
11. PubMed. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez/ .
12. Almeida LO, C. A., Aratijo JJ, Rey JA, Almeida JR, San-

155



José Machado Moita Neto

tos MJ, Clara CA, Casartelli C., Mutational analysis of genes
p14ARF, p15INK4b, p16INK4a, and PTEN in human ner-
vous system tumors. Genet Mol Res. 2008, 7 (2), 451-9.
13. Bireme - Biblioteca Virtual de Saade. http://www.bire-
me.org

14. BIREME/OPS/OMS, Revistas latino-americanas estao
mais representadas na Web of Science, tanto em namero
como em citagoes. Newsletter BVS 01 de agosto, 2008.

15. Web of Science http://scientific.thomsonreuters.com/
products/wos/

156



Cronicas Académicas

Pesquisa eleitoral 2008

este ano eleitoral, em breve os eleitores estardo abar-

rotados de pesquisas eleitorais para serem digeridas,

ou melhor, interpretadas. O tribunal superior eleitoral
estabeleceu procedimentos através da resolucao 22.263 que dis-
poe sobre pesquisas eleitorais. A primeira grande distin¢do que
precisamos entender para nao fazer interpretagoes erroneas é a
diferenca entre pesquisa e enquete.

Apenas a pesquisa eleitoral segue uma padronizacao me-
todologica da ciéncia estatistica que permite tracar um quadro
momentaneo e probabilistico do objeto de pesquisa. A enquete
em pouco ou nada contribui para o conhecimento da realidade.
Nessa padronizacdo metodologica, que ird permitir pesquisar
uma amostra e estender seu resultado para toda populacao, exis-
tem alguns pontos importantes que precisam ser entendidos pelo
publico para que possa interpretar os resultados.

Diversos fatores influenciam o pensamento politico de
um eleitor e devem ser considerados numa pesquisa eleitoral.
Portanto, uma amostra pesquisada, para ser representativa da
populacdo, deve estar ponderada pelo sexo, idade, grau de ins-
trucao nivel economico e local de residéncia. Ou seja, ao final, a
composicao da amostra deve guardar a mesma propor¢ao que a
populacao tem em relacdo a cada um desses fatores.

Além da composi¢do da amostra, o tamanho da amostra
¢ decisivo na interpretacdo de uma pesquisa eleitoral. A teoria
estatistica tem uma férmula matematica apropriada para de-
terminar o tamanho da amostra de acordo com o intervalo de
confianca escolhido e a margem de erro estabelecida. O interva-
lo de confianca é geralmente de 95% porém a margem de erro
estabelecida é bastante varidvel dependendo da proximidade da
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eleicao e diferenca entre os candidatos. Quanto menor a margem
de erro, maior o tamanho da amostra e, portanto, maior o tempo
e custo de uma pesquisa eleitoral.

A estatistica trata os nimeros de maneira diferente da
matematica. Para a matematica, sempre 40 sera maior que 35,
para a estatistica nao, depende da margem de erro. Se a margem
de erro for pequena, por exemplo, menor que 2%, de fato 40 é
maior que 35 e o candidato com 40% esta a frente do candidato
com 35%. Mas caso a margem de erro, seja grande, por exemplo
5%, do ponto de vista estatistico nada podemos afirmar além do
empate entre candidatos. Neste caso, quem quiser tirar a davida,
devera fazer outra pesquisa, com menor margem de erro e, por-
tanto, maior tamanho de amostra.

H4 um “porém” do ponto de vista metodolégico que é
preocupante. O TRE ndo fornece a lista dos leitores para que se
faca o sorteio aleatdrio dos que serao entrevistados. Deste modo,
o instituto de pesquisa tera que usar outros artificios para consti-
tuir a amostra a ser pesquisada, pois tem que atender a legislacao
que exige “ponderacao quanto a sexo, idade, grau de instrucao e
nivel econémico do entrevistado”. O resultado é uma amostra-
gem nao-probabilistica por quotas. Esse procedimento é muito
utilizado na estatistica, mas nao permite ter seguranca quanto a
estimativa de erro da pesquisa estatistica.

A discussao teodrica sobre este assunto ja vem sendo tra-
balhada entre os estatisticos. Recentemente, o Professor Osman
Mendes Ribeiro, escreveu uma monografia para o curso de Es-
pecializacdo em Estatistica da UFPI intitulada “Amostragem em
Pesquisa Eleitoral”, onde fundamenta toda a questio estatistica
envolvida.

Informar-se sobre o resultado das pesquisas eleitorais
pode ser util para os candidatos mas nao para os eleitores, que
devem se decidir quem merece representa-lo. Pesquisa eleitoral
nao é oraculo tem falhas humanas e algumas vezes cientificas.

Palavras-chave: Pesquisa eleitoral; Resolucao 22.263; Eleicao
2008; TRE.
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Pesquisa em Ciéncias
Contéabeis

convite para falar sobre aquilo que nao entendo soou

mais como um desafio do que uma impossibilidade.

Assim foi quando a coordenadora do curso de Ciéncias
Contabeis da UFPI me ligou querendo agendar uma conversa
minha com os professores do curso.

No curso de Ciéncias Contabeis, os alunos devem apre-
sentar um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Os TCC sao
monografias resultantes de pesquisa académica realizada duran-
te o curso de Graduacao em Ciéncias Contabeis.

Cada professor em sua lida dialoga com e sobre o conhe-
cimento produzido por ele mesmo ou por outro, portanto pode-
mos dizer que ele desenvolve o duplo papel de ator e pesquisador.
Quando as conexdes necessarias para a construciao compartilha-
da do saber vieram dos outros e o professor apenas as transmi-
te, ele é um ator. Quando o professor, partindo de sua formacao
tedrico-pratica, gera as conexdes que levam ao saber, ele refaz o
caminho do pesquisador. E por isso que tenho a conviccio que
todo docente, mesmo tendo apenas graduacao, tem a competén-
cia para orientar um TCC em sua area de conhecimento.

Eu poderia orientar a monografia de um aluno que dese-
jasse contar a histéria da Quimica no Piaui, que desejasse discu-
tir a grade curricular dos cursos de Quimica do estado, que dese-
jasse avaliar livros didaticos de Quimica, que desejasse explorar
uma aplicacdo pratica do conhecimento Quimico na sociedade,
que desejasse investigar um aspecto particular da Quimica, etc.,
mas nao teria condicao de fazé-lo para a area de Ciéncias Conta-
beis, por exemplo.
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A proposicao de temas de pesquisa é mais dificil nos pri-
meiros trabalhos orientados e nao saberia aponté-los para a area
de Ciéncias Contibeis, mas nenhuma area do conhecimento esta
estagnada e portanto ha muito que pesquisar em Ciéncias Conta-
beis no Piaui. Se tivesse que orientar alguém, comecaria fazendo
um levantamento na abundante literatura cientifica disponivel
em portugués e inglés que existe. Leria e colocaria os alunos para
lerem artigos cientificos da area de Ciéncias Contdbeis. Com o
tempo, cada professor define linhas de pesquisa com as quais
gosta mais de trabalhar e se sente mais competente em orientar.

O ideal é que cada monografia traga subsidios para escre-
ver um artigo cientifico ou técnico e neste momento o orientador,
que conhece bem a monografia, deve ser co-autor e trabalhar com
o mesmo afinco que o aluno para publica-lo.

Palavras-chave: Pesquisa; Ciéncias Contabeis; TCC; Monografia.
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Por que e para que pesquisar?

ada pesquisador deveria se preparar para responder a

pergunta: Por que e para que pesquisar? Portanto, vou

apresentar a minha resposta que traz a visao do cidadao,
que vive numa sociedade cercada de bens e valores oriundos da
ciéncia e da tecnologia, e a visdo do cientista, que coloca uma
contribuicdo mintscula neste edificio da ciéncia.

A pesquisa, a busca de conhecimento, nasce da curiosi-
dade do homem para entender o mundo em que vive. O homem
busca também transformar o mundo a partir do que conhece ou
pensa conhecer deste mundo. A ciéncia basica e a ciéncia aplica-
da (ou tecnologia) nascem do mesmo impulso. Esse desenho da
curiosidade inicial do ser humano, que leva a ciéncia, esta longe
de espelhar, de fato, o que é a pesquisa nos dias de hoje.

Comparar a curiosidade humana com a pesquisa cienti-
fica é como comparar uma “pelada” entre amigos com um jogo
de copa do mundo. A pesquisa hoje é uma atividade para pro-
fissionais treinados (pesquisadores ou cientistas) e nao pode ser
jogada por amadores (curiosos).

A pesquisa requer uma formacao académica adequada e
culmina com uma especializacao em alguma area do conhecimen-
to em nivel de doutorado. A rigor, nos dias de hoje, o pesquisador
ou o cientista, é o profissional de qualquer area do conhecimento
que tenha obtido o titulo de doutor. E claro que existem casos de
mestres com excelente formacao académica e que desenvolvem
trabalhos de pesquisa.

Mas por que pesquisar? Talvez seja mais facil responder
por que jogar bola. No meu caso jogo bola por que gosto e sei que
o ser humano precisa de uma atividade de lazer para ter uma vida
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saudavel. Caso eu fosse um grande jogador, cada partida de fute-
bol seria também uma atividade de lazer para os espectadores.

Agora fica melhor de responder por que pesquisar. Na
atividade de pesquisa ha o gosto ou curiosidade do cientista, que
se constitui naquela vertente inicial da pesquisa, mas tem, prin-
cipalmente, uma necessidade de nossa sociedade para avancar
no conhecimento do mundo, por isso é que se financia a pesqui-
sa.

A pesquisa é uma atividade organizada que necessita de
recursos financeiros para sua execucao. As principais agéncias
financiadoras de ciéncia e tecnologia do governo federal sdo a Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). A Funda-
¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI) exerce o
papel de apoiar as atividades de pesquisa no estado.

Para que pesquisar? Os avancos tecnologicos, oriundos do
conhecimento cientifico, sio marcas de nosso tempo. A obsoles-
céncia de uma tecnologia por uma tecnologia mais moderna em
qualquer area pode afetar a economia de uma nacao. Portanto, a
pesquisa pode ter um carater estratégico no desenvolvimento de
uma nacgao.

Nao se pode deixar de destacar as pesquisas nas areas so-
ciais que contribuem para compreender a dinimica de uma so-
ciedade que se move por fatos e idéias.Também as pesquisas em
filosofia, que propde novos conceitos sobre velhos problemas,
encontrando soluc¢des ou apontando novos problemas, servindo
de questionamento a todos os outros saberes.

Por que e para que pesquisar? A pesquisa € uma necessi-
dade da sociedade e uma possibilidade de cada jovem que inicia
uma carreira universitaria. Muitos jovens ja sabem que nao serao
craques em algum esporte, mas garanto que ainda esta em tempo
de serem pesquisadores.

Palavras-chave: Pesquisa; Finalidade da Pesquisa; Importancia
da Pesquisa.
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Problemas e solucoes
na pesquisa cientifica

ser humano tem um faro todo especial para reconhecer

problemas em todos os campos. Na nossa cabeca ha uma

biussola que aponta para o funcionamento ideal das coisas
e do mundo ou nos alerta quando isso nao ocorre.

Muitos dos problemas que avistamos sao filhos das so-
lucoes de outros tempos. Por que ocorre isso? Os problemas sao
multifacetados e aplicar solu¢ées que atendem apenas a alguns
de seus aspectos, acarretara o aparecimento do mesmo problema
com outra “cara”, mesmo nos casos onde a primeira solucao foi
correta no aspecto que visava atingir.

Enxergar um problema é reconhecer todos os fatores que
afetam na sua solucao. E isso requer uma pesquisa cientifica

A pesquisa é a busca de conhecimento aprofundado so-
bre um problema cientifico formulado. Toda pesquisa requer dois
constituintes basicos: uma teoria para contemplar melhor o pro-
blema, e uma expectativa sobre os fatores que podem gera-lo.

Depois disso é necessario uma metodologia que possa
adequadamente testar a validade experimental das expectativas.
Essas expectativas devem estar alicercadas no conhecimento teé6-
rico e no conhecimento incipiente da realidade empirica. Dentre
as metodologias escolhidas, devem constar os métodos estatisticos
que serao empregados para avaliar os resultados obtidos.

A ampliacao do conhecimento se d4 por incorporagao de
novos fatores no entendimento das questdes propostas. Deste
modo, a ferramenta da estatistica necessita de um prévio conhe-
cimento para comecar a avancar e construir o conhecimento novo.
Isto é evidente na escolha das variaveis que serao analisadas.
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A significancia de um trabalho de pesquisa é dada pela
geracao de conhecimento novo sobre o problema e por uma me-
lhor identificacao e quantificacao dos fatores que permitem uma
intervencao mais competente na realidade.

Na ciéncia nao existem dogmas, existem teorias; isto €,
contemplacgdes sobre as representacoes do mundo fisico ou so-
cial. Apenas as metodologias garantem a verdade cientifica rela-
tiva a comunidade cientifica que as utilizam.

Tudo que é verdade numa determinada ciéncia é verdade
dentro de uma metodologia aceita por uma comunidade de espe-
cialistas. Quem quiser criar uma ciéncia nova, por exemplo, tem
que comecar criando um método novo aceito por uma comunida-
de de seguidores.

Ao iniciar um trabalho de pesquisa, a primeira etapa,
apos identificar o problema, é estudar as teorias daquele campo
e identificar as metodologias adequadas para abordéa-lo. Dentro
da metodologia aparecera a contribuicao da estatistica. A estatis-
tica ira auxiliar na formulacao do conhecimento adquirido, tanto
na apresentacao dos resultados como na discussao dos mesmos,
diante das expectativas iniciais levantadas.

Portanto, as solu¢des adequadas passam pela estatistica,
que pode ser definida como a ciéncia do bom senso aplicada aos
numeros.

Palavras-chave: Pesquisa cientifica; Estatistica; Teorias
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Quando parar de estudar?

vestibular é um marco importante na vida do estudante,

mesmo para aqueles que nao gostam muito de estudar.

Ingressar numa faculdade e obter o titulo de um curso
superior é um grande ideal que deve ser perseguido. Ao olhar
para o passado distante, as emocoes daqueles momentos mar-
cantes ficaram tao diluidas na memoria que s6 resgatamos o
sabor, observando as comemoracOes existentes atualmente em
nossa sociedade.

As solenidades de formaturas estdo cada vez mais tra-
zendo pompas de final de jornada, quando deveriam ser apenas
marcas especiais de uma caminhada. O mercado de trabalho se
tornou cada vez mais exigente que suscita agora ao estudante
uma pergunta: quando parar de estudar? Podemos refazer a per-
gunta de outro modo: quem se formou j4 pode colocar o “burro”
na sombra?

As sociedades modernas, sem duvida, estao dominadas
pelo conhecimento de tal modo que apenas “parar” ja significa
ficar para tras nesta caminhada. Cada carreira profissional tem
suas exigéncias de conhecimento especifico para o qual, o simples
curso de graduacao, por sua propria generalidade, nao consegue
aprofundar para atender as exigéncias crescentes do mercado de
trabalho. Seja por iniciativa do profissional ou da propria empre-
sa, todos devem continuar “estudando” para assim corresponder
as expectativas relativas a sua formacao profissional.

A euforia dos que pensam em abandonar o “estudo” ao
se formar, durara pouco. Nenhum curso de graduacao tem um
curriculo que preveja o desenvolvimento de um campo de saber
nos préximos 35 anos de uma carreira profissional. E claro que o
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continuo aprendizado profissional pode se dar concomitante ao
desempenho da atividade profissional. Portanto, ao concluir um
curso de graduacao talvez seja mais justo dizer que se completou
apenas uma etapa da vida de estudante, o resto sera ditado pela
necessidade de se manter ativo no mercado de trabalho.

Contudo nao sao apenas as exigéncias do mercado que
definem a necessidade de manter-se aluno ou fazer-se aluno
sempre. O modo de vida em nossa sociedade e a propria relacao
entre as pessoas, estdio mudando radicalmente pelo impacto da
ciéncia e da tecnologia. Portanto, seja de modo formal ou infor-
mal devemos estar sempre aprendendo para nos conservar como
cidadaos “antenados” com o nosso mundo.

Todos os campos do conhecimento mudaram seus pa-
radigmas de tal forma que “parar” é resignar-se a obsolescéncia
prematura. E claro que ninguém é convidado a compreender em
detalhes todos os avancos do conhecimento, pois a especializacao
crescente tornou esta tarefa impossivel. Portanto, de cada cida-
dao é exigida apenas competéncia técnica em sua area especifica
e o dominio das informacoes cientificas para o viver dentro da
sociedade.

Em suma, em relagio ao aprendizado, nao h4 como colo-
car o “burro” na sombra.

Palavras-chave: Vestibular; Formatura; Mercado de Trabalho;
Carreira Profissional; Aprendizado.
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Quimica Ambiental

Quimica Ambiental é uma disciplina que ja ganhou es-

paco dentro dos curriculos dos cursos de graduacao em

uimica. Trata-se da aplicagao de tudo que se conhece de

Quimica visando atender as demandas ambientais da sociedade.

Portanto, o seu leque de atuacdo é muito grande e cresce a cada
dia.

A analise qualitativa e quantitativa de substancias quimi-
cas em amostras de interesse ambiental é uma das mais requisi-
tadas pela sociedade. A analise de tracos, quantidades da ordem
de ppm (partes por milhao) ou ppb (partes por bilhao), é impor-
tante para identificar contaminac6es ambientais. Por exemplo, a
analise de merctrio em cabelo humano tem sido util para identi-
ficar a contaminac¢ao do meio ambiente por esse metal.

Os livros de Quimica Ambiental geralmente trazem uma
abordagem ampla dos principais problemas ambientais do mun-
do, mostrando a participacdo da Quimica no equacionamento
destes problemas.

A poluicao atmosférica com material particulado ocasiona
o smog fotoquimico. O lancamento de gases na atmosfera pode
causar o efeito estufa (CH,, CO,, etc.), a chuva 4cida (SO5, SOq,
etc.) e a reducao da camada de ozonio (freon, etc.), dependendo
do tipo de gas. O protocolo de Kyoto foi uma tentativa politica
de viabilizar uma solucao técnica simples para conter a poluicao
atmosférica.

A 4gua, em seu ciclo hidroldgico, é responsavel pela vida
do planeta. A sua captacao e o tratamento para consumo huma-
no podem se tornar inviavel ou demasiadamente complexa se os
rios ou o lencol freatico estiverem contaminados. A identificacio
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e quantificacao dos poluentes organicos e metalicos que podem
afetar a qualidade da agua é objeto constante de estudo da Qui-
mica Ambiental.

A camada organica do solo, responsavel por sua fertilida-
de, pode ser agredida de diversas formas, alterando sua capaci-
dade agricultavel. Tanto a perda da fertilidade do solo, quanto a
sua contaminacao sao problemas ambientais que a Ciéncia Qui-
mica pode dar uma contribuicdo no entendimento e mitigacao
dos efeitos.

A grande concentracao de pessoas nas cidades gera enor-
me quantidade de residuos solidos e liquidos que precisam ter
um destino seguro e ambientalmente correto. A Quimica Am-
biental extrai diversos temas de pesquisa ligados a esta proble-
matica atual.

Além de problemas mais gerais resultantes do impacto
direto da agdo do homem no ambiente, h4 diversos impactos es-
pecificos gerados por atividades industriais que poluem o meio-
ambiente e que tém uma regulamentacao propria. A legislacao
ambiental pode trazer um conjunto de parametros quimicos que
devem ser observados. A Quimica Ambiental desenvolve méto-
dos e técnicas para monitorar estas atividades.

Portanto, a Quimica Ambiental tem muito a contribuir
dentro da propria Quimica, nas Ciéncias Ambientais e para toda
a sociedade. O importante é coloca-la a servico de nossa comu-
nidade, problematizando as principais questdes ambientais
piauiense e fornecendo subsidios para solugdes politicas e técni-
cas adequadas.

Quando a Quimica antecipa-se a eventuais problemas
ambientais e pensa no meio-ambiente antes de causar lhe qual-
quer dano, temos a pratica da Quimica Verde ou da Quimica Sus-
tentavel.

Palavras-chave: Quimica Ambiental; Ciéncias Ambientais; Qui-
mica Verde.
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Quimica, chuva e cerveja

uando ouvimos falar de ‘samba, suor e cerveja’ parece

até ‘natural’ o encadeamento das palavras na frase, pois

quem samba fica suado e o calor chama uma cerveja ge-
lada™®Pambém deveria parecer ‘natural’ a ligacdo mental propos-
ta pelo titulo “Quimica, chuva e cerveja”. Caso vocé pense que
nao tem nada a ver é porque ainda nao conhece o fendomeno de
nucleacao e crescimento que acontece na chuva e na cerveja e é
muito importante para a Quimica.

Como um bom magarefe ou acougueiro, vamos por par-
tes. Os fendmenos de supersaturacao acontecem pela deficiéncia
no processo de nucleacao. Ou seja, um sistema fica numa situa-
¢ao metaestavel, afastado do equilibrio termodinamico, podendo
ir na direcao do equilibrio por qualquer mecanismo que provo-
que a nucleagao.

Creio que mesmo para quem nao gosta de samba e cerve-
ja é mais facil entender sua ligacao do que acompanhar esta lin-
guagem cientifica. A nucleacao, neste caso, consiste na formacao
das primeiras minusculas bolhas de gas na cerveja ou as primei-
ras goticulas extremamente pequenas de 4gua nas nuvens. Agora
fica facil chegar no crescimento, pois sao visiveis na cerveja as
bolhas que se elevam e, na chuva, as gotas que caem. Em ambos
os sistemas, chuva e cerveja, tém a nucleacao e o crescimento.

A Quimica tem os meios técnicos de inibir ou fomentar a
etapa de nucleacao e, portanto, do crescimento de qualquer sis-
tema. Ou seja, com a Quimica vocé pode até fazer chover.

A temperatura de ebulicio da 4gua é 100 °C e a tempe-
ratura de congelamento é 0 °C, quando esta é pura e a pressao é
igual a atmosférica ao nivel do mar. Porém é possivel aquecer a

169



José Machado Moita Neto

agua um pouco acima de 100 °C ou resfria-la um pouco abaixo de
0 °C sem que ocorra mudanca de estado fisico. Isso nao tem nada
a ver com propriedades coligativas e sim, com a nucleacao.

As pequenas ranhuras no recipiente de aquecimento ou
qualquer perturbacido mecanica no sistema auxilia no processo
de nucleacao, fazendo surgir as primeiras bolhas de gas (vapor
d’agua) durante a evaporacao da a4gua ou os primeiros cristais de
gelo durante seu congelamento. Portanto, um aquecimento cui-
dadoso em um recipiente novo sem rugosidade ou ranhuras pode
levar o sistema para uma situagdo metaestavel de superaqueci-
mento. Em um sistema metaestavel, a nucleacao pode ser indu-
zida artificialmente pela adicao de particulas (nticleos) estranhas
ao sistema.

A cerveja, depois de aberta, é um sistema metaestavel
pois a concentracao de saturagdo do gas carbdnico em pressao
atmosférica € muito menor que a concentracio existente na
pressdo que a cerveja foi envasada. Para acontecer o equilibrio,
o gas dissolvido na cerveja precisa formar nucleos (bolhinhas)
e crescer arrastando mais gas dissolvido na fase liquida para a
fase gasosa. Ao derramar a cerveja cuidadosamente no copo é
possivel observar a nucleagio e crescimento nas ranhuras de um
copo. Também é possivel induzir nucleacao colocando graos de
sal no copo com cerveja. Pelo mesmo principio, é possivel ‘fazer
chover’. Quando uma nuvem esta supersaturada de vapor d’agua,
a nucleacao pode ser induzida pela presenca de algum nicleo es-
tranho.

Portanto, agora ao saborear uma cerveja gelada, durante
a nucleacao e crescimento das bolhas, lembre-se que a Quimica
pode explicar este fenomeno. Também pode explicar a espuma
branca ... mas isto fica para outra rodada!

Palavras-chave: Nucleacao, Crescimento, Chuva, Cerveja.
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Reologia

uando alguém desliza o batom nos labios, espalha um

desodorante tipo “roll on” nas axilas, suga com canudi-

nho algum produto achocolatado, bate no fundo de um
frasc®=de catchup, ou coloca o xampu nas maos, e nao reclama
do produto comercial, é por que o mesmo esta com suas proprie-
dades reoldgicas ajustadas para sua finalidade. Em todas as acoes
mencionadas, houve fluxo e deformagao da matéria e, portanto, é
necessario o conhecimento e controle das propriedades reoldgi-
cas na formulag¢ao dos produtos.

A Reologia é a ciéncia que estuda o fluxo e a deformacao
da matéria, tendo importancia para a Ciéncia dos Materiais e,
de modo particular, para a Quimica, a Fisica e as Engenharias.
Além disso, é comum encontrar o assunto “Reologia” em livros
de Ciéncia dos Alimentos, Materiais Dentarios, Concreto, Tintas,
Lubrificantes, etc. Também hé especialidades dentro desta cién-
cia que atestam a sua diversidade e importancia, como é o caso
da hemoreologia. Por que, entao, uma ciéncia tao importante é
pouco conhecida?

As deformidades criadas na pavimentacao asfaltica, pela
acao do calor e da pressdo, sao decorréncias das propriedades
reologicas deste material de revestimento. Isso ocorre por que
as estruturas quimicas das substancias que compoem a mistu-
ra asfaltica sao suscetiveis de escoamento e deformacao quando
os efeitos de pressao, exercida por veiculos muito pesados, e au-
mento de temperatura, resultante de frenagem e sol causticante,
estao combinados.

A Quimica, ciéncia que estuda as transformacoes da ma-
téria e mede suas propriedades, tem uma estreita inter-relacao
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com a Reologia, auxiliando esta ciéncia no “design“ adequado das
propriedades reologicas dos materiais. A razao disso € simples, as
forcas intermoleculares que oferecem resisténcia ao escoamento
de um material sdo governadas por sua estrutura quimica. Além
disso, o conhecimento das propriedades dos materiais oferece
também solucoes engenhosas, como nos 6leos multiviscosos,
onde a adi¢ao de uma substancia quimica corrige o desempenho
dos 6leos como lubrificantes. Mas vamos tentar entender melhor
este exemplo.

A viscosidade é uma propriedade reologica conhecida e
mede a resisténcia interna (atrito) de um fluido ao escoamento.
O efeito da temperatura sobre a viscosidade é bem conhecido de
todos que pilotaram o fogao algum dia para fritar um ovo. O 6leo
frio escoa com dificuldade enquanto que o 6leo quente é bastante
fluido. De modo geral, podemos dizer que os liquidos diminuem
sua viscosidade com o aumento de temperatura. Esta reducao da
viscosidade nao é adequada para a performance de um 6leo lu-
brificante, pois nao deveria mudar as suas caracteristicas na faixa
de temperatura de trabalho (motor frio — motor quente). Como
resolver entdo este problema?

A tecnologia incorporada hoje na composicao dos 6leos
multiviscosos depende do conhecimento do comportamento qui-
mico de polimeros. As cadeias poliméricas numa solu¢ao podem
estar distendidas ou enovelados, dependendo do solvente e da
temperatura. As cadeias tornam-se enoveladas pelo aumento de
temperatura, aumentando também a viscosidade da solugao. Os
6leos multiviscosos sao elaborados de modo que o efeito de re-
ducdo de viscosidade pelo aquecimento, seja compensado pela
elevacao da viscosidade provocada pelo aditivo polimérico, ga-
rantindo assim a performance do 6leo lubrificante numa grande
faixa de temperatura.

Portanto, a Quimica subsidia a Reologia na adequacao
das propriedades reologicas as necessidades tecnologicas.

Palavras-Chave: Reologia, Viscosidade, Polimeros, Oleos Mul-
tiviscosos.

172



Cronicas Académicas

Ressonancia
magnética nuclear

uso de ressonancia magnética nuclear é tdo comum na

medicina hoje que o nome cientifico dessa técnica nao

mais assusta ninguém. Os pacientes geralmente nao tém
a menor idéia porque precisam ficar dentro de um ima gigante
para serem examinados, mas sabem que os resultados obtidos
por “ressonancia” permitem ao médico, diagnosticar com maior
precisao alguma patologia.

A ressonancia magnética nuclear (RMN) é muito utiliza-
da na Quimica. Mas quem entra no ima nao é o Quimico e sim
um tubo semelhante a uma caneta contendo a substancia que
deve ser analisada. A técnica de ressonancia pode ser usada para
identificar diversos tipos de nicleos presentes em um composto
quimico. Existe ressonincia magnética nuclear de 1H, 13C, 27Al,
31p, 15N etc. Nio sio todos os nicleos que podem sofrer resso-
nancia magnética.

A ressonincia usada na medicina € a ressonancia nuclear
de prétio (1H), um dos is6topos do elemento hidrogénio, pois em
todo o nosso organismo temos substancias quimicas que tém hi-
drogénio. O melhor exemplo € a 4gua, pois ela esta espalhada em
todo o nosso corpo. Cada hidrogénio estd em um ambiente mag-
nético especifico e qualquer alteracao deste ambiente, por conta
de uma doenca, é detectado por esta técnica.

O fundamento da técnica consiste em criar, através do
ima gigante, um desnivel entre os spins nucleares para, em se-
guida, aumentar a energia de todos os spins usando uma onda de
radio e, finalmente, observar como os spins retornam ao estado
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energético natural, criado pelo campo magnético do ima. Peque-
nas diferencas entre ambientes magnéticos aos quais estao sub-
metidos os ntcleos, geram diferencas significativas no espectro
de ressonancia.

Para transformar o sinal obtido no tempo em um espec-
tro de ressonancia € utilizada uma transformada de Fourier. Mas
este detalhe e tantos outros ficam escondidos mesmo da maioria
dos quimicos que estdo interessados principalmente em conhe-
cer mais detalhes da substancia que estao analisando.

A técnica de RMN aplica-se principalmente as substan-
cias liquidas e s6lidas em solugdes, mas também existe RMN de
solidos. A ressonancia é uma técnica cara pois até o solvente uti-
lizado deve ser especial. Por exemplo, para fazer RMN de 1H de
uma substancia que se dissolve em cloroférmio, esse solvente ne-
cessita ser deuterado (CDClg) para que os sinais magnéticos do
proprio solvente nao interfiram na analise.

Atualmente, o poderoso ima de um instrumento de res-
sonancia ¢ feito de um material que é supercondutor apenas em
temperaturas baixissimas, necessitando ser permanentemente
resfriado com hélio liquido, o que onera muito a manutencao
desse equipamento.

Os maiores fabricantes desses equipamentos sao as em-
presas multinacionais Bruker (http://www.bruker-biospin.com)
e a Varian (http://www.varianinc.com). No Brasil ha uma asso-
ciacao de usuérios de ressonancia magnética nuclear que congre-
ga os profissionais que usam as técnicas de RMN (http://www.
auremn.org.br/).

Palavras-chave: Ressonancia magnética nuclear.
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Simetrias da natureza
e da ciéncia

obre o mundo fisico podemos ter sempre olhares distintos.

O modo como captamos o mundo tem variado no tempo e,

também, entre individuos numa mesma época. As formas
geométricas tém sido estudadas desde a antiguidade e nelas ge-
ometras e filosofos viam a perfeicao. A visdo de mundo passava
por descobrir perfeicoes ou idealidades no mundo e a geometria
era um campo fértil de exemplos.

A perfeicao, encontrada em formas geométricas regulares,
marcou todo o pensamento ocidental e, portanto, também as te-
orias. As simetrias marcam a nossa visao de mundo. Na biologia,
encontramos no aspecto externo dos seres vivos diversos elemen-
tos de simetria. Na quimica, os arranjos moleculares trazem dife-
rentes simetrias. Na fisica, a estrutura de cristais em suas repetidas
unidades basicas traz simetrias. Também em diferentes formula-
¢oes fisico-matematicas temos equacoes que traduzem simetrias.

Tudo isto é apenas um modo de olhar a realidade. As for-
mas geométricas regulares nao dao conta de modelar toda a re-
alidade e muitas vezes as simetrias s3o apenas aparéncias. Em
Quimica, temos tanto arranjos moleculares que formam octae-
dros perfeitos, como temos distor¢oes nestes arranjos que impli-
cam em propriedades diferentes e interessantes das moléculas.
A existéncia de defeitos em cristais é também responsavel por
propriedades superficiais importantes.

Os resultados experimentais de Boyle levaram a descobrir
uma relacao constante entre o produto de pressao versus volu-
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me: PV = constante, tornando possivel comparar estado gasosos
distintos de mesma massa e igual temperatura pela relacao P1V1
= P2V2. A equacgdo toma aspecto mais simétrico ainda quando se
acrescenta a contribuicao do estudo da temperatura de Charles-
Gay Lussac. Contudo, sabemos que esta simetria nao estava na
natureza e sim na teoria apresentada por estes cientistas e hoje
seus resultados sdo aplicados apenas como exercicio numéri-
co no qual denominamos gas ideal aquele que obedece aquelas
equacoes simétricas.

O estudo das simetrias e das operacoes de simetrias é
proprio de um campo da matematica chamado de teoria de gru-
pos. O quimico se interessa principalmente pelas simetrias mo-
leculares e pelas operacoes de simetria (reflexao, rotacao, inver-
sao e rotacao-reflexao) que constituem o grupo pontual de uma
molécula (grupos abelianos). O estudo de simetria e dos grupos
de simetria é particularmente 1til nas espectroscopias, mais pre-
cisamente na analise vibracional, para associar absor¢oes de ra-
diacao eletromagnética com a estrutura dos compostos.

No pensamento ocidental, a simetria associa-se também
com as idéias de regularidade e previsibilidade. A ciéncia moder-
na se baseia nas regularidades para dela extrair sua previsibilida-
de, ou seja, tendo a causa esperamos o efeito. Esta caracteristica,
que apdia uma certa visao determinista do mundo a partir da ci-
éncia, sofreu dois fortes abalos.

O primeiro deles foi com a descoberta de efeitos puramen-
te probabilisticos. Conhecendo a causa, sabendo o efeito, nao se
sabe individualmente quando o efeito ocorrera. Sabe-se o resul-
tado médio, mas o resultado individual é apenas uma probabili-
dade. Esta caracteristica da natureza, que aparece na mecanica
quantica e na radioatividade, historicamente teve dificuldade de
ser reconhecida. O proprio Einstein teve dificuldade em aceita-
la (“Deus nao joga com os dados”). Mais desconcertante que os
fendmenos que sao regidos por leis probabilisticas, sao os feno-
menos complexos existentes em sistemas dinamicos nao lineares
que apresentam comportamento cadtico. Um novo ramo da ma-
tematica (teoria do caos ou da catastrofe) teve que se desenvolver
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para tratar problemas, em muitas areas do conhecimento, que
apresentavam caracteristicas que nao eram deterministicas ou
probabilisticas.

Uma observacao atenta da natureza fez surgir uma nova
maneira de olhar o resultado de um processo construtivo, levan-
do a descoberta de uma simetria de escala. A febre “neoplatoni-
ca” dos fractais (nova visao geométrica do mundo) varreu toda a
ciéncia e a arte, mostrando-se muito fecunda para modelar a re-
alidade de alguns processos. Porém, a natureza surpreende sem-
pre com formas e fenOmenos que resistem as nossas concepcoes
temporais de beleza.

Palavras-chave: Representacoes do mundo; Simetrias; Geometria.
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Sorte tem quem acredita nela

s jogos de loteria, que podem ser chamados também de

jogos de sorte ou de azar, trazem um bom exercicio sobre

o calculo de probabilidades. Nestes jogos, a definicao de
suas regras conduz a possibilidade de calculo teérico das chances
de cada opcao efetuada. Porém, ao olhar uma série de resultados,
em um determinado tempo, tem-se a impressao que existe algu-
ma “pedra” ou namero viciado, por manifestar-se em demasia ou
raramente.

Os resultados da Mega Sena de todos os jogos até hoje
podem ser obtidos no site da Caixa Econémica Federal (http://
www.caixa.gov.br). E possivel, entdo, observando os dados an-
teriores fazer previsoes para o proximo jogo? Nao. O motivo é
simples: cada evento (a retirada de um namero) é independente
do resultado anterior. Mas entao, como se explica que tém niime-
ros que aparecem muito e outros que pouco aparecem na mega
sena?

De 03/11/1996 a 15/03/2008 aconteceram 952 concur-
sos, registrando-se 5.712 nimeros sorteados. Como a mega sena
tem 60 numeros e a cada sorteio sao chamados 6 ntiimeros, a
chance igualitaria de cada niimero ser sorteado é de 1/10, portan-
to, até o concurso 952, cada niimero, na média, deveria ter sido
sorteado 95,2 vezes. Quem nao gosta de média pode estranha-la,
mas € assim que a estatistica trabalha. Por exemplo, o nimero
meédio de filhos por mulher no Brasil € igual a 2,1. Mas é claro que
ninguém tem este nimero fracionario de filhos.

O comportamento estatistico esperado é ter muitas ocor-
réncias proximas a frequéncia média e poucas em frequéncias
distantes. Em termos graficos, corresponderia a uma curva no
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formato de sino, onde na ponta esquerda estariam os ntimeros
pouco sorteados e na direita os nimeros muito sorteados. No
centro estaria a grande maioria dos nimeros que foram sortea-
dos, em média, cerca de 83,7 vezes.

Todos os eventos aleatdrios convergem para um valor
médio. A dispersao em torno desta média pode ser medida atra-
vés do desvio padrao. A dispersao tende a diminuir com a quan-
tidade de sorteios. Ou seja, a diferenca relativa entre os ntimeros
que sdo muito sorteados e os niimeros que sao poucos sorteados
ird diminuindo com o aumento do ntimero de concursos, mas
nunca deixar4 de existir.

Usando os dados disponiveis no site da Caixa, constata-
se que os numeros 24 e 41 foram os mais sorteados (115 vezes)
e o numero 9 o menos sorteado (69 vezes). Os nameros 5 e 23
sairam 97 vezes. A metade dos niimeros sorteados caiu entre 87 e
104 vezes. O desvio padrao atual até o concurso 952 € 11,4. Ele da
uma idéia da dispersao dos dados entorno da média. Por exem-
plo, a teoria estatistica de uma distribuicao normal assegura que
95% dos nimeros ocorreriam entre 65 e 102 vezes, ou seja, mais
ou menos dois desvios padroes em relacao a média. Isto pode ser
verificado na pratica pois 59 niumeros estdo dentro deste interva-
lo de confianca, ou seja, 98,3% dos nimeros da mega sena.

Continue fazendo sua fezinha, mas cuidado com o que leu
aqui, pois como cada evento ¢ aleatoério, isto nao serve de dica
para escolher os nimeros pouco sorteados e evitar os ntimeros
muito sorteados. Afinal, em se tratando de loteria, vale a musica
de Fernando Mendes “Sorte tem quem acredita nela”.

Palavras-chave: Probabilidade; Distribuicio de Frequéncia;
Distribuicao Normal; Desvio Padrao.
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Tamanho nao é documento

amanho nao é documento é o ditado popular usado para

defender a tese que nao devemos avaliar, pelo tamanho, ou-

tras propriedades. Todo baixinho tem, no seu estoque de di-
tados, outra frase relacionada a tamanho: “as melhores esséncias
estdo nos menores frascos”. Obviamente meu objetivo aqui nao é
fazer defesa dos baixinhos, mas discutir outro tipo de tamanho.

Tamanho nao é documento poderia ser aplicada ao tama-
nho da amostra definido pela teoria estatistica, pois é possivel
extrair informacGes relevantes de uma grande populacao consul-
tando uma amostra pequena. Contudo, numa pesquisa qualquer,
tdo importante quanto o tamanho minimo de uma amostra, é a
sua composicao que assegura a representatividade em relacao ao
que se busca na pesquisa. A determinacao do tamanho minimo
de uma amostra, para qualquer pesquisa, tem suas raizes numa
curva gaussiana denominada curva normal.

Em épocas eleitorais é comum ouvir comentarios sobre
pesquisas, tributando o seu eventual erro ao tamanho da amos-
tra. Pode soar estranho, para quem nao tem formacao em estatis-
tica, que sondando a opinidao de 1000 pessoas no Piaui, que tem
2 milhoes de eleitores, é possivel obter a tendéncia do eleitorado
com apenas + 3 % de erro.

A primeira coisa que assusta os leigos diante da cién-
cia estatistica é que nao podemos conhecer nada com cer-
teza de 100%, e se o fizesse, este conhecimento seria inutil.
Por isto é comum se trabalhar com um nivel de confianca de
95%. Além disso, qualquer medida cientifica, inclusive pes-
quisas eleitorais, contém erros. A estimativa destes erros é
tarefa da ciéncia estatistica.
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Se alguém, desconfiado com um resultado de uma pes-
quisa, que colheu a opiniao de 2400 pessoas, com nivel de con-
fianca de 95% e margem de + 2 % de erro para eleicao presi-
dencial, procurasse um estatistico para determinar o tamanho da
amostra com nivel de confianca de 100% e com erro de 0%, ele
estaria pedindo a realizacao antecipada das eleicoes, pois seria
necessario que todo eleitorado brasileiro fosse consultado.

No caso da pesquisa eleitoral, a experiéncia do instituto
de pesquisa em estratificar a amostra pelos fatores que determi-
nam o comportamento do eleitor (sexo, grau de instrugao, faixa
etaria, etc.) é crucial para definir a composicao da amostra. Uma
amostra deve refletir a mesma composicao do eleitorado para
que seja considerada representativa. Portanto, o modo como se
constitui a amostra é responsavel pelo éxito em atingir os objeti-
vos de conhecer o comportamento do eleitor nas urnas.

A frase que melhor cabe para uma amostra estatistica é
“as melhores esséncias estdo nos menores frascos” pois temos,
através dela, o conhecimento solicitado da realidade. Portanto,
todo o mérito da ciéncia estatistica estd em determinar o tama-
nho minimo de uma amostra que permita conhecer a realidade
pesquisada dentro do intervalo de confianca pré-determinado e
com uma margem de erro conhecida.

Palavras-chave: Tamanho da amostra; Erro; Intervalo de con-
fianca; Composicao da amostra.
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Tensao superficial

tensao superficial é a “culpada” por diversos fendomenos

observados na natureza e esté incorporada de modo indi-

eto em diferentes aplicacoes tecnologicas. Antes de tudo
¢ bom comecar dizendo que a tensdo superficial pode ser medida
e tem uma unidade proépria. Por exemplo, a tensao superficial da
agua, na temperatura de 20 °C, € 72,8 dinas/cm ou 0,0728 N/m.
Ou seja, a tensao superficial é a medida da forca por unidade de
comprimento.

Quanto menor o tamanho de uma gota, maior a sua pres-
sao de vapor. Ou seja, gotinhas muito pequenas sao mais faceis
de vaporizar do que gotas grandes. Como a vaporizacao da agua
retira calor do ambiente melhorando as condigdes climaticas lo-
cais, esse principio pode ser utilizado tecnologicamente. Basta
espalhar gotinhas de agua muito pequenas em um ambiente para
que as mesmas “roubem” calor do meio para se vaporizarem. A
climatizacao de ambientes, pela dispersao de goticulas de agua,
baseia-se nesse principio.

A equacao de Young Laplace apresenta a relacdo entre
tamanho de gota e vaporizagdo. Matematicamente ela pode ser
expressa como AP= 2y/r. Ou seja, numa superficie esférica, a va-
riacao de pressao é diretamente proporcional a tensao superficial
e inversamente proporcional ao raio da gota. Mas toda aplicacao
tecnologica tem que ser olhada com cuidado, reduzir tamanho de
gota gasta energia, portanto a climatizacao de ambientes tem um
custo energético que deve ser computado.

Existe outro fendmeno muito conhecido que também se
relaciona com a tenséo superficial. E a capilaridade. O nome vem
mesmo de cabelo (capilar). Partindo da tensao superficial é pos-
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sivel estimar a ascensao capilar. Um liquido subira em um tubo
capilar até equilibrar a diferencga de pressao exercida pela coluna
liquida Ap=Apgh) com a diferenca de pressao devido a curvatura
de sua superficie no interior de um capilar (AP= 2y/r). Um liqui-
do pode subir, enfrentando a gravidade, se o diametro do local
onde esta passando for muito pequeno.

O volume de uma gota de agua que cai de uma torneira,
depende de diversos fatores, entre os quais a tensao superficial
da 4gua. Algumas espécies podem andar sobre as dguas de um
lago, gracas ao valor elevado da tensao superficial. Na Quimica
de coloides e superficies se estudam muitos outros fen6menos
que dependem desta grandeza.

Palavras-chave: Tensao Superficial; Equacao de Young-La-
place, Ascensao Capilar.
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Tipos de dados estatisticos

descricao e interpretacao de dados é uma parte essencial

da estatistica. Os dados podem ser de diferentes tipos e,

ortanto, necessitam ser tratados com métodos estatis-

ticos diferentes. Em Quimica é facil perceber isso a partir des-

tas perguntas que podem ser feitas: Qual o teor de aluminio que

existe na dgua do rio Parnaiba? Existe chumbo na cera de car-
nadba que é exportada?

A andlise quantitativa do aluminio na dgua resulta em um
dado numérico. A analise qualitativa de chumbo na cera resulta
em um dado categorico, ou seja, do tipo sim ou nao; presenga ou
auséncia, etc. Os dados numéricos podem ser transformados em
dados categoricos através de outra pergunta: o teor de aluminio
encontrado é nocivo a saide humana? A comparagio com o teor
méaximo indicado por alguma norma podera fornecer uma res-
posta categodrica sem ter que fazer uma nova analise. Os dados
qualitativos, no entanto, nao podem ser posteriormente transfor-
mados em dados quantitativos.

O mesmo acontece numa pesquisa sobre renda familiar.
Por exemplo: “Qual a sua renda familiar?” Esta pergunta retorna
um numero. “Qual a faixa de renda familiar que vocé se situa?”
(e entao se apresentam algumas alternativas). Esta segunda per-
gunta retorna categorias de renda. A primeira pergunta é mais
completa, pois a partir da mesma se podem construir categorias,
enquanto que na segunda questdo as categorias sequer podem
ser refeitas. Um dia vi um questionario que me colocava na mes-
ma faixa de renda do Joao Claudino (Armazém Paraiba): a) o a1
salario minimo; b) 1 a 2 salarios; ¢) 2 a 3 salarios; d) 3 a 4 salarios
e e) mais de 4 salarios.
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Os dados quantitativos permitem uma avaliacao esta-
tistica mais rica e podem ser sempre transformados em dados
qualitativos. Os dados qualitativos podem ser de dois tipos ordi-
nal e nominal. Os dados ordinais podem ser transformados em
dados nominais, mas o inverso nao é verdadeiro. Portanto, uma
pergunta sobre renda pode ser apresentada como dado numérico
(valor da renda), dado ordinal (faixa de renda) ou dado nominal
(p-ex. rico ou pobre).

Os dados ordinais podem ser transformados em dados
nominais. Um pergunta sobre o desempenho do governo esta-
dual, pode ser posta de duas maneiras: 1) Vocé aprova a atual
administracao estadual? 2) Como vocé classifica a atual adminis-
tracao estadual? (péssima, ruim, regular, boa, 6tima). A primeira
questao admite respostas do tipo sim ou nao. A segunda resposta
€ mais rica e permite uma gradacao do desempenho, que pode
ser ordenado (dado ordinal). Além disso, os resultados da segun-
da pergunta podem ser convertidos em resultados da primeira.

Uma das metodologias utilizadas nesta classificacao ca-
tegorial € a escala de Likert de sete pontos, sendo 7 o maior grau
de concordancia com uma idéia e, inversamente, 1 representa o
maior grau de discordancia. No caso mencionado acima, poderia
ser construida uma escala de 5 categorias (1=péssima; 2=ruim,;
3=regular; 4=boa e 5=6tima). E claro que tém perguntas que s6
admitem respostas nominais: sexo, estado civil, etc.

Portanto, quando existe possibilidade, é sempre preferi-
vel colher dados numéricos do que categoricos. E, quando s6 for
possivel colher dados categoricos, é melhor colher dados ordi-
nais do que nominais.

Palavras-chave: Dados Nominais; Dados Ordinais; Dados Nu-
méricos; Escala de Likert.
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Tipos de polimerizacao

o ponto de vista estrito da Quimica vale a pena ressaltar

que o polimero puro nio é uma substancia pura e sim

uma mistura de cadeias poliméricas com massas molares
diferentes. Isto traz consequéncias sobre as propriedades fisicas
destes materiais. A fusdo de um polimero, ao contrario de uma
substancia pura, ocorre numa faixa cuja amplitude dependera da
distribuicdo de massa molar.

O conhecimento dos diversos tipos de plasticos presentes
no mercado e a sua possibilidade de reciclagem ou degradacao
no ambiente se tornara cada dia mais importante em nossa so-
ciedade. Do ponto de vista didatico é comum a distincao de dois
tipos bésicos de reacdo quimica para a sintese de polimeros: a
polimerizacao por adicao e a polimerizacao por condensacao.

Na polimerizacao por adi¢do, 0 mondmero apresenta uma
ligacdao dupla que sera quebrada com a adicao de outras unida-
des monoméricas que também tém sua dupla ligacdo rompida
durante a polimerizacao, permitindo assim a continuidade do
processo. A quebra da ligacao dupla para iniciar a polimerizacao
pode ocorrer por diversos mecanismos (radicalar, ani6nico, cati-
Onico) e em diversos meios (bulk, suspensao, emulsao, etc.). Os
mecanismos, os meios e o tipo de mondémero definem as carac-
teristicas do polimero formado. O polietileno e o poliestireno sao
exemplos de polimerizacao por adicao.

Na polimerizacao por condensacdo, os monomeros sao
bifuncionais e dao rea¢des de condensagdo com eliminagao de
moléculas pequenas. Neste tipo de polimerizacao estao os varios
poliésteres, as poliamidas, entre outros.

Os dois tipos de polimerizacao podem ser ilustrados atra-
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vés de produtos tecnologicos bem conhecidos, o adesivo a base
de éster de cianoacrilato (polimerizagao por adicao) e o selante a
base de silicona (polimerizacao por condensacgdo). Estes produ-
tos podem ser encontrados sob diversos nomes comerciais, por
exemplo, superbonder e flexite, respectivamente. A polimeriza-
¢ao de ambos os produtos ocorre durante a aplicacao.

Além dos polimeros sintéticos, que invadiram o cotidiano
do homem moderno, existem os naturais que o homem convi-
ve ha muito mais tempo e que agora também encontram novas
aplicagoes devido ao desenvolvimento da ciéncia dos polimeros.
A celulose, usada tradicionalmente na indutstria de papel, por
exemplo, pode ser modificada quimicamente e adquirir diversas
outras aplicagoes. A carboximetilcelulose, um derivado da celu-
lose, é muito utilizada tanto na industria de alimentos como na
de tintas.

Os polimeros sintéticos, em sua maioria, ainda sao feitos
a partir de matéria-prima oriunda do petroleo, envolvendo gran-
des volumes de producao. Os polimeros sintéticos tém agrava-
do os problemas de disposi¢ao dos residuos sdlidos urbanos nos
aterros sanitarios, devido a sua baixa densidade, grande dificul-
dade de degradacao e aumento do consumo pela populacao.

Palavras-chave: Tipos de Polimerizacao; Distribuicao de Massa
Molar; carboximetilcelulose.
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Trabalho de
Conclusao de Curso

s Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC), agora exis-

tentes na maioria dos curriculos de graduacao, se cons-

tituem numa oportunidade especial para experimentar
o sabor de construir o saber. Contudo, preparar uma monografia
ndo é uma tarefa facil: é ardua e desafiadora. Caso o aluno nao
enxergue assim, deve trocar de tema ou de orientador.

A escolha do tema requer a experiéncia do professor
orientador: é necessario o aporte teorico, a experiéncia didati-
ca, o conhecimento do mercado e do campo profissional, etc., ou
seja, tudo aquilo que cada professor tem de sobra em sua area.

Uma monografia se constroi com forma e contetido. A
forma é uma espécie de etiqueta cientifica do trabalho, seja uti-
lizando a ABNT ou alguma outra norma aceita ou proposta pelo
proprio curso, que deve ser seguida pelo aluno. O orientador nao
deve se preocupar muito com isto, pois o aluno fez uma discipli-
na sobre o modo correto de redigir um trabalho cientifico.

Para o contetido, o orientador tera uma participacao mais
efetiva: 1) Ira sugerir livros e artigos que poderao ser usados na
apresentacdo do referencial teérico do trabalho, mas é o aluno
que devera ler o material e escrever o seu texto; 2) Deve cuidar
que os objetivos do trabalho estejam redigidos de modo claro;
3) Deve auxiliar na definicado das metodologias que serao usadas
na pesquisa, mas cabe ao aluno aplica-las; 4) Deve analisar criti-
camente os resultados apresentados pelo aluno; 5) Deve sugerir
caminhos para a sua efetiva discussao no contexto dos objetivos
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tracados na monografia; 6) Deve certificar-se que a conclusao é
enumerativa dos resultados alcancados e que responde as expec-
tativas geradas nos objetivos da monografia.

O professor orientador deve esclarecer ao aluno a sua res-
ponsabilidade ética no que escreve. Tudo o que nao for de autoria
do proéprio aluno deve ser apropriadamente referenciado, caso
contrario, a monografia sera um plagio de outros trabalhos. De-
pois de orientar a primeira monografia, cada professor aprende
que é o aluno que deve fazer com esmero o seu trabalho; ele ape-
nas deve remover alguns obstaculos.

Palavras-chave: Trabalho de Conclusao de Curso; Monografia;
Orientacao.
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Um apéndice em nossas vidas

ui surpreendido na sexta a tarde com um telefone do

Giuseppe, meu filho de catorze anos. Ele se queixava de

“vontade de vomitar” e “dor na barriga”. Quando a mae
esta viajando, ele fica mais suscetivel a doencas. Esta era minha
teoria. Ninguém vive sem uma teoria. Encerrei mais cedo meu
expediente e voltei para casa.

Apoés ouvir sobre sua nausea, reformulei minha teoria e
atribui o seu estado aos excessos alimentares. Pizza na quarta a
noite e feijoada na quinta. Entao sugeri o modo rapido e facil de
se livrar da “vontade de vomitar”: provocar o vomito. As solucoes
préaticas sdo importantes, ninguém vive s6 de teorias.

Os antigos romanos costumavam regurgitar a comida
para prosseguir o banquete. Mas, provocar o vomito eu tinha
aprendido na préatica, nas vezes que ultrapassei os limites do bom
senso e cometi excessos (alcodlicos) na juventude. Nestas vezes,
o procedimento funcionava e depois de ter colocado tudo fora,
acabava a “vontade de vomitar”.

Apos ter atendido aos conselhos do experiente pai, a “von-
tade de vomitar” tinha sumido, mas persistia a dor na barriga.
Talvez meu diagnostico estivesse equivocado. Era o momento de
mudar de teoria. Pensei em infeccdo intestinal, na quinta a noite
haviamos visitado a feira dos municipios e ele tinha jantado em
uma das barracas de comidas tipicas. Indaguei sobre diarréia e o
resultado foi negativo. Entao descartei mais uma teoria.

Pedi que ele deitasse na cama e me mostrasse o local onde
estava doendo, parecia ter formado algum bolo fecal. Reformulei
minha teoria para alguma coisa como “intestino preso”, mas ele
nao colaborou com minha hip6tese. Nao sei sobre que base, mas
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ele formulou sua propria teoria: apendicite. Preferi acalméa-lo e
resolver isso no sabado, levando-o no médico, caso nao passasse
a dor. Estava apostando na noite bem dormida para resolver o
problema. Por garantia, consultei o livro “Onde ndo ha médico” e
o conselho para os sintomas era procurar um médico com urgén-
cia.

Na manha do sabado passamos no hospital para consulta
antes de sua aula. Além do exame clinico, foi solicitado exame
de sangue, urina e ultra-sonografia total do abdémen. A suspeita
do médico era apendicite mesmo. O médico estava baseado na
pratica e na teoria.

O Giuseppe ainda pode assistir a terceira aula antes de
retornar ao médico para apresentacao do resultado. A ultra-so-
nografia nao apresentou nada decisivo. O exame de urina nada
que valha a pena ressaltar. O exame de sangue mostrou sinais de
pequena infeccao. Mas a evidéncia do exame clinico levou a de-
cisao sobre a cirurgia. Por coincidéncia ou nao, o clinico também
era cirurgiao.

Apoés a cirurgia, a “alta” veio com menos de 24 horas. Ago-
ra ele ficara em casa por dois dias e depois retorna as atividades.
Nao foi cortado nada de essencial, foi apenas o apéndice. Dizem
que nao serve para nada. Nao havera qualquer tipo de sequela
fisica nele. Todavia a apendicectomia no orcamento familiar foi
terrivel.

Uma consulta de 60 reais e os exames laboratoriais de 33
reais, nao me assustaram. O exame de ultra-sonografia de 132
reais comecou a me intimidar. A pancada forte veio logo com a
caucao necessaria para a cirurgia. O cirurgiao e o assistente con-
sumiram 1400 reais para o exercicio de sua habilidade técnica.
Soube depois que ainda tinha que pagar 500 reais do anestesista.
Por fim o Hospital me devolveu a caucdo e me cobrou 1487 re-
ais. Vou falar de 42 reais de medicamentos apenas para fechar a
conta de 48 horas de emocao: 3654 reais. Apesar do tamanho da
conta, ainda colhemos um grande saldo: o apoio da familia e a
solidariedade dos amigos.

A Graziella e os parentes de Campinas sofreram de lon-
ge, receberam fotos por telefone do Giuseppe, antes e depois da
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operagao. Quanto a mim, s6 pude relaxar depois que preparei,
pela primeira vez na vida, sem teoria e sem pratica, uma sopa
de galinha para meu filho. O “aprender fazendo” s6 funcionou
porque teve a participacao decisiva da mae: me passou todas as
instrucoes da sopa por telefone.

Esta cronica é apenas um registro do que sera apenas um
apéndice de nossas vidas.

Palavras-chave: Teoria, Pratica, Tecnologia, Custos, Apendicite.
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