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Resumo

Vérios recursos foram utilizados, desde a década de 1950, para o processo de naturalizagdo da energia atdmica, tal como o
documentario “Our friend the atom” [Nosso amigo o atomo], produzido por Walt Disney em 1957. Visando contribuir para
discussBes acerca de aspectos histéricos, filosoficos e socioldgicos relacionados ao tema atomos, o presente trabalho tem
como objetivo a anélise de sequéncias presentes no referido documentario com vistas a investigar seu papel no contexto da
naturalizacdo da energia nuclear. Utilizando da andlise filmica e da sociossemidtica como metodologias analiticas,
selecionamos sequéncias que foram divididas em trés categorias distintas: (i) que exploram analogias com o conto de fadas
“O pescador e o génio”; (ii) que abordam aspectos da histéria da teoria atdmica; (iii) que fornecem explicagdes sobre
conceitos quimicos. A partir da andlise realizada, observamos que este documentario, apresentado pelo fisico alemédo Heinz
Haber (1913-1990), parece empreender uma tentativa de tornar a energia atbmica um conceito mais acessivel e aceitavel para
o0 publico em geral. Uma das estratégias notaveis adotadas no documentario € a incorporacao de elementos da historia infantil
“O pescador e 0 génio”. Essa escolha serviu como uma metafora para simplificar os conceitos complexos associados a
energia atbmica, tornando-os mais compreensiveis e cativantes para o publico ndo especializado. Concluimos que, ao
associar metaforicamente a energia nuclear ao poder de um génio, cuja histéria é contada por um cientista de renome
internacional, a Disney contribuiu para a naturalizagdo da imagem de um atomo pacifico, influenciando a percep¢éo coletiva
e a disseminacgdo de ideias sobre a ciéncia e a tecnologia na sociedade.

Palavras-chave: Energia Atdmica; Historia da Ciéncia; Modelos Atémicos.

Abstract

Since the 1950s, various resources have been used to naturalize atomic energy, such as the documentary “Our friend the
atom”, produced by Walt Disney in 1957. In order to contribute to discussions about historical, philosophical, and
sociological aspects related to the subject of atoms, this paper aims to analyze sequences in the documentary to investigate
their role in the naturalization of nuclear energy. Using film analysis and sociosemiotics as analytical methodologies, we
selected sequences that were divided into three distinct categories: (i) which explore analogies with the fairy tale “The
Fisherman and the Genie”; (ii) which deal with aspects of the history of atomic theory; (iii) which provide explanations of
chemical concepts. The analysis shows that this documentary, presented by German physicist Heinz Haber (1913-1990),
attempts to make atomic energy a more accessible and acceptable concept for the general public. One of the notable
strategies adopted in the documentary is the incorporation of elements from the children's story “The Fisherman and the
Genie”. This choice served as a metaphor to simplify the complex concepts associated with atomic energy, making them
more understandable and engaging for a non-specialist audience. We conclude that, by metaphorically associating nuclear
energy with the power of a genius, whose story is narrated by a globally renowned scientist, Disney contributed to the
naturalization of the image of a peaceful atom, influencing the collective perception and dissemination of ideas about science
and technology in society.

Keywords: Atomic Energy; Atomic Models; History of Science.
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INTRODUCAO

Em um curso de formacéo inicial de professores de Quimica, € comum que sejam abordados
contetidos relacionados ao atomo, principalmente aqueles que se concentram nas dimensdes conceituais.
No entanto, é notavel a auséncia de discussbes aprofundadas sobre aspectos historicos, filosoficos e
sociologicos associados a esse tema. Um exemplo relevante nesse contexto € o processo de
naturalizacdo da energia atbmica, que teve seu inicio na década de 1950.

Dentre os variados recursos utilizados para a naturalizacdo da energia atbmica, focamos no
presente trabalho para o documentério intitulado “Our friend the atom” [Nosso amigo o atomo],
produzido por Walt Disney em 1957, que é amplamente reconhecido como uma producdo que
desempenhou um papel significativo na historia retorica da naturalizacdo da energia atdbmica. Sendo
assim, este trabalho tem como objetivo a analise de sequéncias presentes no referido documentario com
vistas a investigar seu papel no contexto da naturalizacéo da energia nuclear.

Este texto estd estruturado em cinco secdes. Apds esta secdo introdutdria, a secdo seguinte,
denominada de revisdo da literatura, esta dividida em duas partes: a primeira aborda o processo de
naturalizagdo, enquanto a segunda apresenta o que diz a literatura cientifica acerca do documentario
“Nosso amigo o a&tomo”. A metodologia utilizada para a analise filmica e semiotica é apresentada na
terceira secdo. A quarta secdo € dedicada aos resultados e discussdo. Por fim, na quinta e Ultima secdo,
sdo apresentadas as consideracdes finais, que destacam a contribuicdo do filme analisado no contexto da

naturalizacdo da energia atbmica, bem como sua pertinéncia e utilidade no cenario educacional.

REVISAO DA LITERATURA

Os avancos tecnoldgicos acelerados na area de armas nucleares apds o término da Segunda
Guerra Mundial constituem um marco significativo no processo de naturalizagdo da energia atdmica.
Em 1945, as devastadoras bombas atbmicas lancadas sobre o Japdo resultaram na morte de
aproximadamente 106.000 pessoas e ferimentos em cerca de 110.000 outras. A bomba de Nagasaki, a
maior das duas, liberou uma energia explosiva equivalente a 23.000 toneladas de TNT. A partir de 1948,
os Estados Unidos conduziram testes com bombas atdmicas ainda mais potentes no Pacifico, enquanto a
Unido Soviética alcangou sua capacidade nuclear com a detonagdo de um dispositivo nuclear em 1949.
Como resposta ao programa nuclear soviético, os Estados Unidos iniciaram um programa intensivo para
desenvolver uma arma ainda mais poderosa, a bomba de hidrogénio. Em novembro de 1952, os Estados

Unidos realizaram com sucesso um teste de uma bomba de hidrogénio, com uma exploséo de 10
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megatons que resultou na destruicdo da ilha de teste de Elugelab, criando uma cratera subaquatica de 2
km de didmetro e 55 metros de profundidade (GOWING, 1979; HALES, 1991; EISENHOWER, 2003).

Esses eventos marcantes contribuiram significativamente para a construcdo de uma imagem
negativa da energia nuclear na sociedade. Um ator fundamental nesse processo de naturalizacdo do
atomo foi o presidente estadunidense Dwight D. Eisenhower (1890-1969), que estava empenhado em
resolver o “terrivel dilema atbmico” encontrando uma maneira de direcionar a “milagrosa inventividade
do homem” ndo para a destruigdo, mas para o beneficio da humanidade. Em seu discurso intitulado
“Atomos pela Paz” proferido perante a Assembleia Geral das Nagbes Unidas em 8 de dezembro de
1953, o presidente Eisenhower prop6s uma abordagem para transformar o &tomo de uma ameaca em um
recurso benéfico para a humanidade. Este discurso teve como objetivo primordial persuadir a populacéo
americana de que um futuro pacifico e seguro estava intrinsecamente ligado ao dominio do atomo
(MECHLING; MECHLING, 1995; WEISS, 2003; KRIGE, 2006).

Prosseguindo com esta discussao, na sequéncia sera apresentada algumas consideracGes acerca
do processo de naturalizacdo e, posteriormente, uma sintese do que diz a literatura cientifica sobre o

documentério “Nosso amigo o atomo”.

PROCESSOS DE NATURALIZACAO: ALGUMAS CONSIDERACOES

Entendendo a naturalizagdo como um:

[...] um processo do pensamento, bastante comum nas representacdes cotidianas e no
mundo da ideologia. Este é um interesse da classe dominante, que quer naturalizar a exploracao,
a dominacdo e as formas de opressdo. [...] a naturalizacdo € sempre a naturalizagdo de alguma
coisa e por isso é preciso que essa “coisa” exista. A naturalizagdo é um processo do pensamento
que ndo produz a realidade, tal como a desigualdade (de classe, raca, sexo, etc.), mas
simplesmente a interpreta como sendo naturais ao invés de produtos sociais e historicos
(VIANA, 2013, p. 72).

A literatura especializada tem reportado variados processos de naturalizagdo, tais como da
pobreza (ACCORSSI; SCARPARO; GUARESCHI, 2012), da desiguldade social (FURTADO, 2022),
da violéncia (NASCIMENTO; GOMES; REBELLO, 2009), do preconceito na formagdo da identidade
do afro-descendente (FERREIRA; CAMARGO, 2001), da poluicdo (LOPES et al., 2000; ROMERO,;
MARCONDES; ROMERO, 2022), da exploragdo ambiental (CAROLA; CONSTANTE, 2015), apenas
para citar alguns exemplos. Esses processos requerem uma analise critica e um exame aprofundado
durante a trajetdria da educacdo formal, constituindo-se como abordagens pedagdgicas essenciais a

serem utilizadas no &mbito da formacdo inicial e/ou continuada de professores.
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Dentre os diversos processos de naturalizacdo descritos na literatura, destacamos a analise
realizada por Gorostiza e Sauri (2019) referente a salinizagdo induzida pelo ser humano na bacia do rio
Llobregat. Segundo os referidos autores, a literatura cientifica estabelece uma diferenciacéo
fundamental entre dois tipos de salinizacdo: a primaria, de origem natural, e a secundaria, induzida pelo
ser humano. A andlise desta distin¢cdo assume um papel de extrema relevancia, uma vez que ela esta
intrinsecamente ligada a atribuicdo de responsabilidades em situacdes de poluicdo e a formulacdo de
estratégias politicas e de gestdo eficazes. No ambito deste contexto, os atores envolvidos na
minimizacao do impacto de determinantes da salinizacdo induzida pelo ser humano podem, em alguns
casos, buscar subestimar sua importancia, fazendo referéncia a salinizacdo natural. Essa estratégia
assemelha-se a abordagens utilizadas em outras questGes de poluicdo e salde, como no caso do
tabagismo ou das mudancas climéaticas. Um exemplo concreto que ilustra essa complexidade € a
industria de mineracdo de potassio, que vem experimentando um crescimento constante nas Gltimas
décadas e contribui significativamente para a salinizacdo. Nesse contexto, ocorrem frequentes
controvérsias, pois a salinizacdo de origem natural, resultante da captura geoldgica de depdsitos salinos,
pode ser inadvertidamente confundida com a saliniza¢do proveniente dos residuos da mineragdo, como
salmouras e rejeitos de minas. Isso cria uma obscuridade na distingdo entre as causas da salinizacéo.

Ao examinarem o longo histérico de conflitos sociais e ambientais causados pela mineracéo de
potéssio na bacia do rio Llobregat, Gorostiza e Sauri (2019) destacam a relevancia dos impactos da
salinizacdo na saide humana e oferece uma perspectiva critica das ciéncias sociais sobre 0s processos de
salinizacdo. Neste contexto, a histdria, em particular a historia ambiental, cuja definicdo predominante a
caracteriza como o estudo das interacBes entre a humanidade e a natureza, adquire um mecanismo de
autodefesa contra as ameacas da naturalizacdo, mediante a condu¢do de uma analise critica do processo
historico de naturalizacdo da poluicdo ao longo do tempo. No que diz respeito aos processos de
salinizacdo, a investigacdo dos conjuntos de atores envolvidos e de suas evolugfes ao longo da histéria
pode desvelar relacdes latentes que apontam para as responsabilidades humanas, tornando-se, ademais,
relevante na abordagem das questfes de causalidade e incerteza, ambos fatores cruciais no contexto da
naturalizacdo da poluicdo. Para explorar a problematica, os autores utilizam como referéncias teéricos
Mcneill (2003), que oferece uma definicdo de historia ambiental, e Gorostiza e Sauri (2017), que
discutem a importancia da causalidade e incerteza na naturalizacdo da poluicao.

No contexto analisado, as alusfes a “incerteza” tém sido frequentes desde o advento da atividade
de extracdo na década de 1920 e a emergéncia dos primeiros movimentos de protesto contra as
operacdes mineradoras. Mesmo que a propriedade das distintas minas tenha transitado por varias maos

ao longo das ultimas décadas, a persistente referéncia as complexidades técnicas na identificagdo da
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salinizacdo natural, em contraposicdo aquela causada pela atividade de extracdo, tem contribuido de
forma significativa para a naturalizacdo da salinizacdo resultante da exploracdo de potéssio. A
naturalizacdo da poluicdo implica um discurso que desafia a causalidade e apresenta a poluicdo como
um fenémeno além do dominio humano (GOROSTIZA; SAURI, 2019).

A critica delineada nos conduz a uma reflexdo sobre um fenémeno cada vez mais prevalente em
nossa sociedade, que consiste na tendéncia a naturalizacdo de comportamentos prejudiciais a0 meio
ambiente (GOROSTIZA; SAURI, 2019; SILVA et al., 2022). Isso ocorre devido & gradual perda de

sensibilidade e consciéncia ambiental por parte da sociedade, uma vez que:

Ao 'naturalizar' com sucesso a poluigdo - isto &, apresentar um processo induzido pelo homem
como natural, fora do controle humano -, os atores podem tentar apagar as lutas socioambientais
e obter imunidade ao escrutinio social e politico, evitando assim responsabilidades legais
emanadas do principio 'poluidor-pagador' e, portanto, afastando os custos ambientais e sociais
(GOROSTIZA; SAURI, 2019, p. 2).

A fim de contrariar esse processo, € imprescindivel empreender iniciativas que promovam uma
reflexdo critica, propiciando, assim, a desnaturalizacdo das praticas prejudiciais ao meio ambiente,
seguida pela sua subsequente renaturalizacdo (LOPES et al., 2000; SILVA et al., 2022; ROMERO;
MARCONDES; ROMERO, 2022).

Como exemplo de abordagem didatica para trabalhar os processos de naturalizacao,
desnaturalizacdo e renaturalizacdo, citamos o uso de charges que retratam cenas que podem ser
classificadas, com base nos tipos de infracbes previstas na Lei n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998,
como crimes ambientais (SILVA et al., 2022; ROMERO; MARCONDES; ROMERO, 2022). Segundo
esses autores, a referida legislagdo contempla uma variedade de categorias delitivas, a saber: (i) crimes
contra a fauna; (ii) crimes contra a flora; (iii) poluicdo e outros crimes ambientais; (iv) crimes contra o
ordenamento urbano e o patriménio cultural; (v) crimes contra a administracdo ambiental. Apesar da
promulgacdo dessa normativa, € perceptivel no nosso dia a dia a frequente ocorréncia de atividades
aparentemente banais praticadas pela sociedade, que poderiam ser tipificadas como infracdes
ambientais. Esse fendbmeno pode ser associado a tendéncia de naturalizacdo da degradacdo ambiental,
recentemente examinada por Silva et al. (2022), por meio da analise de charges. Os pesquisadores
constataram que existem inimeras charges que retratam essa progressiva aceitacdo da poluicdo como
algo intrinseco ao cotidiano. Nesse contexto, os autores defendem que as charges abordando questdes
ambientais constituem um ponto de partida relevante para instigar discussdes no ambito educacional,
especificamente na disciplina de Ciéncias, visando a promover a Educacdo Ambiental. O conceito de

naturalizacdo da poluicdo explorado por Silva et al. (2022) pode, ademais, ser compreendido sob a
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perspectiva de Oliveira et al. (2018), que enxergam nas charges um reflexo e uma refracdo das
representagdes sociais.

Por meio da utilizacdo de charges que ilustram infragcbes ambientais, muitas das quais tém sido
naturalizadas na cultura social, € viavel promover atividades com o proposito de: (i) em primeiro lugar,
sensibilizar para a conscientizacéo acerca desse fenémeno de naturalizacao; (ii) desvincular tais praticas,
que ao longo do tempo se tornaram aceitdveis, do estado de naturalizacdo; e (iii) restabelecer uma
perspectiva mais sustentavel para essas a¢fes, com o intuito de reduzir a poluicdo do meio ambiente e,
quando possivel, erradicar por completo as atividades humanas poluentes. Esse processo, que consiste
em romper com a logica de naturalizacdo, € um empreendimento de longa duracdo que demanda o
envolvimento tanto de individuos quanto de grupos. Em resumo, dado que abarca processos cognitivos
associados a compreensdo do ambiente e aos equilibrios que interligam todos os organismos vivos, a
reflexdo sobre as agbes humanas no meio ambiente também se insere como uma responsabilidade
educacional, sendo a escola uma instancia relevante nesse contexto (ROMERO; MARCONDES;
ROMERO, 2022).

Por meio dos exemplos delineados na secdo atual, nossa proposta é dar sequéncia a analise
acerca da relevancia de abordar os processos de naturaliza¢do, que frequentemente se vinculam a
questdes de exploracdo, dominacdo e diferentes manifestacbes de opressdo, conforme discutido por
Viana (2013). Admitindo que a naturalizacdo € um processo complexo, que envolve as dimens@es social
e histérica, na sequéncia voltamos nosso olhar para o que diz a literatura cientifica sobre o documentario

“Nosso amigo o atomo™.

“NOSSO AMIGO O ATOMO”: O QUE DIZ A LITERATURA CIENTIFICA?

Na noite de quarta-feira, 23 de janeiro de 1957, o empresario estadunidense Walter Elias Disney
(1901-1966), cofundador da The Walt Disney Company, realizou uma apresentacao notavel no programa
de televisdo da ABC Disneyland, exibindo um documentério animado intitulado “Nosso amigo o
atomo”. A estreia desse programa de televisdo ocorreu em outubro de 1954, gerando grande entusiasmo,
uma vez que a Disney sempre concebeu tanto o programa de televisdo quanto o0 novo parque tematico,
que seria inaugurado em julho do ano seguinte, como narrativas interligadas que nutririam o sentimento
de identidade nacional americana. A abordagem da Disney consistiu em estruturar o programa de
televisdo em torno dos quatro temas presentes no parque - Frontierland, Adventureland, Fantasyland e
Tomorrowland - e “Our friend the atom” foi apresentado como uma narrativa diretamente associada a

Tomorrowland. Para assegurar o éxito desta iniciativa, a equipe da Disney conduziu uma campanha de
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marketing sem precedentes, buscando alcancar a maior audiéncia possivel, dada a percepc¢do de Walter
Disney de que esse projeto representava um dos esforgos mais significativos para popularizar a ciéncia
entre 0 publico americano. Além do documentario em si, a Disney lancou uma série de materiais
auxiliares, como uma versdo em livro do roteiro e um conjunto de materiais didaticos destinados as
escolas de ensino fundamental e médio (LANGER, 1995; MECHLING; MECHLING, 1995; VAN
MUNSTER; SYLVEST, 2015; BOSSE, 2013).

Mechling e Mechling (1995) afirmam que os dois textos - o discurso de Eisenhower e o
documentario da Disney - desempenharam funcGes complementares nesse contexto. Enquanto o
discurso de Eisenhower teve significancia como uma declaracdo politica que mobilizou recursos
nacionais para determinados fins relacionados ao 4&tomo, o documentario da Disney exercia o0 poder de
criar uma metafora visual, representada pelo génio que concede trés desejos. Essa metafora teve a
capacidade de penetrar nas mentes de milhGes de americanos, especialmente nas criangas da nascidas na
década de 1950. A grande narrativa da Disney uniu as novas descobertas cientificas com elementos
narrativos, metaforas e icones tradicionalmente americanos, adicionando assim uma camada substancial
de legitimacéo cultural aos programas governamentais relacionados ao atomo.

A exibicdo desse documentario constituiu um momento crucial no processo de naturalizacdo do
atomo na Ameérica dos anos 1950, sob ambos os significados comuns desse termo. Em primeiro lugar, o
documentério contribuiu para a naturalizacdo do atomo ao domesticé-lo, tornando-o aparentemente
pratico e isento de problemas, incorporando-o a vida cotidiana. Esse fendmeno pode ser compreendido
como o nuclearismo analisado por Lifton (1980), uma ideologia que acolhe o &tomo como parte natural
de nossas vidas. Além disso, contribuiu para a naturalizacdo do atomo ao posiciona-lo como uma parte
intrinseca da Natureza, enfatizando sua “naturalidade” em contrapartida ao conceito de artificialidade
(MECHLING; MECHLING, 1995).

Segundo Winkler (1993, p. 318), o imaginario da populacdo estadunidense ficou marcado por
frases de impacto proclamadas no documentario da Disney como: essa nova forca maravilhosa, poderia
“ser usada para a criacdo, para o bem-estar da humanidade”. Ndo obstante os incidentes quase
catastroficos que ocorreram em diversas regides do mundo, é relevante observar que, ao se aproximar o
fim da década de 1980, a administracéo liderada por George Bush acalentou, mais uma vez, aspira¢des
vinculadas aos beneficios inerentes a energia nuclear (WINKLER, 1993).

Devido a riqueza de informacgBes - sejam elas historicas, conceituais e analdgicas -, 0
documentario “Our friend the atom” tém sido objeto de estudo de um numero consideravel de pesquisas
produzidas no contexto internacional. No contexto brasileiro, poucas producdes acerca do documentario

sdo reportadas na literatura. Romero et al. (2021), por exemplo, realizaram um exame de cinco cenas
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que apresentam indicios de uma estratégia que visa a naturalizacdo da energia atdmica, fazendo uso da
narrativa da historia infantil intitulada “O pescador e o génio”. De acordo com 0s mencionados
pesquisadores, o enfoque se concentra no discurso proferido por um cientista que sugere a viabilidade da
utilizacdo da energia nuclear, de maneira segura, para abordar questdes problematicas na sociedade
contemporanea, a0 mesmo tempo em que busca atenuar as implicacfes negativas historicamente
associadas ao uso da energia nuclear, notadamente no contexto da Segunda Guerra Mundial.
Consequentemente, esses autores advogam pela relevancia do uso deste documentério em contextos
educacionais, seja como recurso na formacdo inicial de professores de Quimica ou no ambito da
Educacéo Basica.

Outro exemplo produzido no contexto brasileiro € de autoria de Santos, Mello e Neves (2021),
que centraram na analise de uma imagem retirada do livro “Our friend the atom”, a qual ilustra de forma
didatica o funcionamento das reacdes em cadeia para a producdo de energia nuclear. Além de
examinarem detalhadamente essa imagem especifica, 0s pesquisadores também dedicaram-se a
investigar sua relevancia no contexto do ensino e divulgacdo cientifica. Os referidos pesquisadores
defendem a relevancia deste livro como um recurso valioso para a promocéo da alfabetizacéo cientifica.
Eles argumentam que tanto as ilustracGes quanto o texto do livro desempenham um papel fundamental
ao contextualizar e facilitar a compreensdo dos principios cientificos relacionados a energia nuclear
(SANTOS; MELLO; NEVES, 2021).

METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho, recorremos a versao dublada em portugués do documentario
intitulado ~ “Our  friend the atom”, disponivel no YouTube através do link
(https://www.youtube.com/watch?v=TW1HTyTissw). Este documentario, com uma duracdo de 49
minutos, apresenta o fisico alemdo Heinz Haber (HH, 1913-1990), um cientista proeminente no campo
da energia atbmica, que destaca as potencialidades da energia contida nos atomos, uma energia até entédo
pouco compreendida. O filme inicia-se com uma comparacdo intrigante entre o poder de um génio e o
potencial da energia atbmica.

Nossa abordagem analitica baseou-se na metodologia proposta por Vanoye e Goliot-Léte (2012,
p. 14) e Penafria (2009), e utilizada recentemente por Maranh&o (2022) e Ribeiro et al. (2023), a qual
considera a analise de um filme como um processo de “despedacar, descosturar, desunir, extrair,
separar, destacar e denominar materiais que nao se percebem isoladamente 'a olho nu’, uma vez que o

filme é tomado pela totalidade”. Para isso, “[...] o analista adquire um certo distanciamento do filme.
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Essa desconstrucdo pode naturalmente ser mais ou menos aprofundada, mais ou menos seletiva segundo
os designios da analise” (VANOYE; GOLIOT-LETE, 2012, p. 15).

Adicionalmente, seguindo a perspectiva de Penafria (2009), que descreve quatro diferentes
abordagens para analise filmica (andlise textual; analise de conteddo; analise poética e analise da
imagem e do som), nos aproximanos da anélise de contetdo. Essa abordagem considera o filme como
um relato e baseia-se na identificacdo do tema central do filme, seguida pela anélise detalhada de cada
sequéncia. Cientes da pluralidade, no contexto do roteiro cinematografico, de entendimentos sobre os conceitos de cena e
sequéncia (SUPPIA, 2015), adotamos sequéncia como o “conjunto de planos (ou cenas) que estdo
interligados pela narrativa. O lugar pode variar, mas a acdo tem continuidade l6gica” (GERBASE, 2012).

Para a andlise do contetdo do documentério, no presente trabalho nos aproximanos de Catellani
(2012), que avaliou, por meio de uma andlise sociossemidtica, formas europeias contemporéneas de
discurso sobre o poder nuclear, que apresentam duas perspectivas: uma tendéncia ao desempoderamento
do publico e a construcdo de uma narrativa basica modernista. Para isso, o referido autor analisou
diferentes tipos de “textos”, em particular videos e sites. Entendemos “textos” como signos complexos
que sdo “elementos linguisticos/semidticos dos eventos sociais, partes analiticamente isolaveis do
processo social” (FAIRCLOUGH, 2005, p. 916). Um texto € uma configuracdo concreta, o traco de
eventos e interacdes sociais, oferecido a observacdo e ao escrutinio do pesquisador, tal como o cientista
social. Assim, os textos permitem ao analista qualitativo hipotetizar sobre os “processos semigsicos”,
que séo os processos de producéo de sentido feitos pelos atores sociais (CATELLANI, 2012).

Compreendendo a semidtica ou semiologia como a “Ciéncia geral de todos os sistemas de
signos”, que abriga diversas correntes de estudo (JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 172), a
perspectiva adotada por Catellani (2012) fundamenta-se nos principios delineados pelo linguista suico
Ferdinand de Saussure (1857-1913), para quem a semiologia investiga “a vida dos signos no seio da
vida social”. Nesse contexto, Catellani (2012) propde uma apreciacdo abrangente da “vida social” dos
signos, analisando como estes sdo concebidos e interpretados no ambito das interacGes e das relacbes
sociais. Portanto, sua abordagem oferece a possibilidade de examinar a construcdo de significado social
por meio da analise textual.

A abordagem analitica de Catellani (2012), uma semidtica interessada no contexto social, ou
sociossemiotica, tenta identificar “ordens discursivas” por tras de textos concretos. Para isso, a pesquisa
pode ser realizada em diferentes niveis: narrativo, enunciacional (como o texto apresenta a interlocucao
entre 0 enunciador e o leitor), icénico (o uso de linguagens visuais ndo verbais) e sensorial (a
mobilizacdo de diferentes sentidos na comunicacdo). A andlise de textos pode permitir ao analista

propor hipoteses sobre possiveis padrdes de construcdo de sentidos. Isso pode ser feito, é claro, em
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conexdo com a reconstrucdo de elementos contextuais especificos, como circunstancias de enunciagédo
(quem fala com quem, quais sdo seus papéis reciprocos, como no caso das relagdes hierarquicas) e
interesses politicos e econémicos vigentes (por exemplo, no caso da producdo de discurso sobre
desenvolvimento sustentavel, que é o objetivo de cada enunciador). A sociossemidtica procura delimitar
0 padréo de significados possiveis, analisar textos como dispositivos capazes de estimular certos tipos
de construcdo de sentidos mais do que outros.

Para realizar nossa andlise, inicialmente assistimos ao documentério na integra, tanto de forma
coletiva como individual. Posteriormente, para fins puramente didatico, estabelecemos trés categorias
distintas de sequéncias: (i) que exploram analogias com o conto de fadas “O pescador e o génio”; (ii)
que abordam aspectos da histéria da teoria atdbmica; (iii) que fornecem explicacdes sobre conceitos
quimicos. A transcricdo das falas de cada sequéncia foi realizada para facilitar nossa analise, assim
como foram realizadas capturas de telas de momentos especificos que representam a sequéncia. Para

cada sequéncia foi atribuido um titulo, que sintetiza a narrativa apresentada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo esta subdividida em trés segmentos distintos. Inicialmente, na primeira secao,
procedemos a exposicdo de elementos de carater geral relativos ao documentario intitulado “Nosso
amigo o atomo”. Em seguida, adentramos as sequéncias selecionadas que exploram analogias com o
conto de fadas “O pescador e 0 génio”, visando a abordagem de aspectos fundamentais da evolugdo
historica da teoria atdmica e ao oferecimento de explicacdes aprofundadas acerca de conceitos quimicos.
Tais exposi¢bes sdo subsequentemente apresentadas e discutidas, com o propésito de compreender

como o documentario contribuiu para o processo de naturalizacdo da energia nuclear.

Aspectos gerais do documentario “Nosso Amigo o Atomo”

O documentario tem inicio com a apresentacdo de imagens do submarino Nautilus, famoso no
longa-metragem da Disney de 1954, “20.000 Léguas Submarinas”. Neste ponto, Walter Disney introduz
a discussédo sobre a “forca magica” que alimenta o submarino, mantendo-se fiel ao texto do preféacio do
livro que inspirou o documentario (MECHLING; MECHLING, 1995).

Na continuagdo, Walter Disney apresenta Heinz Haber como o novo lider do Departamento de
Ciéncias do estudio Disney. Haber descreve a sinergia entre a ciéncia factual e o entretenimento de

qualidade, destacando a importancia desse casamento. A narrativa do filme comeca com a narracdo dos
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elementos visuais animados que exploram os conceitos cientificos. Notavelmente, a versdo final do
roteiro mantém uma estreita correlacdo com o prologo do livro, e essa ligacdo € reforcada pela
representacdo animada de uma exploséo atdmica (MECHLING; MECHLING, 1995).

A narrativa comeca com a introducdo de uma metafora central que permeia todo o filme. Nessa
metafora, um pobre pescador idoso desempenha um papel crucial. Ele inicia a histdria ao lancar sua rede
ao mar, resultando na descoberta de um pequeno vaso de bronze tapado com rolha de chumbo. Esse
momento inicial é repleto de expectativa, pois o pescador acredita que algo de grande valor pode estar
contido dentro do vaso. Contudo, a euforia do pescador é rapidamente substituida por surpresa e
apreensdo quando ele decide abrir a tampa do vaso. Nesse momento critico, a fumaca subiu numa
grande coluna escura criando uma imagem impressionante. A transformacgéo dessa nuvem de fumaca em
forma de cogumelo em um génio assustador marca um ponto crucial na trama (MECHLING;
MECHLING, 1995).

O génio, agora liberto, emite uma adverténcia ao pobre pescador que o libertou: “Saiba que por
isso vocé tera de morrer!”. Essa afirmacdo lanca luz sobre a condi¢cdo do génio, que havia sido
condenado por desobedecer a palavra do Rei Salomao e, como punicdo, foi aprisionado na embarcacao e
lancado ao mar para uma eternidade de sofrimento. Inicialmente, o génio oferece ao seu libertador a
promessa de conceder qualquer desejo como gratidao por sua libertacdo, mas com o passar do tempo,
ele se torna amargo e juramenta vinganca, prometendo matar aquele que o libertou (MECHLING;
MECHLING, 1995).

A narracdo de Haber sofre uma transicao significativa a medida que ele estabelece um paralelo
explicito entre a histéria do pescador e a descoberta dos segredos do atomo pela humanidade. Haber
enfatiza a capacidade do conhecimento cientifico de canalizar o poder do génio de maneira pacifica e
benéfica para a humanidade. A realizacdo desses desejos € vista como um meio de remodelar o futuro da
sociedade (MECHLING; MECHLING, 1995).

Sequéncias que exploram analogias com o conto de fadas “O pescador e 0 génio”

Para fins didaticos, optamos por escolher, no documentario ora analisado, sequéncias
interligadas, as quais se desdobram nos seguintes ambitos: (i) aquelas que se aprofundam nas analogias
estabelecidas com o conto de fadas “O pescador e o génio”; (ii) as que se debrugam sobre aspectos da
evolucdo historica da teoria atbmica; (iii) as que se dedicam a prover esclarecimentos elucidativos

acerca de concepgdes quimicas.
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Na sequéncia 1 (Quadro 1), aqui intitulada como “Uranio, uma fonte segura de energia”, Haber
estabelece uma analogia intrigante entre a historia da teoria atbmica e o conto de fadas “O pescador e 0
génio”. Nesta metafora, a comunidade cientifica é equiparada aos pescadores que langam suas redes ao
mar, simbolizando as incessantes investigacdes cientificas em busca do desconhecido. Esse processo de
pesquisa, conduzido por diferentes cientistas ao longo do tempo, é representado pela descoberta de um
vaso que contém um “génio”, equivalente a revelacdo da energia contida no atomo.

No decorrer da sequéncia 1, Haber apresenta um elemento crucial para a narrativa, segurando nas
méaos um material que identifica como urénio, ja conhecido naquela época por sua radioatividade. Seu
propdsito é evidenciar que a energia intrinseca ao atomo &, de fato, benéfica e inofensiva, a ponto de ser
manipuldvel mesmo pelas méos humanas. Essa demonstracdo visa sublinhar a visdo otimista de que a
energia atbmica pode ser controlada e utilizada para fins construtivos, em contrapartida a percep¢do
inicial de sua periculosidade. Assim, nessa sequéncia, Haber tece uma narrativa que se assemelha a um
conto de fadas, ilustrando a jornada da comunidade cientifica na desmistificacdo do atomo, culminando
na exibicdo do uranio como um simbolo de dominio sobre a energia atbmica, que pode ser explorada de

forma segura e proveitosa.

Quadro 1 - Sequéncia 1 (6°57” - 7°46”): Uranio, uma fonte segura de energia

HH: Embora possa parecer estranho, nossa histdria do 4&tomo € igual a esse conto de fadas. N6s somos os pescadores.
Ha seculos vinhamos langando rede ao mar desconhecido em busca de saber. E finalmente achamos um vaso. E como
aquele da fabula ele continha um génio. Um génio escondido nos atomos desse metal - 0 uranio. Vou mostrar lhes.
Isso é um medidor Geiger, ele nos diz que o génio esta aqui, preso nesses atomos.

Fonte: Elaboragéo prépria. Adaptado do documentario “Nosso amigo o atomo”.

Na sequéncia 2 (Quadro 2), intitulada de “Os famigerados fornos devorando carvao e petroleo”,
o documentério explora a importancia do vapor, gerado a partir da combustéo de carvéo e petroleo, para
a geracdo de energia elétrica. Segundo Haber, esse cendrio de constante consumo desses recursos
naturais podera ser substituido pelo uso de outro tipo de energia contido em um vaso recém descoberto

(a energia atbmica).
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Quadro 2 - Sequéncia 2 (19°00” - 19°45”): Os famigerados fornos devorando carvao e petroleo

HH: Foi a energia do vapor que moveu os dinamos, que geravam e ainda geram a forcga elétrica. E a era de luz de gas
foi seguida pela era da eletricidade. O vapor era um auxiliar poderoso, mas faminto demais, precisava ser alimentado
constantemente, devorando nossas preciosas reservas de carvdo e petr6leo. O homem ainda ndo tinha encontrado o
génio da nossa histdria. Na verdade nem tinha encontrado o vaso que prendia o0 génio.

Fonte: Elaboracéo prépria. Adaptado do documentario “Nosso amigo o atomo”.

Na sequéncia 3, compreendida entre 26°35” a 26°49”, aqui intitulada como “Os cientistas
estudam o nucleo do atomo”, Haber narra sobre a curiosidade inerente aos cientistas e explora como
essa propensdo impeliu-os a empreender uma andlise aprofundada do ndcleo atdmico, na busca pelos
mistérios subjacentes que ele poderia conter.

Na sequéncia 4, intitulada “O génio atbmico, um amigo da Ciéncia?”, o documentério explora a
obtencdo de energia atbmica a partir do uranio por meio do bombardeamento de néutrons (Quadro 3).
Contudo, é interessante notar que, mesmo quando se discute essa fascinante descoberta cientifica, o
personagem Haber emite uma opinido ambivalente. Ao declarar que “a primeira explosdo atémica
chocou o mundo, talvez fosse melhor se a energia atbmica nunca tivesse sido descoberta”, ele revela

uma perspectiva que transcende a mera exposi¢do dos principios cientificos envolvidos.

Quadro 3 - Sequéncia 4 (36°24” - 38°08”): O génio atdbmico, um amigo da Ciéncia?

HH: Um neutron é bastante para dar inicio. O génio atdbmico fora solto e sua forgca devastadora era uma ameaca temivel. A
primeira explosdo atdmica chocou o mundo, talvez teria sido melhor se a energia atdmica nunca tivesse sido descoberta. Reagimos
como o pescador quando se viu face a face com o génio poderoso. Ele também desejou nunca ter achado o vaso.

Génio: Saiba que por isso vocé terd de morrer.

Homem: Valha me Deus.

HH: Mas, nossa fabula tem um fim feliz. O pescador conseguiu fazer um amigo de seu inimigo. Felizmente a ciéncia podera fazer
0 mesmo.

Fonte: Elaboracéo prépria. Adaptada do documentério “Nosso amigo o atomo”.

Nesse contexto, é importante destacar que o documentario se esforca para minimizar as

consequéncias dos ataques nucleares realizados pelos Estados Unidos nos dias 6 e 9 de agosto de 1945
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sobre as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki. As imagens apresentadas na sequéncia, que se
concentram exclusivamente em visGes aéreas de testes de bombas atdbmicas, sugerem uma tentativa de
mitigar o impacto devastador desses eventos historicos.

A sequéncia 4 culmina com Haber compartilhando uma mensagem otimista, ao afirmar que
“nossa fabula tem um fim feliz. O pescador conseguiu fazer um amigo de seu inimigo” (Quadro 3). Por
meio dessa metéfora, ele insinua que, da mesma forma, a ciéncia tem o potencial de transformar uma
descoberta aparentemente perigosa em algo benéfico para a humanidade. Esta visdo otimista sugere que,
apesar dos riscos e dilemas éticos associados a energia atdmica, a ciéncia pode, em Ultima analise,
contribuir positivamente para o mundo.

Na sequéncia 5 (Quadro 4), aqui intitulada como “1° pedido, usar a forca do &omo”, o primeiro
desejo é associado ao desejo de poder, destacando a necessidade de energia para o crescimento da
civilizacdo. Em seguida, Haber explora os usos da energia nuclear em submarinos, navios e avides,
contextualizando a narrativa no plano “Atomos para a Paz” proposto por Eisenhower e na conferéncia
internacional subsequente. Ele também menciona a fusdo atbmica como uma possivel fonte de energia,
indicando a amplitude de possibilidades desse campo cientifico (MECHLING; MECHLING, 1995).
Como exemplos de aplicacdo da energia nuclear, o documentario apresenta a producao de eletricidade, a
forca para acionar navios, submarinos, avides e foguetes. Para cada situacdo apresentada, o génio
(representando a energia nuclear) impulsiona, com suas proprias mdos, os diferentes meios de

locomacao.

Quadro 4 - Sequéncia 5 (41°04” - 43°15”): 1° pedido, usar a forca do atomo

HH: O reator atbmico permite nos fazer um amigo do génio atdbmico. Como na fabula e nos garantira trés classes (?). A deciséo é
nossa. O que pediremos? De que precisamos mais? O carvao e o 6leo ndo durardo para sempre. Mas precisamos de forga, assim
para manter nossa civilizagdo nosso primeiro pedido sera para a forga.

Génio: Aqui com minha méo direito eu Ihes dou o fogo magico do atomo. E seu.

HH: O fogo atdmico é quase uma fonte térmica de calor, poderemos usar em nossas usinas para produzir eletricidade, forca
elétrica para nossa civilizagcdo. E forga para acionar nossos navios. Como por exemplo o submarino atbmico que ja existe. O fogo
atdmico pode também aquecer o ar. Assim o atomo podera também acionar avides a jato. Com a forca do atomo a seu dispor o
avido podera circular o globo terrestre muitas vezes sem ter de descer para tomar combustivel. E algum dia o &tomo nos ajudara a
vencer a forca da gravidade e assim, finalmente, poderemos voar pelo espaco interplanetario.

Fonte: Elaboracéo prdpria. Adaptada do documentario “Nosso amigo o atomo”.
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Na sequéncia 6, intitulada de “2° pedido, mais comida e cura de doencas”, o segundo desejo
abordado é a utilizacdo da energia atdmica para fins benéficos, como a produgdo de alimentos e a
promocdo da saude. Haber destaca a importancia dessas aplicagdes para a humanidade, enfatizando a
utilidade da radioatividade nesses contextos. Como exemplos de aplicacdo da radioatividade, o
documentario apresenta como possibilidades tornar mais eficiénciente os sistemas de cultivo, a criagdo
de gados e a saude da populacédo, contribuindo para o desenvolvimento da “medicina atbmica” (Quadro
5).

Quadro 5 - Sequéncia 6 (43°42” - 46°54”): 2° pedido, mais comida e cura de doencas

HH: A humanidade sempre sofreu de fome e doencgas. Nosso segundo pedido serd comida e salde. Com estd méo eu lhes dou a
fonte de raios benéficos. Serdo seus instrumentos de pesquisa que o ajudardo a obter comida e a curar doengas. [...] com compostos
quimicos radioativos poderemos acompanhar o crescimento das plantas. E poderemos acompanhar o elemento da planta desde o
solo até a fruta. Dessa maneira a Ciéncia podera auxiliar o agricultor a obter colheitas abundantes e mais ricas. O crescimento dos
animais poderé ser estudado da mesma maneira. E um melhor alimento podera ser encontrado para tornar o gado melhor e mais

saudavel. E assim, o &tomo criard mais comida para nossa crescente populacéo.
‘\, / :

Fonte: Elaboragdo prdpria. Adaptada do documentario “Nosso amigo o &tomo”.

Entre as potenciais aplica¢gdes na “medicina atdmica”, Haber narra que “o 4&tomo ajuda o0 homem
a reconhecer condicdes cardiacas™; o uso de um coquitel radioativo, composto por iodo radioativo, para
detercar problemas na tiredide; o “fésforo aloja-se nos 0ssos, de onde sua radiacdo moderada pode curar
certas doencgas no sangue”; o “cobalto radioativo é empregado na famosa bomba de cobalto. Mas essa é
uma bomba benéfica. Usada nos hospitais para curar essa temivel doenca”.

A doenca ndo nomeada no documentario é o cancer, e a técnica descrita é a radioterapia.
Segundo XAVIER et al. (2007, p. 88):

A radioterapia teve origem na aplicagdo do elemento radio pelo casal Curie, para destruir células
cancerosas [...]. Posteriormente, outros radiois6topos passaram a ser usados, apresentando um
maior rendimento. Sempre existiu uma grande preocupacéo em reduzir a quantidade e o poder de
penetracdo da radiacdo utilizada, devido principalmente a grande controvérsia que envolve a
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radiacdo, que ora é a causadora de doencas e ora é utilizada no tratamento terapéutico dessas
mesmas doencas.

Na sequéncia 7, intitulada de “3° pedido, a amizade do génio atbmico”, Haber aborda o terceiro
desejo, que é a busca pela paz, destacando a dualidade do poder nuclear para criacdo e destruicdo. A

transcrigdo dessa sequéncia, que transcorre no periodo de 46’55 a 47°37”, € apresentada a seguir.

E temos ainda que fazer nosso terceiro e Gltimo pedido, que é de grande importancia. Muitas
lendas contam que as escolhas podem ser mal feitas e como Gltimo pedido destruiu os beneficios
dos primeiros. O génio atdmico tem em suas méos todo o poder de criacdo e destrui¢cdo. Mas o
mundo terd a acdo de termer seus poderes destrutivos, por isso nosso Ultimo pedido serd
simplesmente que o génio atbmico seja n0sso amigo para sempre.

Nessa sequéncia, Haber destaca a responsabilidade da humanidade em utilizar o conhecimento
cientifico de forma sabia e ética, visando tornar o atomo um aliado, em vez de uma ameaca, para a
civilizagdo. Ele ressalta a importancia de compreender e controlar os poderes associados a ciéncia
nuclear para o beneficio da humanidade (MECHLING; MECHLING, 1995).

No final do documentario, identificamos a sequéncia 8, compreendida entre 47°53” a 48’12,
aqui intitulada de “A benevoléncia do génio atdmico”, que apresenta um imenso génio, com dimenséo
comparada a do planeta Terra, fazendo surgir construgdes (semelhantes a usinas nucleares) por todos os
continentes. A narrativa, e as imagens dessa sequéncia, sugere que os beneficios da energia atbmica
poderdo ser utilizadas por toda a humanidade.

Dessa forma, os trés desejos ao génio, descritos nas sequéncias 5, 6 € 7 demonstram uma busca
por avangos tecnoldgicos que possam melhorar a qualidade de vida da sociedade, a0 mesmo tempo em
que destacam a necessidade de precaucdo e responsabilidade na manipulagdo do poder atdmico.

Segundo Xavier et al. (2007), os marcos significativos na historia da radioatividade
indubitavelmente conferem a radiacdo e a energia nuclear uma relevancia notavel. No entanto, é
importante notar que o uso inadequado dessa ferramenta na fabricacdo de armas nucleares, que
persistem como uma ameaca global contemporénea, evidencia uma caréncia de maturidade e respeito
pelo ser humano e pelo ambiente por parte de determinadas instituicbes. Os desastrosos desdobramentos
resultantes desses incidentes incluiram perdas de vidas, danos fisicos e psicoldgicos a populagdo
afetada, bem como a perturbacdo do equilibrio ecoldgico por meio de impactos ambientais adversos.
Seria razoavel supor, portanto, que a radioatividade e a energia nuclear fossem excluidas do espectro de
recursos disponiveis. No entanto, € louvavel notar que existem grupos que continuam a usufruir dos
beneficios proporcionados por essa forma de energia. Além disso, é evidente que a pesquisa relacionada

a energia nuclear se expandiu em diversas areas, como medicina, quimica, arqueologia, industria
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alimenticia e industrial, entre outras. Em alguns paises, a energia nuclear é a unica fonte vidvel de
eletricidade, respondendo atualmente por aproximadamente 17% da demanda global de energia elétrica.
Portanto, é possivel concluir que, apesar das consideracdes adversas associadas ao seu uso, ha
defensores do emprego dessa forma de energia que ganham cada vez mais relevancia. Esse crescimento
deve ser respaldado pelos interesses de grupos especificos que buscam sua utilizacdo de maneira segura,

visando ao bem-estar da humanidade como um todo.

SEQUENCIAS QUE APRESENTAM ASPECTOS DA HISTORIA DA TEORIA ATOMICA

Selecionamos cinco sequéncias que se debrugcam sobre aspectos da evolugdo histérica da teoria
atbmica. As sequéncias apresentam, em comum, narrativa informativa sobre a histéria da ciéncia
atdbmica. O enredo comeca com a era do pensamento grego e progride, destacando alguns agentes
histdricos que contribuiram para o avango do conhecimento sobre a matéria e as leis da Fisica.

Na sequéncia 9, compreendida entre 13’04 a 14’08, ocorre uma transigéo do foco narrativo de
Haber para Dalton. Este Gltimo apresenta uma perspectiva sobre a natureza que se destaca pela énfase na
ubiquidade dos atomos e na forma como eles se organizam para criar substancias, ilustrando esse
conceito com a formacédo do metal conhecido como cobre.

Na sequéncia 10, Becquerel retrospectivamente delineia os procedimentos que o levaram a
descoberta de uma radiacdo até entdo desconhecida, emanando de uma amostra de uranio (Quadro 6).

Quadro 6 - Sequéncia 10 (20°10s” - 20°52”): Becquerel descreve a radiacdo espontanea do uranio

HB: Hoje eu descobri algo bem estranho. Eu tinha deixado uma pedra de urénio em cima de uma chapa fotografica virgem em uma
gaveta fechada. Descobri mais tarde que a chapa tinha sido afetada por um luz qualquer. Evidentemente tinha sido exposta pelo
urénio, mesmo no escuro e através do seu envOlucro. Parece que o urénio possuia uma atividade misteriosa e uma radiacdo
expontanea, extraordinaria.

Fonte: Elaboracdo propria. Adaptada do documentério “Nosso amigo o atomo”.
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Na sequéncia 11, Haber retoma a narracéo para descrever avangos significativos nas pesquisas
relacionadas a radiacdo do urénio, em particular, destacando as contribui¢cbes do casal Curie, que
ampliaram o entendimento sobre a radia¢do natural e isolaram um novo elemento quimico denominado
radio. Além disso, enfoca a contribuicdo de Albert Einstein na compreensdo da relacdo entre massa e

energia (Quadro 7).

Quadro 7 - Sequéncia 11 (20°53” - 22°18”): Pesquisas acerca do fendbmeno da radia¢éo do uranio

HH: Pierre e Marie Curie, outros dois cientistas franceses, ficaram intrigados com o fenémeno. E enquanto tentatavam descobrir a
fonte de radiagéo do uranio, descobriram um novo elemento, capaz de emitir raios ainda mais forte.

MC: Veja um novo elemento, e como é radiante, brilha até no escuro.

MC: Vamos chama-lo de réadio.

HH: O radio mostrou ser uma fonte misteriosa de energia. Esse surpreendente elemento emitia raios continua e interminavelmente.
Isso contrariava todas as leis cientificas daquela época. Como poderia tdo pequena massa conter tanta energia? Esse mistério veio
pertubar os fundamentos da Ciéncias. Finalmente foi explicado em 1905, quando Albert Einstein descobriu uma nova e importante
lei fisica, que toda massa contém uma tremenda quantidade de energia.

Fonte: Elaboracéo propria. Adaptada do documentario “Nosso amigo o &tomo”.

As contribuic6es do casal Curie para as areas da Fisica e da Medicina sdo abordadas em variados
trabalhos publicados na literatura. Diamantis et al. (2008), por exemplo, enfatizam que, embora sejam
conhecidos principalmente por suas descobertas dos elementos radio e pol6nio, que ocorreram dois anos
ap6s a descoberta da radioatividade por Henry Becquerel, a descoberta de Pierre do fendmeno
piezoelétrico, sua pesquisa sobre simetria cristalina, magnetismo e substancias paramagnéticas, sao
igualmente importantes. Com a descoberta dos dois elementos radioativos, Pierre e Marie Curie
estabeleceram o novo campo da Fisica Nuclear. Segundo os referidos autores, ndo é exagero dizer que
essas descobertas contribuiram muito para o nosso modo de vida moderno. Marie recebeu o Prémio
Nobel duas vezes e mais tarde tornou-se a primeira mulher a tornar-se membro da Academia Francesa
de Ciéncias.

Na sequéncia 12, a narrativa adentra na mudanga de paradigma a partir da interpretacdo das
observacOes provenientes do experimento conduzido por Ernest Rutherford, que provocou uma

redefinicdo do &tomo como a menor entidade na natureza (Quadro 8).
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Quadro 8 - Sequéncia 12 (23°07” - 24°48”): O atomo deixa de ser a menor particula da natureza

HH: O radio emite sem para pequenas porgdes de sua energia, por meio de radiagdo, um poquinho por segundo. Mas, o radio tem
tanta energia que pode continuar sua atividade por muitos milhares de anos. Esses raios de energia eram na realidade fragmentos
dos tomos que se partiram, assim o 4&tomo ndo poderia ser considerado a menor particula da natureza. Evidentemente o d&tomo néo
era indestrutivel. Mas entdo o que era? O primeiro a chegar perto da resposta foi Lord Ernest Rutherford, fisico inglés. O ano 1911.
ER: Peguei hoje os fragmentos emitidos pelo radio para estudar a natureza do atomo. Coloquei uma pequena massa de radio dentro
de um bloco sélido de chumbo. O chumbo absorveu todos os raios, exceto por aqueles que podiam escapar por um orificio no
bloco. Eu construira uma espécie de revolver atbmico. Para ver os raios visiveis usei uma tela fluorescente. Para alvo usei uma
folha finissima de ouro, mas para minha surpresa as balas do meu revolver atbmico passaram pela folha de ouro como se ela ndo
estivesse l4. Era como, como se eu atirasse contra um fantasma.

Fonte: Elaboragéo prépria. Adaptada do documentario “Nosso amigo o 4tomo”.

“Por suas investigacGes sobre a desintegracdo dos elementos e a quimica das substancias
radioativas”, Rutherford foi laureado em 1908 com o prémio Nobel de Quimica (CAMPBELL, 2009).

Finalmente, na sequéncia 13, Haber retoma a narragdo para descrever como Otto Hahn e Fritz
Strassman fizeram uma descoberta revolucionaria, revelando o controle da forca do uranio através do
processo de desintegracdo atbmica (Quadro 9, disposto na pagina seguinte). Um momento
particularmente notavel na narrativa € a descoberta do néutron, que € apresentada de forma visualmente
impactante no filme. Haber compara o néutron a uma “faca” que rompe o “selo” do recipiente magico,
sugerindo que sua carga neutra o torna a peca-chave para a divisao do nucleo do atomo e, assim, libera o
poder atdbmico. Haber descreve vividamente as consequéncias de uma reacdo atbmica em cadeia,
evocando uma imagem impressionante do génio da fabula. Ele descreve o génio com olhos
incandescentes, envolto em uma nuvem de fumaca ardente, com uma voz trovejante que promete a
morte de forma cruel. Essa descri¢do intensa destaca o potencial destrutivo do poder atbmico e sua
ameaca a humanidade (MECHLING; MECHLING, 1995).

Apesar do documentario ndo abordar essa tematica, o quimico alemdo Otto Hahn (1879-1968)
também entrou para a histéria dos laureados do prémio Nobel, ao receber em 1944, “por sua descoberta

da fiss@o de nucleos pesados” o prémio Novel de Quimica. Segundo o site do Prémio Nobel:

A identificacdo do néutron em 1932 representou um marco significativo no campo da
investigacdo atdmica, proporcionando uma ferramenta de grande potencial. Em 1939, Otto
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Hahn e Fritz Strassman, ao submeterem o uranio a irradiagdo por néutrons, desencadearam a
formagdo de bario, um elemento cuja leveza contradizia sua possivel origem a partir da
decomposicdo do urdnio. Nesse contexto, Lise Meitner, colaboradora de longa data de Hahn, e
seu sobrinho Otto Frisch, empreenderam uma abordagem teorica que, de maneira convincente,
demonstrou a ocorréncia da fissdo nuclear no nacleo do uranio. Esse fendmeno, posteriormente
denominado “fissdo”, revelou-se de extrema relevancia no contexto do desenvolvimento tanto de
armas nucleares quanto de fontes de energia nucleares (destaque nosso).

Quadro 9 - Sequéncia 13 (33°12” - 35°23”):
Dois pesquisadores descobrem como controlar a for¢a do uranio.

HH: Por muito tempo somente a natureza sabia abrir o vazo que continha tdo poderoza forgca. Para 0 homem contudo o vaso
continuava fechado. Finalmente o homem descobriu como abrir 0 vaso, o pescador usou sua faca e o homem encontrou a
ferramenta que necessitava. O ano? 1938. O lugar? Berlim, na Alemanha. O instrumento? Esse estranho metal chamado uréanio. E
foi essa a descoberta do século. Otto Hahn e Fritz Strassman estudavam o atomo de uranio, como Rutherford empregaram balas
atdmicas. Usaram os neutrons do 4&tomo em suas experiéncias, as particulas neutras escondidas no ndcleo do atomo. Sendo neutro o
neutron ndo é desviado pela carga elétrica dos &tomos e passa por eles em linha reta. Finalmente o neutron encontrou o nucleo do
atomo. O nucleo do urénio abriu-se em dois. O homem realizara a desintegragdo do 4&tomo. Mas isso ndo foi sé. O ndcleo do atomo
de uranio produziu outros dois nacleos. Um bala foi usada para dividir o atomo, e outros dois foram criados no processo. Agora
temos dois neutrons para dividir dois &tomos. Isso se tornou um prospecto fabuloso, uma cadeia de reacées nucleares.

Fonte: Elaboracdo prdpria. Adaptada do documentério “Nosso amigo o 4&tomo”.

Vale ressaltar que, apesar do titulo ter sido conferido apenas a Otto Hahn, a breve descricdo
apresentada destaca a contribuicdo de quimico alemdo Fritz Strassman (1902-1980), da fisica austriaca
Lise Meitner (1878-1968) e do fisico austriaco Otto Robert Frisch (1904-1979). No entanto, a figura de
Lise Meitner foi notavelmente ignorada pelo comité responsavel pela premiacdo. Essa omissdo pode ser
atribuida, em grande parte, ao fato de que Hahn, desde que Meitner deixou a Alemanha, ndo mencionou
a participacdo desta em seus estudos e, contrariamente, atribuiu a descoberta exclusivamente aos seus
experimentos quimicos. Embora os colaboradores de Meitner tenham exigido o devido reconhecimento
de sua contribuigdo, a evidéncia concreta para sustentar tal reivindicagdo ndo estava disponivel na
época. E importante ressaltar que o erro cometido pelo Instituto Nobel ao ndo reconhecer a participacio
de Meitner nunca foi formalmente corrigido ou admitido. Somente em setembro de 1966, a Comissédo de
Energia Atdmica dos Estados Unidos veio a reconhecer a relevancia das contribui¢cGes de Otto Hahn,
Fritz Strassmann e Lise Meitner para a descoberta da fissdo nuclear, premiando-0s conjuntamente com o
Prémio Enrico Fermi (SIME, 1998; BENTZEN, 2000).
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SEQUENCIAS QUE APRESENTAM EXPLICACOES SOBRE CONCEITOS QUIMICOS

Dentre os conceitos quimicos abordados ao longo do documentario, selecionamos apenas trés
para apresentacdo. O primeiro conceito selecionado refere-se a radioatividade natural observada nos
atomos de radio, cujo fenébmeno néo é atil como fonte de energia. Para explicar esse fenémeno, na
sequéncia 14, compreendida entre 3129 a 32°10”, aqui denominada de “O réadio enquanto fonte de

energia”, Haber faz uma analogia do atomo radioativo com uma ratoeira:

Podemos dizer que o atomo radiotivo é como uma ratoeira, ambos contém energia. As ratoeiras
dessa mesa representam os dtomos de uma massa de radio. De vez em quando um deles entra em
acdo, espontaneamente, soltando um pouco de sua energia. Mas o radio como fonte de energia
ndo tem valor préprio, sdo poucos 0s &tomos que soltam a sua energia a0 mesmo tempo.

Na sequéncia 15, para explicar a radioatividade artificial, produzida a partir de reacbes atdmicas,
Haber relaciona a instabilidade da ratoeira com a energia contida no atomo (Quadro 10). Segundo

Santos, Mello e Neves (2021, p. 111), no documentério, Haber explica a reagdo em cadeia da seguinte

forma: @

[...] jogando uma bola de pingue-pongue em uma mesa repleta de ratoeiras engatilhadas, as quais
representam nucleos atbmicos instaveis (de urénio 235, por exemplo). Outras bolas de pingue-
pongue, se posicionam sobre elas (duas em cada ratoeira), representando 0s néutrons que séo
libertados quando eles se separam.

Quadro 10 - Sequéncia 15 (35°24” - 36°23”): Uma analogia para as reacdes em cadeia

HH: Voltemos agora a nossas ratoeiras. Podemos criar uma cadeia de reag6es com elas. Usaremos duas bolas de ping pong para
representar os neutrons. Serdo langados quando o atomo se dividir. As ratoeiras representam o atomos que entrardo em jogo. Estao
carregadas, preparadas e prontas para a saida. O necessario € um neutron para dar inicio a uma ratoeira, as duas bolas de ping pong
que forem lancadas irdo acionar outras duas ratoeiras. Sei que ja imaginam o que vai acontecer. Vejam. Uma cadeia de reagoes
atdbmicas trabalha da mesma maneira.

Fonte: Elaboracéao propria. Adaptada do documentario “Nosso amigo o atomo”.

Na analogia em questdo, as ratoeiras representam atomos de radio (como ambos, ratoeiras e

atomos, contém a energia armazenada), e as bolas representam néutrons. Ao iniciar o processo €
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possivel observar que a ativacdo de uma leva ao desencadeamento da outra, cujo processo ocorre de
forma aleatdria e com sentido cadtico (SANTOS; MELLO; NEVES, 2021; 2022). A transicao entre a
animacdo e a explicagdo real de Haber é notavel, quando ele arremessa uma bola de pingue-pongue na
sala das ratoeiras, desencadeando uma explosao rapida e ruidosa de bolas. Vale mencionar que essa cena
requeriu repeti¢des para ser bem-sucedida (MECHLING; MECHLING, 1995).

Na sequéncia 16, compreendida entre 38’09 a 38°25”, aqui denominada de “O homem controla
a explosdo atbmica”, Haber narra que o homem aprendeu a controlar a explosdo atdbmica. Para ilustrar
esse processo, 0 documentario apresenta uma exploséo invertida, na qual todo material liberado em uma
explosdo atdbmica retorna para dentro do vaso.

Esse recurso tem como objetivo reforcar a ideia de que a Ciéncia aprendeu a controlar a energia
atdmica, e agora, diferentemente do que ocorreu no passado recente com 0 uso da energia atbmica para

fins bélicos, pode utilizar essa grande quantidade de energia para o bem da humanidade.

CONSIDERACOES FINAIS

No ambito do documentério animado “Nosso amigo o atomo”, a Disney adotou uma abordagem
singular ao representar o atomo, associando-o metaforicamente ao poder de um génio. Essa metéafora
proporcionou uma reviravolta otimista em uma narrativa que, tradicionalmente, tende a ser carregada de
ironia. Através dessa abordagem, a Disney contribuiu para a naturalizacdo da imagem de um atomo
pacifico, influenciando a percepcdo coletiva e a disseminacao de ideias sobre a ciéncia e a tecnologia na
sociedade (MECHLING; MECHLING, 1995).

As diversas sequéncias aqui apresentadas sugerem uma tentativa de naturalizacdo da energia
atbmica. Essa naturalizacdo é alcancada por meio da utilizacdo de uma histdria infantil amplamente
conhecida e do discurso de um cientista de renome internacional. O cientista em questdo indica a
viabilidade do uso seguro da energia nuclear para resolver problemas sociais. E relevante ressaltar que
apenas 12 anos haviam transcorrido desde a utilizacdo inicial da energia nuclear com fins bélicos, sendo
essa experiéncia ainda fresca na memoria da maioria da populacdo. Entretanto, o documentario busca
minimizar as consequéncias negativas do uso da energia nuclear, enquanto destaca suas potenciais
aplicagdes benéficas.

Nesse contexto, consideramos que o referido documentario pode desempenhar um papel
importante na reflexdo sobre o desenvolvimento de diversos conhecimentos relacionados ao atomo.
Além disso, ele contribui para compreender o processo de naturalizacdo da energia atdmica que se

iniciou apds a Segunda Guerra Mundial. Portanto, esse documentario pode ser empregado em diversas
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situacGes de ensino. Como possibilidades de uso destacamos a formacdo inicial de professores de
Quimica, em disciplinas que abordam conceitos relacionados ao atomo, como Quimica Geral ou
Quimica Quéntica. Além disso, ele pode ser util em disciplinas que exploram a Histéria, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia ou do conhecimento quimico.

Em segundo lugar, o documentério pode ser aplicado no contexto da Educacao Basica. Ele pode
enriquecer o ensino das teorias atbmicas, permitindo uma andlise critica sobre como a percepcao da
Quimica é influenciada pela midia e pelos discursos construidos no passado, que visavam a
naturalizacdo da energia atdbmica. Assim, o uso desse recurso audiovisual pode enriquecer a abordagem
pedagdgica, estimulando os estudantes a refletirem sobre a intersecdo entre ciéncia, sociedade e
comunicacdo midiatica no contexto da energia nuclear. Além de abordar diretamente conteudos
relacionados ao 4&tomo, como a concepcao histdrica do atomo na Grécia Antiga e 0s modelos propostos
por Dalton e Rutherford, bem como a nocdo de radioatividade. Este recurso cinematografico também
pode ser empregado para explorar temas interdisciplinares, como gases e diversos tipos de energia,
incluindo a mecénica, elétrica e nuclear, assim como suas diversas aplicagdes em nossa sociedade.

Vale ressaltar que, as sequéncias apresentadas, caso sejam utilizadas no contexto educacional,
podem contribuir para tornar consciente o processo de naturalizacdo da energia atémica iniciado na
década de 1950. Nesse processo, 0 documentario “N0sso amigo 0 atomo” teve uma certa contribuicao,
que foi reforcada, e também reforcou, diferentes discursos que se aproximam com o objetivo de

naturalizar o uso da energia proveniente de reacfes nucleares.
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