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DIALOGO QUIMICO NOS MARES 18

Antonio M. Solé-Cava e Alphonse Kelocom

Ninguém suspeita que no fundo do mar ocorre um didlogo fascinante entre
pequenos seres que se atraem ao expelir certas substdncias quimicas, que tam-
bém servem para sua defesa contra os predadores.

BRASIL E ARGENTINA: COM A 30
DEMOCRACIA O FIM DAS
HOSTILIDADES

Gerson Moura

Os impasses nas relagoes Brasil-Argentina parecem resolvidos com a volta da
democracia em ambos os paises. Mas apesar do esforgo comum para consoli-
dar a integracdo, ainda existem certas dificuldades.

MANEJE COM CUIDADO: FRAGIL 4()

Cleber J. R. Alho

A floresta amazénica é o paraiso de milhares de espécies animais conhecidas
e outras tantas ainda nao descritas. Como salvar esse mundo ameacado pelas
barragens de hidrelétricas e o desmatamento criminoso?

A MATERIA SUPERAQUECIDA E 48
SUPERCOMPRIMIDA

Carlos A. Bertulani

A matéria altamente comprimida e aquecida é um desafio para os estudos no
campo da fisica. Sua aplicagdo, porém, estende-se aos aceleradores, detecto-
res, magnetos e grande variedade de recursos eletrénicos.

O INHAME, ESSE DESCONHECIDO 58

Gilberto Pedralli

Os inhames tém baixa produtividade no Brasil em decorréncia dos sistemas
tradicionais de plantio. Mas a implantacao de modernas técnicas agricolas de-
ve levar em conta o equilibrio cultivo/meio ambiente.
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NUCLEAR

Embora minha drea de atuagdo seja o
direito, gostaria que Ciéncia Hoje
continuasse privilegiando matérias sobre
energia nuclear e abordasse os aspectos
juridicos da questdo. Em outras
palavras: gostaria de saber como a
questao nuclear pode redefinir os
paradigmas das ciéncias sociais e
juridicas e das demais dreas das ciéncias
humanas, uma vez que este tema ja
deixou de ser assunto exclusivo de
fisicos e de dreas consideradas como

das ciéncias exatas.
Rogério Portanova, Florianopolis

* Atendendo a sua carta, 0s aspectos
Juridicos da questao nuclear serdo
abordados brevemente na se¢ao ‘O
leitor pergunta’. Aguarde. Enquanto
isso, sugerimos que estabelegca contato
com a recém-criada Associagcdo das
Vitimas do Césio 137. O endereco é rua
57, n? 11 - 8. Central, CEP 74130,
Goidnia (GO), tel. (062) 225-233] e
225-2313. No encarte ‘Autos de
Goiania’, publicado com o n? 40 de
Ciéncia Hoje, leia também o artigo
‘Direito a informagdo’, do advogado
José Paulo Cavalcanti Filho.

GRUPO
ECOLOGICO

Estou querendo formar um grupo
ecologico. Se outros leitores quiserem
participar, meu endereco para
correspondéncia é avenida Getulio de
Moura, 1.276, Vila Tiradentes, Sao
Joao de Meriti, CEP 25545 (RJ). Estou
interessado em integrar-me a um clube
de leitores de Ciéncia Hoje.

Além disso, gostaria de entrar em
contato com a professora Maria Tereza
Jorge Pddua, autora do artigo
‘Pantanal: terra de todos, terra de
ninguém’ (Ciéncia Hoje, n? 8),
ex-diretora do Departamento de
Parques Nacionais e Reservas

Equivalentes do IBDF.
Paulo R, L. Clarindo, Sao Joao
de Meriti (RJ)

* Agradecemos seu interesse, Paulo,
mas nao sabemos de nenhum clube de
leitores da nossa revista. Recentemente

um leitor de Sao Paulo pediu que
publicdssemos seu enderego, desejoso de
se corresponder com leitores de todo o
pais. Nos o repetimos agora: Valter
Barbosa do Amaral, rua Fausto Felicio
Brusarosco, 109/14, Jardim Castelo,
Santos, CEP 11100 (SP).

Quanto a professora Maria Tereza,
como atual presidente da Funatura
(Fundacao Pro-Natureza), ela continua
ativamente empenhada nas questoes
ecoldgicas. A entidade, que publica um
interessante boletim, é sediada em
Brasilia. Vocé pode escrever para SCLN
107, Ed. Gemini Center, Bloco B, salas
201/213, CEP 70743, Brasilia (DF).

PAROLIE
DAS EMAS

Em Ciéncia Hoje, n? 38
(dezembro/1987), foi publicada matéria
de Kent H. Redford intitulada ‘Parque
das emas’. Nas paginas 44 e 45, o autor
escreveu sobre o veado-campeiro
(Ozotoceros bezoarticus): ‘*Nos ultimos
anos, grande numero de machos adultos
tém sido encontrados mortos,
provavelmente vitimados por doengas de
origem bovina...”’ (o grifo é meu).

Em fevereiro de 1987 visitei o Parque
Nacional das Emas junto com uma
equipe de pesquisadores da
Universidade Catolica de Goias.
Naguela ocasido, discutiu-se muito
sobre os problemas do parque e esta
mortandade de veados-campeiros

foto K. H. Iliéd!ord

também foi abordada. Como a causa da
mesma, sugerida por Redford, ndo
coincide com a explicagao do diretor do
parque, gostaria de colocar o assunto
em discussio.

Acontece que o veado-campeiro
procura as regioes onde ocorrem
gueimadas, pois o fogo promove o
rebrotamento do capim (as gramineas
muito altas ndo oferecem um haébitat
condizente as necessidades do animal), e
o primeiro bando que chega a alguma
dessas regides logo se instala. Quando
outros bandos tentam se instalar, as
fémeas e seus filhotes sdo aceitos, mas
os machos adultos sdo repelidos. Ficam
entdo vagando a procura de novos
locais de pasto e acabam

por morrer de fome.
Marcos Fontoura de Oliveira, Belo Horizonte

® Quando envidvamos sua carta para o
professor Redford, ocorreu o incéndio
no Parque das Emas. Um panorama da
situacdo da reserva apos a catdstrofe
saird brevemente em nossa revista.

ESPANHOLA

Sou orientadora pedagogica na
Unidade de Ensino Supletivo de Sao
Gotardo, ministrando ciéncias e
matematica. Estamos continuamente
buscando informacoes seguras para
passd-las aos nossos alunos e a todos
aqueles que estdo sempre nos
procurando. Através de pessoas idosas
de nossa comunidade, temos
informagoes a respeito de uma ‘peste’
que aqui chegou em meados de 1914 ¢
ficou até 1917. Dizem elas; ‘“‘Eram
tantos os mortos que nao dava nem
para transporta-los um a um. Eram
trazidos todos juntos, de carro de boi, e
jogados em uma so6 sepultura, pois ndo
havia tempo para fazer caixdes e covas
individuais.”” Gostaria de saber mais a
respeito dessa ‘gripe’ ou febre
espanhola. Infelizmente em nossa cidade
ndo temos livros que nos possam

dar estas informacgoes.
Ely Helena Lopes, Sio Gotardo (MG)

e O assunto é, de fato, interessante.
Ciéncia Hoje, que ja publicou um
artigo extenso sobre a variola no Rio de
Janeiro do comego do século, vai
colocar a gripe espanhola em pauta
para um futuro proximo.
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A OXITENO INVESTE 0,6% ANUA

ATE 0 MOMENTO EM QUE VOCE DESCOBRE 0 QUANTO ELA FATURA.

Nao existem cifras, nem porcen-
tagens ou qualquer tipo de moeda
que pague pela seguranga.

Talvez esse seja o produto mais
dificil de ser adquirido nos dias de
hoje. Na cidade, no campo, na
praia, nas montanhas ou nos poélos,
a seguranca nao esta a venda.

No entanto, a Oxiteno, uma das
maiores e mais importantes indus-
trias petroquimicas brasileiras,
conhece um meio muito eficaz
para obter sua propria seguranca:

a responsabilidade.

Para dar ao homem a possibili-
dade de adquirir produtos moder-
nos, eficientes e as vezes insubstitui-
veis, € necessdrio desenvolver a
ciéncia. Mas, antes de mais nada,
¢ preciso desenvolvé-la com respon-
sabilidade e seguranca.

A Oxiteno pensa assim.

Mas a grande maioria das pes-
soas nao sabe disso.

Numa industria petroguimica,
como a Oxiteno, cada processo é
planejado, estruturado, controlado

e supervisionado em fun¢ao da qua-
lidade e da seguranca. Pode parecer
cuidado excessivo para vocé, mas
nao para uma industria que produz
350 mil toneladas por ano de
produtos essenciais como mateérias-
primas e faturou, so em 87, 175 mi-
lhoes de dolares; onde um erro po-
de trazer grandes prejuizos e fazer
COMm (ue pessoas corram riscos.
Por 1ss0, a responsabilidade em cada
setor beneficia o todo.

Baseada nessa responsabilidade,
a Oxiteno pode assegurar a regula-
ridade de suprimento para as indus-
trias brasileiras e do exterior, pode
assegurar o reconhecimento em
todos esses mercados. E também,
pode assegurar a qualidade e bem-
estar das pessoas que trabalham
nas suas unidades industriais.
Em Camacari na Bahia, Maua em
Sao Paulo e Triunfo no Rio Grande
do Sul.

No entanto, a responsabilidade
também nao ¢ um artigo a venda.

Para qualquer pessoa ou empre-

sa ter responsabilidade é necessario
acreditar no seu trabalho € no pro-
fissionalismo com que desempenha
esse papel. A Oxiteno acredita que
a petroquimica € uma ciéncia fun-
damental para 0 homem e 0 meio
ambiente, capaz de solucionar a
grande parte dos seus problemas.
Por isso, a Oxiteno trabalha cada
vez mais e melhor em busca da
qualidade absoluta, com uma segu-
ranga extensiva a todos. Mesmo que
para vocé seja importante, 0 volu-
me de dinheiro € apenas o custo de
manutenc¢ao de todo um sistema.

O que parece pouco para alguns
pode ser um exagero para outros.

Para a Oxiteno € apenas o sufi-
ciente para continuar produzindo
qualidade. Com a seguranga que
cada uma das pessoas que traba-
lham nela conquistaram.

& OXITENO

0 maior risco nao é viver com a quimica.
E viver sem ela.

et

LMENTE EM SEGURANGA. PARECE POUCD,




CARTAS DOS LEITDRES

foto luiz Claudio Marigo

O ARAPACU

No artigo ‘O arapagu-do-sao-francisco,
60 anos depois’ (Ciéncia Hoje, n? 44),
mencionamos a ocorréncia de
Lepidocolaptes albolineatus, uma ave
amazonica, no noroeste de Minas
Gerais. Na verdade, o arapagu existente
na regiao é Lepidocolaptes squamatus,
conforme constatou o ornitélogo David
Oren, do Museu Emilio Goeldi (Belém),
apos exame de material na cole¢ao do
Museu Americano de Histéria
Natural, em Nova York.

Aproveitamos para fornecer novas e
importantes informagoes sobre X.
[franciscanus que foram omitidas.
Quando as formigas correi¢dao do género
Eciton estao em atividade no chao, o
arapacu-do-sdo-francisco, em nimero de
seis a sete individuos, desce ao solo,
onde se desloca aos pulos e, junto com
outros arapacus dos géneros
Dendrocolaptes e Lepidocolaptes,
deleita-se com os insetos que fogem das
formigas. Alimenta-se também de
crisdlidas que encontra nos troncos.

Em Itacarambi (MG), as matas
mesofiticas continuam sendo
transformadas em_carvao, que €
transportado pela estrada e pelo rio Sao
Francisco. Técnicos do Instituto
Estadual de Florestas de Minas Gerais
indicaram a Funatura (Fundag¢ao Pro-
Natureza) o vale do rio Peruagu, na
divisa de Itacarambi com Janudria,
como area adequada para implantagdo

de um santuario da vida silvestre, que
protegeria o hdbitat de X. franciscanus.
Tal indicacao estda sendo analisada pela
entidade conservacionista.

Parte dos estudos sobre o arapacgu-
do-sao-francisco esta sendo apoiada
pelo U.S. Fish and Wildlife Service,
Escritorio de Assuntos Internacionais
dos Estados Unidos.

Marco A. Andrade, Marcus V. Freitas e
Geraldo Mattos, Belo Horizonte

VISAO CRITICA

E lamentdvel observar que ha muito
nosso pais é dominado por toda sorte
de mazelas socials, mas creio que o pior
crime que se pode cometer contra o
povo ¢é a desinformacdo. Pois sem
conhecer a realidade que o rodeia esse
povo jamais desenvolvera cultura
propria e seus olhos nunca terao a visao
critica que podera liberta-lo da
dorméncia que o mantém imovel, seb o
controle dos que o oprimem. Gostaria,
por isso, de parabenizar Ciéncia Hoje
pela clara consciéncia de que somente
através da informacgdao poderemos
mudar nossos destinos. (...) Refiro-me
principalmente ao trabalho de
divulgacao cientifica que tem sido
levado também as criangas através do
encarte Ciéncia Hoje para criangas.
Paulo Sdvio da Silva Costa, Rio de Janeiro

MEMORIA

O artigo *Microguimica da
memoria’, em Ciéncia Hoje, n® 43, diz:
“A PLD (potencia¢ao de longa
duragao) hipocampal ndao pode explicar
o armazenamento de memorias’’. Diz
também: “*No cortex, o fendmeno teria
particular importancia, ja que, aqui sim,
poderia explicar os processos
mnemdonicos de longa duragdo, desde
que cada memoria fosse registrada num
conjunto celular cortical diferente’’.
Quero chamar aten¢do que o processo
mnemoénico ¢ um fendmeno psiquico,
que a alma vai armazenando para o
progresso espiritual. (...) A evolugao do
homem prossegue no plano psiquico: €
o desenvolvimento da consciéncia. A
psicologia atual é sem alma e a
psicobiologia segue a mesma linha. Os
estudiosos se comportam como cegos:

querem descobrir as cores dos objetos
pelo tato. Pietro Ubaldi na sua obra A
grande sintese adverte os sabios

para a necessidade de reconhecer

a importancia do estudo subjetivo

da vida e do destino.

Adalberto Ponciano de Jesus, Santa Cruz (RJ)

ABROLHOS

Gostaria que Ciéncia Hoje fizesse
uma reportagem cientifica sobre o
Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
que teve sua criacao decretada em 1983
¢ 50 a partir de 1987 vem sendo
implantado, gracas a competéncia de
dois oceandgrafos. Eles lutam para
driblar a burocracia do IBDF e contam
com a ajuda de estagidrios (bidlogos e
oceandgrafos recém-formados) para a
preservacao da beleza da vida em um
arquipélago tropical, que de outra
maneira seria devastado por turistas,
cagadores e pela prépria Marinha, que
tem instalagdes em uma das ilhas.
Pedro Barreto, Floriandpolis

* Logo em seu segundo numero Ciéncia
Hoje publicou o artigo ‘Um parque
nacional para Abrolhos’. Hd cerca de
dois anos, no n? 26, no artigo ‘S.0.S.
Corais’, um grupo de biclogos do Rio
de Janeiro e de Sao Paulo divulgou
mogdo apresentada pela II Conferéncia
Brasileira de Protegdo a Natureza a
Assembléia Nacional Constituinte (que
seria eleita naquele ano), contendo uma
série de propostas para protecdo das
regioes coralinas, entre elas o Parque
Nacional Marinho de Abrolhos.
Esperamos, atentos, que as boas
intengdes passem do papel para a
pratica.
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ASUA HISTORIA
EMUITO IMPORTANTE
PARA A HISTORIA
DANESTLE. ¢°3

A maior alegria da Nestlé é participar de cada momento de sua vida. Fortalecendo lagos
de amizade que se renovam a cada novo dia e a cada nova historia.

Nestle

Sua vida, nossa historia.



TERRA EM FOGO

Em dezembro passado, Ciéncia Hoje publicou artigo descre-
vendo em belas imagens o Parque Nacional das Emas, localiza-
do no sul de Goias, que se destaca pela riquissima fauna, s6 com-
pardvel em abundancia de individuos a alguns parques do conti-
nente africano. O artigo chamava a aten¢do para a situagdo de
precariedade do parque, no que se refere ao risco de incéndios
incontrolaveis. Uma das fotos mostrava um tamandud-bandeira
queimado durante o incéndio ocorrido em 1983, com desastro-
sas conseqiiéncias para os animais.

Em 1988 tudo se repete. No inicio de agosto, as redes de tele-
visdo mostravam a imagem dramadtica de outro tamandud mor-
to pelo fogo, dessa vez uma fémea com filhote, exemplo isolado
do que aconteceu a maior parte da fauna do parque, destruido
em 60% de sua drea. Enquanto herodicos e andnimos defensores
do parque lutavam contra as chamas, utilizando-se de folhas de
buriti e piagavas, autoridades do Instituto Brasileiro de Desen-
volvimento Florestal (IBDF) tentavam descobrir a causa do in-
céndio para punir o culpado, esquecendo ser ele préprio o 6r-
gao responsavel pelas lamentédveis condi¢Ges de infra-estrutura
ali encontradas. Com apenas quatro guardas-florestais para pro-
teger a area de 130 mil hectares, o aceiro que resguardava o en-
torno do parque contra incéndios sequer havia sido limpo, e per-
manecia estragado o trator que poderia ter auxiliado na cons-
trugdo de novos aceiros durante o fogo. Equipamentos especiais
de combate as chamas foram requisitados, mas ‘‘por razdes bu-
rocréticas’’, como declarou em entrevista divulgada pela TV uma
autoridade do parque, ndo chegaram a tempo de impedir que
um terceiro incéndio, iniciado nos primeiros dias de setembro,
consumisse o que restou do parque. Ainda se tentou apaga-lo
com folhas de buriti. Parecia brincadeira.

Incéndios como o das Emas se repetem em outros parques bra-
sileiros — quase na mesma ocasido pegava fogo o Parque Na-
cional da Serra da Canastra, em Minas Gerais —, sem falar da-
queles acobertados pelas autoridades, a exemplo do acontecido
no Parque Estadual do Itacolomi, também em Minas Gerais, se-
quer noticiado pela grande imprensa, possivelmente mais atenta
as imagens dos grandes incéndios nacionais. Se incéndios fos-
sem levados a sério, ja disporiamos, em pontos estratégicos do
pais, de centros auxiliares de combate ao fogo aparelhados com
modernos equipamentos e em permanente estado de alerta nes-
sa época do ano, de onde equipes especializadas pudessem des-
locar-se por via aérea para as areas afetadas. Além, evidente-
mente, de infra-estrutura de prevencdo e combate ao fogo ade-
quada em cada parque.

O quadro de irresponsabilidade e desleixo evidenciado nos re-
centes episddios do Parque das Emas apenas reflete o que ocor-
re na maioria dos parques do Brasil, vitimas freqiientes do fo-
go, de mutilagGes por estradas e hidrelétricas, invasdes por pos-
seiros e cagadores, e a0 mesmo tempo reduzidos sistematicamente
por decretos. Em contraste marcante com as espécies bioldgicas
que neles nascem e crescem, 0s parques nascem e diminuem.

Ironicamente, tudo isso acontece no momento em que a nova
Constituigdo define essas dreas como ‘‘espagos territoriais a se-
rem especialmente protegidos’’, atribuindo ao poder publico a
obrigac¢ao de cuidar da fauna e da flora, preservar a diversidade
do patrimonio genético do pais, além de proibir praticas que pro-
voquem a extingdo de espécies. Nesse gigantesco festival de de-
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vastagdo e incéndios que se multiplicam principalmente nas flo-
restas amazonica e atlantica, tudo indica que centenas de espé-
cies estdo sendo extintas antes mesmo de se tornarem conheci-
das, provavelmente ‘comemorando’ a transformacdo dessas
areas em patrimonio nacional pelo Congresso Constituinte.

Quando o periddico norte-americano The New York Times,
lembrando o efeito estufa, reclama da fumaga que também co-
mega a prejudicar o trafego nos aeroportos, o governo decide
acordar, enviando para a Amazo6nia ninguém menos que o che-
fe da Policia Federal, Romeu Tuma, com a incumbéncia de pren-
der os culpados. Pena que ele ndo pudesse ter embarcado num
avido-tanque, existente apenas em paises onde incéndios em flo-
restas e parques sao levados a sério. Enquanto isso, em S3o Pau-
lo, o governador Orestes Quércia proibia os incéndios por de-
creto, e Newton Cardoso ameagava, em Minas, elaborar novo
decreto para aumentar em dez vezes o valor da multa por incén-
dios, esquecendo-se de que talvez ndo pudesse contar com nin-
guém para aplica-la, no minguado e mal pago corpo de fiscais
do meio ambiente disponivel no estado.

Nunca tantas leis foram burladas no pais, sem que nada de
concreto se faga para exigir seu cumprimento. Na verdade, o pro-
blema ambiental ndo é levado a sério porque falta vontade poli-
tica do governo para soluciona-lo. A mudanga desse quadro, en-
tretanto, ¢ vontade do povo brasileiro, recentemente expressa com
clareza no novo texto constitucional. ‘‘Meio ambiente ecologi-
camente equilibrado e adequado a sadia qualidade de vida”’
tornou-se um direito de todo cidaddo, equiparando-se a liber-
dade, educagdo e saude. Cabe ao governo a responsabilidade de
garantir o pleno exercicio desse direito. Ou serd que, para conti-
nuar existindo harmonicamente, homens, bichos, plantas, rios,
florestas e veredas terdo de valer-se de um gigantesco mandato
de injun¢do? “‘E preciso olhar para estes com um todo carinho’’,
alertou Guimardes Rosa, na voz de Diadorim, em Grande ser-
tdo, veredas.

O momento reclama reflexdao. Que seja repensada toda a atual
politica ambiental brasileira, para tornar ageis e efetivas as agoes
pelo meio ambiente. Poderiamos admitir como correto um sis-
tema em que os 6rgdos responsaveis (o IBDF e congéneres esta-
duais) pela exploragdo de florestas com a finalidade exclusiva
de lucro sejam os mesmos aos quais se atribui a incumbéncia de
manuten¢do dos parques (que nem sempre sdo florestas) e reser-
vas e a prote¢do de nossa fauna e flora? Néo estariamos, desta
forma, contrariando o preceito biblico segundo o qual nao se
pode servir a dois senhores?

De nada adiantariam, entretanto, mudancas na estrutura dos
drgdos que cuidam do meio ambiente se eles permanecem fra-
cos, desprovidos de recursos e de pessoal competente. Para que
as coisas mudem de fato, é preciso que os ministérios da drea
econdmica, encarregado3 que sdo de planejar orcamentos, en-
tendam que ecologia é também economia, porém com uma vi-
sd0 mais ampla, preocupando-se igualmente com as geragdes pre-
sentes e futuras. Nao se pode concordar que o capitulo do meio
ambiente recém-aprovado se transforme em mais um papel a ser
arquivado. O momento exige que povo € governo se unam em
defesa da natureza. S6 assim a nova Constituigdo podera real-
mente merecer 0 nome de Constitui¢do da Primavera.

Os Editores



A quimica dos cnidérios

grupo de animais conhecidos como cni-

darios — antigamente denominados
celenterados — inclui entre outros as dguas-
vivas, as caravelas, os corais, e possui mais de
11 mil espécies. Seus corpos tém estruturas
simples: sdo constituidos basicamente por
duas camadas de células (epiderme e gastro-
derme), separadas pela mesogléia, uma lami-
na gelatinosa portadora de poucas células. Ao
longo de varios milhdes de anos de evolugao,
esses seres aquaticos desenvolveram um gran-
de refinamento na produgédo de substancias
que entram em agao na autodefesa e na cap-
tura de presas (ver neste numero ‘O dialogo qui-
mico nos mares’). A acao dessas substancias ve-
nenosas, que interessam a farmacologia pois
podem ser utilizadas com finalidade terapéu-
tica, foi estudada pela primeira vez em animais
de laboratodrio pelo francés Charles Richet. Ele
fez pesquisas sobretudo com caravelas (Physa-
lia sp) e anémonas-do-mar (A nemonia sulcata),
observando pioneiramente o fenomeno a que
chamou de anafilaxia, isto € o aumento de sen-
sibilidade do organismo a uma substincia com
a qual ja estivera em contato.

Das pesquisas de Richet até nossos dias, as
substdncias encontradas nos cniddrios con-
tinuam despertando o interesse dos pesqui-
sadores da darea farmacoldgica. Elas apre-
sentam estruturas moleculares inéditas, com-
paradas as produzidas nos organismos ter-
restres. Essas substancias estao presentes em
varios locais, de modo que os cnidarios po-
dem ser considerados animais venenosos (por-
gue possuem toxinas espalhadas pelos teci-
dos) ou pegonhentos (porque sdo portadores
de nematocistos, capazes de inocular toxi-
nas até pelo simples contato). Suas células es-
pecializadas, os cniddcitos, sdo como uma
bolsa onde se encontram filamentos imersos
em liguido urticante (0s nematocistos); ex-
ternamente possuem um dispositivo (cnido-
cilio) que dispara o nematocisto como se fosse
um gatilho, quando é tocado por outro orga-
nismo flutuante. Entédo o filamento é langa-
do para fora, injetando o liquido urticante,
gue provoca no homem a sensacdo de quei-
madura.

O nematocisto é considerado uma das mais
complexas de todas as estruturas intracelula-
res que tém origem no aparelho de Golgi (o
sisterna de vesiculas de armazenamento de to-
das as células). A ‘explosao’ que o ejeta € in-
duzida por estimulos quimicos ou mecénicos,
e ¢ considerada por muitos autores como uma
espécie de exocitose, ou seja, uma especiali-
zagao do mecanismo de exteriorizacdo de
substdncias através da membrana celular. Até

hoje, no entanto, permanecem diividas sobre
a fonte da energia que permite a ejecdo do ne-
matocisto, o papel do sistema nervoso do ani-
mal no comando desse fendmeno, e os fato-
res que estariam envolvidos no controle da
descarga.

As pesquisas mais atuais sobre as substan-
cias presentes nos nematocistos dos cnidérios
foram relatadas durante um simpdsio reali-
zado na Universidade da Califérnia, em agos-
to do ano passado. Pela primeira vez foi apre-
sentada a fisalitoxina, uma glicoproteina he-
terotrimérica (composta de trés unidades di-
ferentes), de peso molecular igual a 240 mil
daltons, como o componente toxico princi-
pal dos nematocistos da caravela (Physalia
physalis). A fisalitoxina ¢ cardiotoxica, hemo-
litica e indutora da sintese das prostaglandi-
nas, substancias envolvidas nos processos in-
flamatdrios. As gorgdnias (conhecidas como
‘corais moles’) destacam-se pelo nimero de
substancias que podem estar presentes em
seus tecidos, como as prostaglandinas natu-
rais de Plexaura homomalla. Pesquisadores
norte-americanos vém isolando nas gorgonias
substancias de estrutura nova, como € o ca-
so da lofotoxina, que tem agao paralisante,
causada pelo blogueio irreversivel da juncao
neuromuscular.

studos sobre a presenga de substancias
farmacologicamente ativas na anémona
Bunodosoma caissarum, espécie muito fre-
qiiente na costa brasileira, estao em andamen-
to em nosso laboratorio (figura 1). Apos a ex-
tragdo com alcoois, separacao e purificacao,
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Fig. 1. Estrutura molecular da caissarona, uma
iminopurina nova, isolada da anémona-do-mar.
NCh; é o aménio quaternirio.

Anémona-do-mar Bunodosoma caissarum, em
fotografia tomada em aqudrio.

detectamos uma substéncia possuidora de um
grupamento amonio quaterndrio que teve
acdo espasmodica sobre o ileo isolado de co-
baia. Essa a¢cao era amenizada pela atropina,
um blogueador das fibras nervosas cujo neu-
rotransmissor ¢ a acetilcolina. Além disso, o
extrato teve 0 mesmo tipo de efeito sobre o
musculo gastrocnémio de sapo, aumentando
0 tOnus e a contra¢ao muscular. Essas ultimas
acoes foram antagonizadas pela d-tubocura-
rina. Concluimos entdo que a substincia ativa
age exacerbando a agdo da acetilcolina, neu-
rotransmissor do sistema nervoso parassim-
patico e das fibras que comandam os muscu-
los esqueléticos. Exemplares de B caissarum
tratados com Acido acético diluido sdo esti-
mulados e descarregam seus nematocistos. A
solugdo circundante, quando concentrada a
vacuo, possui a mesma reatividade quimica
e atividade farmacoldgica do extrato ou fra-
¢do semipurificada do animal total.

A presenca de purinas nas anémonas € co-
nhecida desde 1919, com os trabalhos de Si-
mone Mouchet, que descreveu a ocorréncia
de xantinas em cerca de uma duzia de espé-
cies como um pigmento branco localizado
nos filamentos e dobras da regido interna que
circunda a boca desses animais. Recentemen-
te, outros estudos comprovaram a presenga da
guanina e seus derivados, bem como de ou-
tras bases purinicas, em muitos organismos
marinhos. B caissarum possui grandes quan-
tidades de uma iminopurina de estrutura no-
va, recentemente isolada por Raymond Zel-
nik e seus colaboradores do Instituto Butan-
tan, que foi denominada caissarona.

Estamos dando continuidade ao estudo
farmacologico da caissarona, investigando
sua a¢ao sobre o intestino de mamiferos. Ve-
rificamos que esta substancia natural aumen-
ta a atividade peristaltica do duodeno e do
ileo de cobaia e rato. Numa preparacdo da
musculatura longitudinal de ileo de cobaia
com sua inervacao, a caissarona potenciou as
respostas provocadas por estimulacdo elétrica
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Nestes ultimos
20 anos ninguém
- foitaofundo
“quanto a Petrobras.

Sao 20 anos de exploracio de petrdleo na
Plataforma Continental Brasileira.

Uma atividade intensa, que confirma toda a
competéncia tecnologica nacional em geologia de
exploracio e engenharia de perfuracio e produczo.

Com a descoberta no mar de dois campos gi-
gantes - Marlim e Albacora, cada um com resetvas
superiores a 1 bilho de battis de petréleo - e ainda
com toda a atividade nas bacias maritimas e tetres-
tres brasileiras, a Petrobras ji se consagra como uma
das grandes empresas petroliferas mundiais, tornan-
do possivel, inclusive, a auto-suficiéncia do Brasil
na extragdo de petroleo.

Mas o trabalho continua. Tanto que a Petrobras
ja produz petroleo em liminas d’aguas de até 492m.
E mantém, sob sua lideranga, o desenvolvimento
de novas tecnologias para a produgio de petroleo
em 4guas profundas, envolvendo toda a inteligéncia
brasileira, desde universidades até emptesas privadas
nacionais.

E a Petrobris foi fundo. Foi indo tio fundo,
que vieram 4 tona Guaricema, Caioba, Camorim,
Ubarana, Curimi, Cagio, Namorado, Pargo,
Vermelho, Enchova, Cavala, Cherne, Tainha, Xaréu,
Atum, Badejo, Garoupa, Dourado, Pescada, Bicudo,
Marimba e muitos outros pogos de petroleo.
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Desenvolvimento.
em esquecer
natureza em volta.

P

Ecologia e desenvolvimento.

; Para a Companhia Vale do Rio Doce, a
integracao do modelo de desenvolvimento
econdmico com o uso correto dos recursos

naturais disponiveis € ponto de honra.

E onde quer que esteja,a Vale desenvolve
grandes esfor¢os para obter uma harmonia
entre progresso € CONservagao.

Faz isso em Linhares (Espirito Santo), em
Tubarao (Vitoria), na Serra de Carajas (Pard),
na Barragem de Itabirucu (Minas Gerais) e em
muitos outros lugares.

A Vale tornou-se uma das maiores minera-
doras do mundo.

Para continuar ocupando essa posi¢ao, a
Vale tem consciéncia de que ¢ fundamental
respeitar a natureza em volta.

Porque ser grande ndo ¢ so obter conside-
raveis indices no aspecto econdmico.

Mas é também zelar pelo ser humano e
pela vida.

" Companh_ia
k ‘ Vale do Rio Doce

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
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(figura 2). Os efeitos dependeram da dose,
agindo em concentragdes muito baixas.

A incubagdo da caissarona na preparagao
de ileo isolado de cobaia induziu surtos de
contragdes a intervalos de dois a trés minu-
tos, sendo esses surtos antagonizados pelo he-
xametonio, droga que impede as a¢oes da ace-
tilcolina nas sinapses ganglionares. As agoes
da caissarona induzindo contragdes da mus-
culatura intestinal foram também antagoni-
zadas pela atropina, droga que impede as
acoes da acetilcolina sobre o musculo intes-
tinal. O registro da atividade elétrica obtido
no ileo de cobaia isolado no laboratério de-
monstrou que a caissarona constantemen-
te aumenta a freqiiéncia de descargas de
impulsos dos neurdnios situados na pare-
de da viscera, um efeito reduzido pela pro-
caina e pela tetrodotoxina, drogas que blo-
queiam a condugdo de impulsos nervosos.

O sistema nervoso entérico constitui a iner-
vagdo intrinseca do trato gastrointestinal. Ele
¢ constituido por conjuntos de células nervo-
sas chamados plexos: o plexo de Meissner,
mais interno na parede da viscera, e o plexo
de Auerbach, mais externo. A atividade refle-
xa intestinal in vitro sugere que o sistema ner-
vOs0 entérico possui receptores sensoriais (cé-
lulas sensiveis ao ‘enchimento’ da viscera),
neurdnios aferentes primarios intrinsecos
(que conduzem a informacao vinda dos re-
ceptores), interneuronios (células integrado-
ras) e neuronios motores (que produzem con-
tracdo da parede visceral). Assim, a inerva-
¢ao extrinseca do intestino pode ser interrom-
pida sem provocar grandes perturbagdes na
atividade entérica, porque o sistema intrinse-
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Fig. 2. Preparacio de musculo longitudinal de ileo de cobaia. CA = ag¢do da caissarona 22,8 ug/ ml;

L = lavagem.

co assume o controle. Uma grande varieda-
de de neurotransmissores estd presente nas
jungdes neuroneurais e neuromusculares do
intestino, e curiosamente muitos deles estao
presentes também nas sinapses do sistema
nervoso central. O reflexo neural mais conhe-
cido do intestino € o peristaltico, que neces-
sita simultaneamente da contragdo muscular
de sentido ascendente e da inibi¢do de senti-
do descendente. Segundo varios autores, sao
as purinas do sistema intrinseco as principais
substdncias responsdveis pelos processos si-
ndpticos inibitérios envolvidos no reflexo pe-
ristaltico.

O reflexo peristaltico pode ser afetado por
anestésicos locais (como a procaina mencio-
nada acima) e outros bloqueadores das fibras
nervosas (como a tetrodotoxina), que impe-

Fig. 3. Diagrama de plexo mioentérico, mostrando a participa¢do de alguns neurdnios e algumas
sinapses envolvidas no controle da mobilidade intestinal. P = neurdnio purinérgico; C = neurd-
nio GABA-érgico; C = caissarona; ACh = acetilcolina; mp = neurdnios marca-passos; 5-HT

= serotonina; CA = neurdnio adrenérgico; (+) sinapse excitatoria; (—) sinapse inibitoria.

setembro de 1988

dem a condugdo de impulsos neurais e, de-
pendendo da dose empregada, ndo afetam as
respostas do musculo liso as drogas ou neu-
rotransmissores. Assim, a depressao, induzida
apos o tratamento pela procaina e tetrodoto-
xina, da resposta produzida no intestino pe-
la caissarona, sugere que esta purina esteja
agindo nos plexos entéricos. Este mecanismo
foi corroborado pela agdo do hexametdnio,
que reduz o peristaltismo, agindo sobre as
moléculas receptoras da acetilcolina. Isso le-
va acrer que a caissarona atue indiretamente
em processos sindpticos colinérgicos, afetan-
do a a¢do do neurotransmissor de neurénios
inibidores (presumivelmente uma purina),
que modulam os movimentos peristalticos.

Finalmente, o antagonismo pela atropina
nas acoes excitatorias da caissarona também
poderia ser explicado da mesma maneira, ou
seja: a atropina aboliria o reflexo peristalti-
co ao nivel daacetilcolina, deprimindo a acdao
do principal mediador das respostas excita-
torias, no final da cadeia de processos sindp-
ticos que levam a contrag¢do da musculatura
lisa intestinal (figura 3).

As pesquisas na area da farmacologia ma-
rinha tém conduzido a descoberta de compos-
tos titeis no controle de pestes que atacam os
vegetais e na quimioterapia de doengas que
afetam o homem. No caso particular da cais-
sarona, acham-se em andamento estudos que
visam a conhecer melhor os mecanismos de
suas acoes e permitir que no futuro essa subs-
tancia seja usada como um catartico (medi-
camento que aumenta a mobilidade intesti-
nal). Para isso, € preciso descobrir ainda se ela
ndo apresenta efeitos colaterais, que poderiam
provocar a irritagdo da mucosa intestinal.

José Carlos de Freitas
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo



UM MUNDO DE CIENCIA

IMUNOLOGIA

A ARMA DOS

LINFOCITOS ASSASSINOS

A preservacdo da individualidade gené-
tica ¢ uma das funcdes mais evidentes do
sistema imune de um organismo vertebra-
do. Este reconhece e elimina virtualmente
qualquer tipo celular portador de macro-
moléculas ndo codificadas pelo seu geno-
ma. Assim, células de microrganismos (bac-
térias, fungos, protozodrios etc.), bem co-
mo células de outros individuos da mesma
espécie (no caso de transplantes) ou ainda
células do préprio organismo (quando in-
fectadas por virus ou cancerizadas) em ge-
ral nao sobrevivem no vertebrado, sendo
destruidas por uma variedade de elemen-
tos do sistema imune.

Um mecanismo eficiente que o sistema
imune utiliza para destruir microrganismos
celulares é ainser¢ao, na membrana celu-
lar, de proteinas em forma de canais que
interferem com a sua permeabilidade, aca-
bando por lesa-la. Os canais inseridos per-
mitem ndo so a saida de ions do citoplas-
ma para o exterior da célula como a pas-
sagem de 4gua para seu interior, causando
inchagdo e, conseqiientemente, 0 rompi-
mento da membrana e a morte celular. Um
conjunto de proteinas plasmaticas especia-
lizado nessa func¢do ‘de ataque’ é o chama-
do sistema do complemento. Sua ativacao
resulta numa série de reagdes enzimaticas
em cascata (como na coagulagdo do san-
gue) que culminam com a ligagdo de seus
componentes C5, C6, C7'e C8 na membra-
na do microrganismo invasor, o que induz
a polimerizagdao do componente C9, origi-
nando um complexo protéico de forma tu-
bular inserido na membrana.

O mecanismo de destrui¢ao pelo comple-
mento, exclusivamente humoral (mediado
por fatores solaveis, sem a participagao di-
reta de células), é particularmente eficaz
contra bactérias, mas potencialmente ati-
vo para qualquer outra célula. Dessa for-
ma, as células proprias do organismo, que
vivem na presen¢a do complemento, neces-
sitam de mecanismos que as tornem resis-
tentes a sua a¢ao destruidora. De fato, elas
possuem na sua superficie moléculas capa-
zes de inibir as reagdes em cascata que le-
variam a formagao de poros em sua mem-
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brana. Com isso, entretanto, o complemen-
to torna-se ineficaz para a destruigao de cé-
lulas proprias ‘indesejadas’, como as que
carregam em sua superficie produtos virais
ou cancerigenos. Nesse caso, 0 sistema imu-
ne conta com mecanismos adicionais de
destrui¢do da célula-alvo, inteiramente in-
dependentes do complemento. Esses meca-
nismos — essencialmente celulares e ndo
humorais, como o complemento — tém co-
mo elementos de ataque os linfécitos (cé-
lulas brancas do sangue) e sdo desencadea-
dos apds o contato membrana-membrana
entre a célula de ataque e a célula-alvo.
Dois tipos de linfécitos tém atividade ci-
totoxica especialmente dirigida contra cé-
lulas tumorais e células infectadas por vi-
rus: 1) os linfdcitos T citotoxicos (LTc), ati-
vados apos o contato com as células estra-
nhas, e 2) os grandes linfocitos granulares
(GLG), capazes de promover a morte ce-

lular diretamente (atividade chamada NK,
do inglés natural killer) ou por meio de an-
ticorpos (atividade chamada K, do inglés
killer ou ADCC, do inglés antibody-
dependent cell-mediated cytotoxicity) (ver
‘O funcionamento do sistema imune’, em
Ciéncia Hoje, n°® 27, p. 30).

A citotoxicidade mediada pelas células
do sistema imune requer um contato inti-
mo entre a célula de ataque e a célula-alvo.
Os LTc aderem a célula-alvo por meio de
moléculas receptoras especificas que reco-
nhecem certas moléculas do proprio orga-
nismo quando associadas aquelas que lhe
sdo estranhas. Ja os GLG fazem o contato
com as células-alvo de maneira menos es-
pecif ica, reconhecendo os elementos estra-
nhos independentemente dessa associagio:
€ o caso das células NK. Os GLG de ativi-
dade K aderem as células-alvo porque sao
recobertas por anticorpos contra suas mo-
léculas estranhas. E que as células K pos-
suem receptores que reconhecem a parte
constante (Fc) da-molécula dos anticorpos
(ver ‘Nobel de Medicina de 1987°, em Cién-
cia Hoje, n® 39, p. 12). Acredita-se que seja

Abaixo, o linfécito citotéxico (LTc) se aproxi-
ma e toca uma célula tumoral (CT). Ao centro,
a perfurina inserida na membrana desta acaba
por abrir um rombo, por onde penetra a dgua,
rompendo a célula (a direita).
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o contato celular, especifico ou inespecifi-
co, o desencadeador da reagdo que resulta
na morte da célula-alvo.

Embora os sistemas de reconhecimento
da célula-alvo pelos LTc e pelas células NK
sejam diferentes, os eventos celulares que
ocorrem apos o contato membrana-mem-
brana e a propria destruigao da célula-alvo
parecem ser os mesmos. Trabalhos reali-
zados em diversos laboratorios levaram a
identificacdo de trés estadios intermedidrios
da destrui¢do celular mediada por linféci-
tos: 1) o contato, seguido de forte adesio,
entre as duas membranas celulares, que
ocorre em poucos minutos; 2) o golpe le-
tal, que é o desencadeamento do processo
destrutivo, etapa que depende de ions de
calcio e da temperatura e que ocorre em
cerca de dez minutos; 3) a destrui¢do pro-
priamente dita, o estadio mais lento, jd in-
dependente da célula citotoxica, durante o
qual ocorre a dissolugdo da célula-alvo e
o desligamento da célula citotdxica.

O modo como as células citotéxicas ma-
tam seus alvos era ainda bastante obscuro
até 1985. Nos ultimos dois anos, entretan-
to, um dos mecanismos de lesdo celular me-
diada por linfécitos comegou a ser com-
preendido. John Ding E. Young, um bra-
sileiro radicado em Nova York, trabalhan-
do em colaborag¢ao com Zanvil A. Cohn,
da Universidade Rockefeller, e com Eckard

setembro de 1988

P. Podack, do New York Medical Colle-
ge, realizou uma série de trabalhos que re-
velaram que os ramos celular e humoral do
sistema imune utilizam mecanismos de
morte celular curiosamente semelhantes.*

Uma das primeiras evidéncias de que os
linfécitos citotoxicos causam lesao na mem-
brana foi a demonstra¢do, por microsco-
pia eletronica, de que células agredidas tan-
to por LTc como por GLG apresentavam
em suas membranas poros circulares, se-
melhantes aqueles encontrados em células
destruidas pelo complemento. Esses poros
persistiam como canais permanentemente
abertos, que permitiam a livre passagem de
varios ions importantes para a célula. Ain-
da ndo era claro, entretanto, se 0s poros
eram realmente inseridos pelos linfocitos ou
simplesmente refletiam um estadio termi-
nal da morte celular causada por alguma
outra forma de lesdo.

As técnicas de cultura de linfocitos cito-
toxicos em laboratério permitiram estudos
mais cuidadosos de uma das caracteristi-
cas morfologicas marcantes das células ci-
totdxicas: os granulos citoplasmaticos, or-
ganelas presentes em diversos tipos de cé-
lulas secretoras. Varios pesquisadores ve-
rificaram que no inicio do processo de mor-
te celular, logo apds o estabelecimento da
adesdo entre as membranas, os granulos ci-
toplasmaticos e o aparelho de Golgi (orga-

nela essencial para a secre¢ido de proteinas)
se concentram proximo a regido que esta
em contato com o alvo. Posteriormente es-
ses granulos se fundem com a membrana
plasmatica, como se estivessem liberando
seu contetido. A luz desses achados, os gra-
nulos presentes no interior dos linfécitos
citotoxicos foram apontados como reser-
vatorios de supostas proteinas formadoras
de poros (PFP). A observacdao de que os
granulos retirados dessas células ndo ape-
nas sao capazes de promover a morte ce-
lular, mas também de produzir em suas
membranas poros em forma de anel, mos-
trou que os granulos de fato continham a
secrecao letal das células citotoxicas.
Recentemente, essa arma letal estocada
nos granulos das células citotdxicas foi iso-
lada de LTc e de células NK e denominada
perfurina por sua propriedade de perfurar
membranas.** A perfurina foi caracteriza-
da como uma proteina relativamente pe-
quena que, na presenga de calcio, forma
polimeros de mais de 12 células na mem-
brana de células-alvo, reproduzindo as le-
sOes e a morte celular causadas pelos lin-
focitos citotdxicos (figura 1). Entretanto,
quando previamente polimerizada, a per-
furina ndo induz a formacgéo de canais. Pa-
rece portanto essencial que a polimeriza-
¢do ocorra na bicamada lipidica da mem-
brana celular para que haja a lesiao. »




Um aspecto interessante dessas descober-
tas € que os ramos celular (linfdcitos) e hu-
moral (complemento) dos mecanismos de
lesdo de membrana se assemelham em va-
rios aspectos. A perfurina do linfécito e o
componente C9 do complemento, que sdo
as proteinas formadoras das lesGes em for-
mas de anel na membrana celular, possuem
uma série de caracteristicas comuns.***
Além de possuirem o mesmo tamanho,
suas estruturas moleculares sao semelhan-
tes, uma vez que anticorpos produzidos
contra o C9 sdo capazes de reagir com a
perfurina. Os poros formados pelas molé-
culas polimerizadas possuem a mesma mor-
fologia ultra-estrutural e propriedades fun-
cionais semelhantes (figura 2).
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Fig.1. O processo de morte de uma célula me-
diada por um linfécito citotéxico (1) requer um
contato intimo entre as duas células, o que in-
duz a reorientacfio dos griinulos citoplasméticos
e do aparelho de Golgi em dire¢do ao ponto de
contato entre as células (2). Os griinulos fundem-
se com a membrana do linfécito e seu contetido
é secretado sobre a célula-alvo (3), formando ca-
nais por onde passam ions do citoplasma e dgua
do exterior (detalhe de 3 — quadro acima). A
célula é destruida pelo acimulo de dgua em seu
interior e o linfécito citotéxico é liberado, po-
dendo aderir a outras células susceptiveis (4).
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perfurina

Fig.2. Os poros formados pela ativagio do sistema do complemento (ramo humoral) dependem
da ligacdo sucessiva, na membrana celular, dos componentes C5, C6, C7, C8 e posteriormente
(9, o qual se polimeriza na forma de um canal (esquerda). Os linfécitos citotéxicos (ramo celular)
matam as células-alvo pela secrecdo de uma proteina — a perfurina — que, como o C9, se insere

e se polimeriza na membrana, dando origem ao poro letal (direita).

Outro paralelo entre a morte mediada
por células e aquela produzida pelo com-
plemento estd, possivelmente, no mecanis-
mo de a¢do. Varios componentes do siste-
ma do complemento sdo enzimas do tipo
serina-proteases, assim chamadas por apre-
sentarem o aminoacido serina em seu sitio
ativo. Quando o complemento é ativado,
essas enzimas ‘cortam’ as moléculas pre-
cursoras de outras proteases que, agindo
sucessivamente, levam a polimerizagdo do
C9. Um achado interessante foi o de que
células citotoxicas tém em seus granulos
uma enzima do tipo serina-protease, ausen-
te de outras células ndo citotoxicas, € ho-
mologa, em varios aspectos, as serina-
proteases do sistema do complemento. A
produgdo dessas enzimas pelas células de
ataque correlaciona-se diretamente com sua
capacidade de matar células-alvo. A serina-
protease dos granulos dos linfocitos cito-
toxicos poderia, como no sistema do com-
plemento, exercer fungdes intermedidrias
no processo de formacdo de canais.

A semelhanga entre os mecanismos de
destruigdo celular mediada por linfécitos
e pelo complemento nao parece ser mera
coincidéncia. Por certo, ndo foi acidental-
mente que o organismo, para se ver livre

de suas células nocivas, acoplou a eficién-
cia da destrui¢do mediada por PFP com a
discriminagdo do sistema celular que reco-
nhece células préprias alteradas (por virus
ou cancer). As homologias entre os dois sis-
temas de ataque sugerem que os dois tipos
de PFP (perfurina e C9) evoluiram de um
gene ancestral comum, divergiram e espe-
cializaram-se nos ramos humoral ou celu-
lar da resp.osta imune. A lesdo de membra-
nas plasmaticas pela inser¢ao de PFP, mos-
trada em outras células do sangue, como
o eosindfilo, e em protozodrios patogéni-
cos, como a ameba E. histolytica, foi tam-
bém apontada como mecanismo de agdo
de algumas toxinas bacterianas. Assim, é
possivel que o gene ancestral das PFP seja
bastante primitivo e a lesdo celular pela for-
magao de poros represente um mecanismo
universal de citotoxicidade.

* Cell, vol. 46, 1986, pp. 641-642.

** Scientific American, vol. 258, 1988, pp.
28-34.

*** Science, vol. 233, 1986, pp. 184-190.

Maria de Fatima Martins Horta
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,

Universidade Federal de Minas Gerais
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RESENHA

INTRODUCAD A

CITOGENETICA
GERAL

el
MARCELO GUERRA

I S

Introdugdo a citogenética geral, de
Marcelo Santos Guerra. Rio de Ja-
neiro, Guanabara, 1988, 142 p.

Este é um livro basico de citogenética —
disciplina que estuda os cromossomos, bas-
tonetes que alojam o material genético e se
situam no nucleo das células — que apre-
senta, de forma clara e objetiva, aspectos
da estrutura e da organiza¢do dos varios
tipos de cromossomos e analisa suas varia-
¢oes do ponto de vista evolutivo.

Os capitulos obedecem a uma seqiiéncia
de assuntos adequada e didatica, oferecen-
do ao leitor uma visdo ampla da diversi-
dade cromossomica e dos mecanismos ne-
la envolvidos. Com um texto sucinto e ori-
ginal, complementado por tabelas e figu-
ras de real valor ilustrativo, trata-se de uma
obra que, sem duvida, veio preencher uma
lacuna na literatura especializada nacional.

A intencdo do autor de exemplificar os
mecanismos citogenéticos com dados da
flora e da fauna brasileiras foi plenamente
atingida. Citogeneticista competente, Mar-
celo Santos Guerra foi capaz de levar a ca-
bo um levantamento exaustivo da produ-
¢ao cientifica nacional e de utiliza-la de for-
ma didatica em varios capitulos, seja com
relagdo aos cromossomos metafdsicos, ao
processo da meiose ou a analise dos pro-
cessos de evolugdo cariotipica.

Durante a metafase, uma das fases do
processo de divisao celular (mitose), os cro-
mossomos se dispdoem no equador da cé-
lula de modo caracteristico. Nesse exato
momento, pode-se paralisar o processo e
corar 0s cromossomos para observa-los ao
microscopio. O conjunto dos cromossomos
metafasicos é caracteristico de cada espé-
cie e constitui o que se chama de carioti-
po. J4 a meiose é o processo de divisdo das
células sexuais. Nela, diferentemente do
que ocorre na mitose, o nimero de cromos-
somos (dito dipldide ou 2n) cai a metade
por célula (passa a hapléide ou n). Poste-
riormente, quando uma célula sexual mas-

CROMOSSOMOS
ROEATEAINEE DE TODOS

culina se une a uma célula sexual feminina
para produzir um ovo fecundado, o nime-
ro de cromossomos ¢ restaurado. Final-
mente, a evolugdo cariotipica diz respeito
as mudangas de nimero e de caracteristi-
cas morfolégicas sofridas pelos cromosso-
mos durante a evolugdo das espécies.

Cabe ainda ressaltar que, sempre que
possivel, Marcelo Santos Guerra estabele-
ceu contraposicoes entre dados vegetais e
animais — na verdade, este é um dos pon-
tos altos do livro, pois conduz ao conheci-
mento citogenético a partir de estudos de
nossas populagdes naturais.

Sao fornecidos dados sobre constricgdo
secunddria no roedor Clyomys laticeps
(constriccdo é um pequeno estrangulamen-
to num certo ponto do cromossomo) e so-
bre diferentes aspectos de niicleos interfasi-
cos em Murraya paniculata (jasmim-ledo),
Eutropidacris collaris (gafanhoto de co-
queiro) e Genipa americana (jenipapo). Du-
rante a interfase a célula nao esta se divi-
dindo; os cromossomos sdo entdo indistin-
tos dentro do nicleo, como se o material
genético estivesse diluido em seu interior.

Apresentam-se ilustra¢des dos cromos-
somos mitdticos e meidticos do coledpte-
ro Chalcopedius zonatus (2n-= 4) e exem-
plos de poliploidia — isto é, de casos em
que o numero de cromossomos de uma cé-
lula é maior que o normal, podendo ser o
dobro, o triplo ou mesmo o quadruplo —

em planta do género Emilia e no anfibio
Odontophrynus americanus. A variagao de
banda C no cromossomo Y (um dos cro-
mossomos sexuais, caracteristicc dos ma-
chos) é exemplificada a partir dos indios
Tiikuna e Katukina. Drosophila serido, es-
pécie que vive associada com cactos, € apre-
sentada como caso de variag¢do cariotipi-
ca. As inversdes pericéntricas (um tipo de
aberragdo cromossomica) sao explicadas a
partir do roedor Akodon arviculoides e da
planta Eleutherine bulbosa (alho-do-mato).
O roedor Oryzomys subflavus aparece co-
mo espécie em que ocorrem fusdes-fissdes
céntricas (outro tipo de aberra¢ao cromos-
somica). O peixe Curimata modesta, 0s
roedores Akodon sp, Nectomys squamipes
e Proechimys iheringi iheringi sdo apresen-
tados como espécies em que Ocorrem cro-
mossomos B. Finalmente, os sistemas muil-
tiplos de determinacdo do sexo sdo exem-
plificados através do roedor Deltamys kem-
pi, do morcego Artibeus lituratus e da trai-
ra Hoplias sp malabaricus.

Os cursos de graduagdo em ciéncias bio-
logicas passam agora a contar com um bom
texto sobre citogenética em portugués. E,
além de seu valor didatico, a obra divulga
pesquisas que estao em andamento no Brasil.

Yatiyo Yonenaga-Yassuda
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo

NA ESTANTE

® Até inicios do século XIX o vale do Je-
quitinhonha, em Minas Gerais, produzia
metais preciosos em abundéncia e era uma
das regiGes mais ricas do Brasil. Esgotadas
as lavras, em menos de dois séculos tornou-
se uma das mais pobres. O que se passa ho-
je naquele vale? A isso responde a antro-
pbloga Margarida Maria Moura no livro
Os deserdados da terra: a logica costumei-
ra e judicial dos processos de expulsdo e in-
vasdo da terra camponesa no sertdo de Mi-
nas Gerais, publicado pela Bertrand Bra-
sil. A autora realiza pesquisas no vale ha
mais de dez anos, das quais resultaram va-
rios trabalhos sobre as condi¢des da vida
camponesa naquela area, quase sempre, co-

mo explica, em “‘locais onde, a extrema po-
breza das entidades provedoras das infor-
magoes, sempre se somaram dificuldades
materiais de acesso 4 propria informagdo
e, ndo raro, a vigéncia de situagdes de gran-
de inseguranca quanto a integridade fisica
da autora e dos informantes’’. Neste livro
denuncia a realidade desumana em que se
debate uma populacdo isolada e doente,
mas que tem conseguido preservar uma cul-
tura rica e original. Retratam-se ai os me-
canismos variados pelos quais as formas
tradicionais de vida e as normas costumei-
ras da coletividade camponesa sdo desres-
peitadas com o fim de expulsar da terra os
lavradores e incorpora-los a produgdo ca-
pitalista, no préprio vale ou em outras re-
gides. Também sdo desvendadas as artima-
nhas judiciais e os ardis dos processos que
visam a transformar o camponés em um
desvalido na sua terra € no seu meio.
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DIALOGO QUI

Eeduardo Hapu

toto

Lesma-do-mar, aparentemente indefesa mas com potentes toxinas.



ICO NOS NJARES

«sAntonio M. Solé-Cava e Alphonse Kelocom
Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal Fluminense

A ecologia quimica marinha ¢ uma ciéncia nova, originaria da quimica
de produtos naturais, que visa a compreender fendmenos como as mares
vermelhas e a intoxica¢cao humana pela ingestao de certos peixes

e mBluscos. Os estudos nesse campo — intensificados na década

de 1960 — permitiram reconhecer que a comunicacao quimica

¢ um fendémeno muito mais comum e de maior importancia no
ambiente marinho que no terrestre. E que a dagua do mar, além de

ser um vetor melhor que o ar, contém, dissolvidas, inumeras
substancias organicas liberadas ativa ou passivamente pelos organismos
que a habitam e que mantém entre si um verdadeiro didlogo quimico.
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a Antiguidade os mares foram o
principal, sendo o tinico, meio de
comunicag¢do entre as diversas ci-
vilizagdes. Ndo sO representavam entao
prédigas fontes de alimentos como permi-
tiam o comércio, a troca de riquezas. Por
outro lado, os mares associavam-se ao me-
do das forcas naturais, das sobrenaturais
e dos invasores. Lendas falavam de sereias
traicoeiras, medusas gigantescas, serpentes
e dragdes, e algumas persistem até os nos-
sos dias: num episddio recente, uma lula
fantdstica, que teria cerca de quarenta me-
tros de comprimento, aterrorizou os pes-
cadores de Cabo Frio (RJ). A existéncia de
lendas e poemas relacionados ao mar —
desde os relatos quiméricos dos primeiros
navegantes até as cangdes de Dorival
Caymmi — prova que ele nunca deixou de
atrair e fascinar a imagina¢do humana.
Talvez por ter origem e hdbitat em terra
firme, o homem moderno nao se empe-
nhou muito no estudo dos mares e ocea-
nos. Ao estudar os ambientes marinhos,
restringiu-se de inicio a aspectos mais re-
lacionados com a sua propria atividade, co-
mo a biologia da pesca e a circulagdo de
correntes ocednicas. Assim, os fenémenos

INTERACOES MOLECULARES

INTRA-ESPECIFICAS 4

de comunicagdo quimica, bem conhecidos
nos insetos e mamiferos ha mais de cin-
glienta anos, sé recentemente foram cons-
tatados nos invertebrados marinhos.

A vida no nosso planeta comegou no mar
e é N0 mar que encontramos a maior parte
dos organismos ‘primitivos’, como as al-
gas, as esponjas, 0s corais e as anémonas-
do-mar. Desprovidos de sistema nervoso
desenvolvido ou de 6rgaos especializados
na captacdo da luz e do som, esses seres
restringem-se a forma de comunicagao con-
siderada a mais primitiva: aquela que se
efetua por mediadores quimicos. Esse mes-
mo tipo de comunicagdo se verifica tam-
bém em nosso corpo, por meio dos hormé-
nios produzidos pelas células das glandu-
las, que atuam em 6rgéos distantes e diver-
sos. A diferenca estd em que, entre células
humanas, o meio de transporte é o sangue,
enquanto no caso dos organismos mari-
nhos esse papel é desempenhado pela dgua
do mar.

O grande nimero de organismos mari-
nhos que utiliza mediadores quimicos e a
enorme diversidade das mensagens trans-
mitidas conferiram as moléculas orgdnicas
envolvidas no didlogo quimico uma diver-

sificagdo impressionante e uma complexi-
dade comparédvel a da central telefénica de
uma grande cidade. E isto que permite que
se evitem confusdes (‘nimero errado’), er-
ros de interpretacdo (‘ruido na linha’) ou
interceptacdes de mensagens por organis-
mos a que nao estavam destinadas (‘linhas
cruzadas’). Varios tipos de interagdo mole-
cular sdo mostrados no quadro abaixo.

A comunica¢do quimica tem sido obser-
vada principalmente nos ecossistemas ma-
rinhos tropicais, como recifes de coral, ca-
ractérizados pela auto-regulacdo (homeos-
tase) e a elevada diversidade especifica. Pa-
ra compreender por que esse tipo de comu-
nica¢do predomina nesses ambientes, é pre-
ciso estudar em primeiro lugar os fatores
responséveis por tal diversidade,

Os recifes de coral sdo considerados
ecossistemas ‘maduros’ porque suas popu-
lagdes sdo especializadas em microambien-
tes bem definidos e pelo elevado indice de
utilizacdo da energia disponivel. A abun-
déncia de microambientes favorece a co-
lonizag¢do por populagoes de tamanho re-
duzido, com baixas taxas de natalidade e
mortalidade. A predacdo por peixes, crus-
taceos e moluscos exerce pressao constan-

A defesa, a atragiio e o reconhecimento sdo alguns dos processos ecolégicos que podem envolver mensagens ou controles de grande complexidade,
efetuados por mediadores quimicos. As interacoes podem ser intra e interespecificas. Nestas uiltimas estdo em jogo os alomodnios, compostos que
oferecem vantagem adaptativa ao organismo produtor, e os cairomdnios, compostos vantajosos para o organismo receptor da mensagem.
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Fig. 1. Os recifes de coral sdio um dos ambien-
tes mais produtivos e que abrigam maior nime-
ro de espécies no mundo. O equilibrio desse sis-
tema téo diversificado depende, sobretudo, de
mecanismos de regulaciio e comunica¢dio quimi-
ca. Tal comunicagdo envolve freqiientemente
moléculas orginicas complexas e suas mensagens
podem ser tanto de vida, no caso dos horménios
de atragdo sexual, como de morte, no caso das
toxinas de organismos aparentemente indefesos.

Fig. 2. As gorgdnias do género Lophogorgia, co-
muns em dguas brasileiras, apresentam colora-
¢iio viva, ao invés de camuflagem.

te sobre essas populagdes, selecionando
aquelas que desenvolvem os mecanismos
apropriados para se manter com o tama-
nho acima do minimo necessario (figura 1).

Defesas morfologicas (como os esquele-
tos de calcério dos corais, os espinhos dos
ourigos-do-mar e as espiculas, finas como
agulhas, das esponjas) e comportamentais
(como a camuflagem, a aquisi¢do de habi-
tos noturnos ou a colonizagdo de zonas de
dificil acesso, como pequenos buracos ou
ranhuras) foram adotadas por muitos des-
ses organismos. No entanto, como qual-
quer mergulhador pode observar facilmen-
te em nossas aguas, o bentos (conjunto dos
seres vivos do fundo do mar) da regido tro-
pical é em grande medida aparentemente
indefeso, tem corpo macio (como as algas,
a maior parte da anémonas, as ascidias e al-
gumas esponjas) e, ao invés de camufla-
gem, apresenta cores vivas, que o torna fa-
cilmente visivel contra o fundo marrom ou
esverdeado (figura 2), como desafiando os
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possiveis predadores ou avisando-os de um
perigo oculto. E provavel que, a despeito
de sua fragilidade aparente, esses organis-
mos estejam defendidos quimicamente ou
imitem outros organismos assim defendi-
dos (mimetismo).

Outro fator da predominéncia de feno-
menos de comunica¢cdo quimica em am-
bientes tropicais ¢ a abundancia, nesses
ecossistemas, de relagdes ecologicas inti-
mas, como por exemplo a simbiose e o0 pa-
rasitismo. Sao relagdoes que envolvem efi-
cientes mecanismos de reconhecimento in-
terespecifico, principalmente quando se
considera o reduzido tamanho das popu-
lagdes envolvidas e a grande diversidade de
espécies presentes.

A atracdo entre individuos da mesma
espécie e de sexos diferentes durante o
periodo reprodutivo € uma vantagem Ob-
via para qualquer grupo de organismos.
Se levarmos em conta a enorme diversi-
dade especifica dos ambientes marinhos
tropicais, a atracao sexual aparece como
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um elemento fundamental para o suces-
so evolutivo das espécies. No entanto,
como a maior parte desses organismos tem
pouca mobilidade e fecunda¢ao externa,
os feromOnios — mensageiros quimicos
interorganismos — sexuais desempenham
nesses ambientes um papel crucial: favo-
recer a sincroniza¢do da emissdao de cé-
lulas reprodutoras (gametas) e a atragao
entre elas.

Em organismos de fecundacgao interna,
0s gametas masculinos emitidos durante a
copula atingem grande numero nas proxi-
midades dos gametas femininos, o que tor-
na mais provavel a fecundagdo. Nos am-
bientes em que a fecundacdo externa é mais
comum, no entanto, o quadro é outro. Pa-
ra compreender a razao disso, basta ima-
ginar a enorme quantidade de gametas de
diferentes espécies liberados na dgua duran-
te os periodos de reproducdo: se nao fos-
sem capazes de se reconhecerem mutua-
mente, o nimero de cruzamentos inviaveis
resultante do encontro de gametas de es-

aplisina

Br

multifideno

pécies diferentes representaria um desper-
dicio de energia e seria necessaria uma pro-
dugdo muito maior de gametas por indivi-
duo, 0 que aumentaria a confusdo. Portan-
to, se, além de se reconhecerem, os game-
tas se atraem, tem-se um desempenho re-
produtivo muito melhor.

A promoc¢do da atragao entre gametas
por feromdnios sexuais ¢ fundamental na
reproduc¢do sexuada das algas pardas. Na
auséncia de gametas femininos (oogonios),
0s gametas masculinos (espermatozoides)
liberados na 4gua nadam sem rumo; ao de-
tectarem a presenca de um oogonio, pas-
sam a nadar em espiral, na dire¢cdo dele,
até fertiliza-lo. Tanto a detec¢do da presen-
¢a do oogdnio quanto sua localiza¢do pe-
lo espermatozoide sdao controladas pela
emissao, pelo oogdnio, de uma mensagem
quimica.

Os feromonios de atragao sexual das al-
gas pardas sdo hidrocarbonetos insatura-
dos: ectocarpeno, em Ectocarpus siliculo-
sus; multifideno, em Cutleria multifida; e

aplisina-20

i OH
~OH

Br~

tornasterosideo-A

OH

vol. 8/n? 46 CIENCIA HOJE



desmaresteno, em Desmarestia aculeata.
Assim que o zigoto é formado, a produ-
¢do desses hidrocarbonetos cessa, 0 que evi-
ta a atracao de outros espermatozodides e
o desperdicio que disso decorreria. E inte-
ressante notar que, ndo obstante a grande
semelhanca estrutural entre o ectocarpeno
e o desmaresteno, gametas de Ectocarpus
ndo sdo atraidos pelo desmaresteno, nem
os de Desmarestia pelo ectocarpeno, o que
demonstra a grande especificidade desses
feromonios.

No caso das algas pardas do género Fu-
cus, 0 oogbnio liberado na agua passa a
‘produzir um feroménio que induz a libe-
racao dos espermatozdides e os dirige, per-
mitindo a fecundacdo. Fucus serratus e Fu-
cus vesiculosus, duas espécies muito seme-
lhantes, usam do mesmo feroménio, o fu-
cosserrateno, sem que se observe a forma-
¢do de hibridos. Nesse caso, o oogdnio
atrai espermatozoides de ambas as espécies,
mas a fecundagdo € controlada no nivel da
membrana celular.

Fato interessante é que o fucosserrate-
no pode ter seu efeito imitado pelo hexa-
no, um hidrocarboneto que provém do pe-
tréleo. Como, em dguas poluidas, o hexa-
no pode estar presente em concentragoes
bem elevadas, ocorrem emissoes de esper-
matozoéides na auséncia de oogdnios a se-
rem fecundados. Por se reproduzir basica-
mente de forma sexuada, Fucus nao sobre-
vive em 4guas poluidas. E isto, alids, que
explica o desaparecimento quase comple-
to dessa alga de parte da costa sudoeste da
Inglaterra apds o afundamento do petro-
leiro Torrey Canyon, na década de 1960.
Algas capazes de se reproduzir assexuada-
mente, como Cutleria e Ectocarpus, esca-
pam em parte desse tipo de polui¢do.

Qutro tipo de feroménio sexual é o do
verme marinho Bonelia viridis, que apre-
senta um dimorfismo sexual espetacular: as
fémeas alcangam até quarenta centimetros
de comprimento, enquanto os machos nio
ultrapassam os trés milimetros e vivem so-
bre elas. O ciclo reprodutivo desse verme

¢ bem conhecido: os ovos produzem lar-
vas sexualmente indiferenciadas. Quando
se depositam sobre fémeas, as larvas so-
frem uma metamorfose, transformando-se
em machos. Se, ao contréario, nao encon-
tram fémeas, as larvas ddo origem, apos
dois meses de crescimento, a organismos
fémeas. Ao que tudo indica, um agente qui-
mico, provavelmente liberado pela fémea,
determina o sexo da larva de B. viridis.

Em laboratério, observou-se que um pig-
mento verde liberado pela fémea desse ver-
me marinho provocou metamorfose, levan-
do a produc¢do de machos em 24% das lar-
vas. Esse pigmento, identificado como o fe-
romdnio bonelina, age em concentragoes
de 0,01 parte por milhdo, ou seja, um gra-
ma dessa substancia é ativo mesmo dilui-
do em cem mil litros de dgua do mar! Co-
mo, na natureza, o sucesso da transforma-
¢ao das larvas em machos é de 98%,
acredita-se que talvez outra substéincia, ain-
da nio identificada, reforce a agdo da bo-
nelina (sinergismo).




m ambientes assolados por preda-
dores, a capacidade que tenha um
organismo de avisar individuos da
sua espécie da presenga do perigo é, por
motivos claros, evolutivamente vantajosa.
Essas mensagens podem ser transmitidas vi-
sual, elétrica ou quimicamente. Um belo
exemplo de mensagem quimica de alarme
¢ fornecido pela anémona-do-mar Antho-
pleura elegantissima. Quando molestada,
ela se contrai e, apés certo tempo, anémo-
nas da mesma espécie que se encontram a
seu redor também o fazem (figura 3).
Estudos das secreg¢des produzidas por
Anthopleura em condicoes de estresse per-
mitiram identificar o feromdnio de alarme.
Trata-se da (—)-antopleurina, um andlogo
estrutural do neurotransmissor dcido gama-
aminobutirico (GABA), atuante em varios
animais, inclusive o homem. A liberagdo
de antopleurina na dgua do mar se faz prin-
cipalmente ndo por glandulas especificas,
mas através dos ferimentos provocados pe-
lo predador.
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nor concentragdo de antopleurina (23 mi-
cromols por grama contra oitenta no resto
do corpo), é provavel que esta seja também
uma substancia de defesa. Mais interessan-
te ainda é que, apos comer a anémona, 0
nudibrdnquio conserva nos seus tecidos
concentragoes de antopleurina suficientes
para provocar contragdes em anémonas

Observagoes recentes sugerem que o pa-
pel ecoldgico da antopleurina é mais com-
plexo do que se pensava: o predador de An-
thopleura elegantissima, o molusco carni-
voro sem concha (nudibranquio) Aeolidia
papillosa ataca a anémona principalmente
nos tentaculos e na parte superior do cor-
po. Como nessas partes do corpo ha me-

T
——
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Fig. 3. Demonstragio da natureza quimica do fenémeno de alarme em Anthopleura elegantissima.
O animal molestado (A) emite um produto que se difundird pelo tubo (T) até o outro aqudrio,
onde induzird a contragdo da anémona (B). O tempo de resposta de B é proporcional ao compri-
mento de T, o que elimina a possibilidade de a mensagem ser de origem mecénica, visual ou elétrica.
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que estdo a distdncia — o que o impede,
durante até cinco dias, de fazer nova refei-
¢d0. Assim, a antopleurina, além de atuar
como feromonio de alarme e de defesa,
controla a freqiliéncia das refei¢oes do pre-
dador. A (—)-antopleurina age em concen-
tracoes extremamente baixas (cerca de 8,5
milésimos de grama para cem mil litros de
agua do mar) e atinge receptores de gran-
de especificidade, insensiveis, por exemplo,
a (+)-antopleurina, de origem sintética.
Os cnidarios responsaveis pela constru-
¢do dos recifes de coral, apesar de sua apa-
rente simplicidade, sdo organismos muito
bem adaptados e ecologicamente eficientes
(ver ‘S.0.S corais’, em Ciéncia Hoje, n®
26). A guantidade de calcario depositado
biologicamente por esses organismos supe-
ra todo o calcario utilizado pelo homem na
construcao de edificios no mundo inteiro!
O sucesso evolutivo dos corais est4 liga-
do 4 associagdo que os cnidarios fazem com
algas microscopicas do género Symbiodi-
nium. Essas algas, também chamadas zoo-

surugatoxina

xantelas, vivem no interior das colénias dos
corais e fazem fotossintese, produzindo ali-
mentos para uso proprio e também para o
coral, além de auxiliar ativamente a depo-
sicdo de calcdrio que forma o esqueleto
deste.

Estudos biossintéticos que utilizam gas
carbonico marcado radioativamente mos-
traram que 40% do carbono orgénico fi-
xado pela zooxantela a partir de CO;, tém
como destino os tecidos do coral. O prin-
cipal composto usado na transmissao des-
sa biomassa ¢ o alcool glicerol, seguido por
aminoacidos e gorduras. Esse carbono or-
ganico contribui significativamente para a
satisfagdao das exigéncias energéticas dos
cnidérios, que podem até viver em jejum
durante anos, desde que estejam em am-
bientes iluminados.

O coral, hospedeiro da alga, extrai por-
tanto vantagens obvias dessa relacao, pois
ela lhe permite obter, a partir das zooxan-
telas, a energia necessaria ao seu crescimen-
to. Por outro lado, a relacao é vantajosa

lofotoxina

também para as zooxantelas, que recebem
protecdo e principalmente sais minerais do
coral, que excreta compostos nitrogenados
e fosfatos provenientes da digestao de pe-
quenos animais capturados por seus tenta-
culos. Essa captura visa antes a obter sais
minerais que alimento propriamente dito.
A dgua das regides de recifes de coral é
muito pobre em nitrogénio e fosforo, e a
alta produtividade desses recifes — com-
paravel apenas a obtida na agricultura, com
fertilizantes — so se torna possivel gragas
a essa associa¢do. Podemos dizer que os co-
rais se comportam de maneira semelhante
as ‘plantas carnivoras’ de ambientes pobres
em nutrientes, que capturam insetos para
obter sais minerais.

Foi demonstrado que a associacgio alga-
coral é ‘espécie-especifica’, ou seja, a zoo-
xantela de determinada espécie de coral €
exclusiva dela, ndo habitando outras. Es-
sa especificidade parece ser mantida por
substancias quimicas derivadas do metabo-
lismo. Sabemos também que ndo s0 a es-
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pecificidade, mas também os comporta-
mentos da alga e do coral sao modificados
pela associacao: o coral que possui zooxan-
telas so abre seus tentaculos durante o dia,
e a zooxantela, por sua vez, quando em cul-
tivo, excreta somente S% de glicerol, pas-
sando a excretar 35% dessa substancia
quando se adicionam pequenas guantida-
des de coral triturado ag meio de cultivo.
Estes sao, portanto, exemplos de modifi-
cac¢ao de comportamento (abrir os tenta-
culos) e de metabolismo (excrecao seletiva
de produtos organicos) ligados a uma as-
sociagao simbiotica mantida por comuni-
cacao quimica.

Outra relacao ainda mais interessante
que se estabelece entre o cniddrio e a zoo-
xantela é a interdependéncia na produc¢ao
de gorduras do metabolismo. Esses com-
postos podem ser produzidos exclusiva-
mente pelo cnidério, pela alga ou pela as-
sociacao de ambos — as trés situagoes ja
foram observadas. As prostaglandinas en-
contradas na gorgonia Plexaura homomal-
la, por exemplo, sdo biossintetizadas de no-
vo unicamente pela associagdo gorgo-

Fig. 4. (Ao lado) De gorgonias de uma espécie se-
melhante a esta sao extraidas prostaglandinas, no
Caribe. Fig. 5. (Abaixo) Colonia de ascidias, de
corpo mole e também protegidas quimicamente.

nia/zooxantela (figura 4); gorgonias sem
zooxantelas ou zooxantelas cultivadas fo-
ra das gorgonias produzem pouca ou ne-
nhuma prostaglandina. A fungao biologi-
ca desses compostos ainda nao foi comple-
tamente elucidada. Sabe-se, no entanto,
que a prostaglandina A, tem agdo defen-
siva na predacdo e ¢ toxica para peixes.
Prostaglandinas sao encontradas no meta-
bolismo de grande numero de organismos
e estao sendo utilizadas com fregiiéncia
crescente na medicina (ver ‘Aspirinas x
dor: como funcionam estas drogas’, em
Ciencia Hoje, n? 17).

ntre as maiores ameacas aos orga-

nismos gque nao tém mobilidade,

vivendo presos as rochas, ou nao
tém defesas mecanicas (carapacas, espinhos
etc.), estao o ataque de predadores e o re-
cobrimento (fouling) por outros organis-
mos, que limitam sua respira¢ao e alimen-
tacao. Comentamos o papel importante
dos feromonios de alarme na protegao de
uma populacdo quando alguns de seus
membros sao atacados. Em nivel individual
o acumulo de toxinas em partes especifi-
cas do organismo ou sua liberacao lenta na
superficie do mesmo, bem como o acimu-
lo de substancias que lhe conferem sabor
desagradavel (substdncias repugnantes) es-
1a0 entre as estratégias selecionadas ao lon-
go da evolugdo para contornar esses pro-
blemas. Como veremos, as toxinas e os de-
fensivos nao eliminam por completo a pre-
dagdo, mas a mantém em niveis que asse-
guram a sobrevivéncia da espécie.

Viarios moluscos sem concha, como
lesmas-do-mar (herbivoros) e os nudibran-
quios (carnivoros), nao tém defesas aparen-
tes e, além disso, apresentam coloragao vi-
va, sendo bastante visiveis para os preda-
dores. Muitos deles garantem sua sobrevi-
véncia gracas a substdncias repugnantes
que, em muitos casos, sao encontradas nas
suas células digestivas. Sabe-se que a maio-
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Fig. 6. As anémonas-do-mar, comuns no Brasil, apresentam nematocistos que contém substiancias
quimicas usadas para captura de alimento e defesa.

ria dessas substancias provém da cadeia ali-
mentar, podendo também ser encontradas
nas algas e esponjas, organismos de que se
alimentam. A natureza quimica dos com-
postos repugnantes € das mais diversifica-
das, destacando-se os terpenos, como a
aplisina e a aplisina-20 da lesma-do-mar
Aplysia kodokai, e o paquidictiol A de
Aplysia vaccaria, uma lesma-do-mar que
se alimenta da alga parda Pachydictyon co-
rigceum, também produtora de paquidic-
tiol A. Os repugnantes nao terpenoides sao
geralmente produzidos por algas vermelhas
do género Laurencia e acumulados em
lesmas-do-mar do género Aplysia. Um
exemplo tipico € o éter halogenado brasi-
lenina, isolado de Aplysia brasiliana e de
sua dieta, a alga Laurencia obtusa.
Além da estratégia ‘nao-me-coma-que-
nao-sou-gostoso’, outra maneira bastante
eficiente de evitar a predacdo é acumular
um veneno ou uma toxina em algumas par-
tes do corpo (ver neste numero ‘A quimi-
ca dos cnidarios’). As toxinas mais utiliza-
das sdo geralmente moléculas complexas,
como polipeptideos (grupos de vinte a cem
aminodacidos), ou gorduras derivadas do
metabolismo. Alguns organismos, no en-
tanto, como as ascidias (animais filtrado-
res de aparéncia primitiva, mas evolutiva-
mente proximos dos peixes e de outros ver-
tebrados) das regides tropicais (figura 5),
usam moléculas bem mais simples de ma-
neira igualmente efetiva. Esses organismos,

setembro de 1988

abundantes na regidao abaixo da linha das
marés, embora tenham em geral o corpo
mole, com poucas defesas mecanicas, sao
raramente atacados por predadores ou re-
cobertos por outros organismos. Isto se ex-
plica pela excepcional capacidade que tém
alguns desses tunicados de acumular vana-
dio — elemento quimico bastante toxico e
raro na agua do mar — e de produzir e con-
centrar acido sulfurico na parte externa do

corpo. Desta forma, o pH (que define o
grau de acidez de uma solug¢ao, ou seja, o
teor de fons hidrogénio livres) dessa regiao
pode se encontrar extremamente baixo (en-
tre zero e dois) — faixa acida ndo tolerada
pela maioria dos organismos, que precisa
de pHs acima de seis para sobreviver.

Ha inimeros organismos marinhos t6-
xicos, desde algas unicelulares e invertebra-
dos bénticos até peixes. As toxinas — que
podem ser biossintetizadas pelo préprio or-
ganismo ou acumuladas a partir da dieta
— sdo de todos os tipos estruturais e, fre-
guentemente, hidrossoluveis.

As toxinas protéicas sao muito comuns:
encontram-se principalmente nos inverte-
brados, como as medusas e as anémonas-
do-mar (figura 6), organismos providos de
nematocistos. Estes sao estruturas celula-
res que ‘explodem’ e penetram a pele de
animais em contato com elas. Ha registro
de queimaduras e até de morte de banhis-
tas em consequéncia desse contato. Essas
toxinas podem estar presentes também em
algas, moluscos e platelmintos, podendo
servir tanto de defesa como de ataque, de-
pendendo dos organismos; em sua maio-
ria, sua estrutura ¢ ainda desconhecida.

As toxinas nao protéicas receberam
maior aten¢ao dos quimicos. Algumas sao
extremamente potentes, sendo que a pali-
toxina, isolada dos zoantideos (cnidarios
parecidos com corais, mas sem esqueleto
calcario) do género Palythoa (figura 7), é
a mais violenta conhecida até hoje. A pa-
litoxina age nas artérias, provocando uma
vasoconstri¢ao irreversivel que resulta em
morte do organismo por enfarte das regioes
afetadas. Alguns indios em ilhas tropicais
do Pacifico (Havai, por exemplo) costuma-
vam inserir as pontas de sua flechas nesses
animais para torna-las venenosas.

Fig. 7. Zoanthus verde-claro e Palythoa bege, cniddrios abundantes no litoral brasileiro, podem

apresentar substincias extremamente toxicas.
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DIVERSIDADE DE FUNGOES DAS SUBTANCIAS QUIMICAS NO MAR
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O controle das populagdes e da reprodugiio, o favorecimento da agregaciio e da orientagdo, o estimulo a atragfio e & fuga sdo apenas alguns exemplos
das fungdes que as substdncias quimicas podem desempenhar nos mares.
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A tetrodotoxina, produzida por peixes
como o baiacu (figura 8), esta contida na
pele e no figado. Dependendo da concen-
tracdo, provoca, no homem, dorméncia
nos dedos dos pés e das maos, vomito e per-
turbagdes respiratorias; em doses mais al-
tas, pode ser letal. No Japao, onde o baia-
cu ¢ alimento muito apreciado, sdo comuns
o0s casos de envenenamento por essa toxina.

Outras toxinas bastante potentes de in-
vertebrados marinhos sdo a lofotoxina, tdo
deletéria como o curare e encontrada em
gorgonias; os glicosideos de estrelas e
pepinos-do-mar; e as latrunculinas, presen-
tes em algumas esponjas do mar.

Como observamos antes, as toxinas po-
dem se concentrar nos organismos a partir
da dieta. O molusco Glossodoris quadri-
color (figura 9) exsuda, no muco de seu
corpo, a latrunculina B, proveniente de sua
dieta; a esponja Latrunculia magnifica e o
molusco Stylocheilus longicauda contém a
aplisiatoxina, produzida pela alga verde-
azulada Lingbya majuscula. Outro molus-
co, Babylonia japonica, alimento aprecia-
do no Japao, ja fez varias vitimas. A toxi-
na por ele acumulada, a surugatoxina, é de
origem desconhecida (provavelmente bac-
teriana) e s6 aparece nesse molusco espo-
radicamente, a intervalos irregulares. Em
razdo dessa imprevisibilidade, tal tipo de
toxicidade representa um grande problema
para a satude publica. E muito comum a ‘ci-
guatera’, intoxica¢do humana devida a in-
gestdo de peixes normalmente comestiveis,
que, repentinamente, apresentam toxicida-
de. Anos de pesquisa revelaram que a fon-
te dessas toxinas € a microalga Gambier-
discus toxicus, que pode crescer sobre a co-
mida desses peixes, acumulando-se em seu
corpo. Caso semelhante é o das intoxica-
¢oes causadas pelo mexilhao Saxidomus gi-
ganteus. A toxina que ele por vezes con-
tém, a saxitoxina, € produzida por Gonyau-
lax catenela, uma das algas responsaveis pe-
las marés vermelhas em dguas temperadas.

Fig. 8.0 popular baiacu usa defesas quimicas.
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Fig. 9. A lesma-do-mar Glossodoris quadricolor se alimenta normalmente da esponja Latrunculia

magnifica, da qual extrai sua propria defesa.

percentual de espécies toxicas de

invertebrados marinhos é inver-

samente proporcional a latitude,
ou seja, os ambientes tropicais tém um nu-
mero relativamente maior de espécies to-
xicas do que os ambientes temperados ou
polares.

Podemos observar que é justamente nos
ambientes tropicais que ocorre a maior di-
versidade especifica e a energia circula de
maneira mais lenta e controlada. E essa es-
tabilidade que permite o desenvolvimento
de varias espécies adaptadas a condi¢des
peculiares de vida. Para ressaltar seu ele-
vado grau de evolucdo e complexidade, es-
ses ecossistemas sdo denominados ‘climax’
ou ‘maduros’.

A maior expressiao dos fenomenos de to-
xicidade nesses ambientes determina e, ao
mesmo tempo, ¢ determinada por sua com-
plexidade. O alto nivel de competi¢do e a
intensa predacdo exercem, com efeito, pres-
sao seletiva a favor do aparecimento de de-
fesas quimicas. O surgimento evolutivo
dessas presas toxicas, ndo mais atacadas
por outros organismos, representa um re-
curso alimentar novo e ainda ndo explora-
do, que favorece o aparecimento de pre-
dadores especializados. As relagdes resul-
tantes sao estaveis e, naturalmente, muito
diversificadas (ver quadro ao lado).

A comunicagdo quimica, portanto, € um
processo de ampla distribuicdo no ambiente
marinho, que permitiu o aparecimento de
ecossistemas complexos como os recifes de
coral nas regides tropicais. Nesses ambien-
tes, observamos também a interferéncia su-
til da poluicdo por hidrocarbonetos do pe-
troleo, que desequilibra os mecanismos
de comunicacdo, desestabilizando o ecos-
sistema.

A conservac¢ao de ambientes como os re-
cifes de coral é importante ndo sé por sua
indiscutivel beleza, mas pelo enorme poten-
cial bioldgico e quimico que representam.
Novas moléculas, novas aplicagdes e novos
exemplos de relagGes harmonicas estdo 14,
e a nos cabe descobri-los. Acreditamos ser
importante a criagdo de reservas bioldgi-
cas em recifes de coral brasileiros, como o
de Abrolhos (ver ‘Um parque nacional para
Abrolhos’, em Ciéncia Hoje, n? 2).

Embora a ecologia quimica marinha se-
ja uma ciéncia ainda em seus comegos, ja
¢ possivel entrever seu valor para a com-
preensao de fendmenos importantes, mui-
tos dos quais diretamente ligados a espé-
cie humana, quer do ponto de vista acadé-
mico, quer do ponto de vista pratico. O
manejo da reproducao e da densidade po-
pulacional em aquacultura, o controle das
marés vermelhas e o novo e fascinante ra-
mo da farmacologia marinha s@o alguns
exemplos de dareas que podem ser direta-
mente favorecidas por essa nova ciéncia.
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4 comegam a surgir estudos dedicados

ao processo de integra¢do entre Bra-

sil e Argentina. O trabalho mais re-
cente — A integragao em debate, organiza-
do por R. Baumann e J. C. Lerda, Sdao Pau-
lo/Rio de Janeiro, Marco Zero, 1987 —,
resultado de estudos de professores da Uni-
versidade de Brasilia, dedica-se as questoes
economicas do tema. Uma abordagem mais
abrangente sobre a integragdo deveria, no
entanto, incorporar as dimensoes politico-
diplomadtica e estratégica, cujo peso histo-
rico contribui muito para o proprio desti-
no da integracao.

A possibilidade de promover a integracao
e a vontade de realiza-la nem sempre cami-
nharam juntas na experiéncia historica. Nos
ultimos anos, esta conjugagao tornou-se
possivel gragas a confluéncia de uma série de
fatores. O primeiro, e mais evidente, foi a mu-
danga que se operou em ambos 0s paises,
apos o fracasso dos regimes militares que ali-
mentaram concepgoes geopoliticas de poli-
ticaexterior e acentuaram a logica da rivali-
dade sobre a da cooperacao.

O processo de transicao democratica
agugou a percepgao da convergéncia de in-
teresses entre Brasil e Argentina no Hemis-
fério Sul e no plano internacional, seja em
rela¢do aos problemas economicos comuns,
como a divida externa, o impasse no dia-
logo norte-sul e o protecionismo das eco-
nomias avang¢adas, seja em relacao as ques-
toes politico-militares, como o pacto do
Atlantico Sul e a crise da América Central.
Por outro lado, a experiéncia das duas ul-
timas décadas evidenciou para ambos os

Gerson Moura
Centro de Pesquisa e Documentagao de Historia Contemporanea do Brasil, Fundacao Getulio Vargas

paises a impossibilidade de se constituirem
em ‘aliados preferenciais’ dos Estados Uni-
dos como uma ‘chave’ politica para o de-
senvolvimento econémico.

A tendéncia marcante da nova politica
exterior de Brasilia e Buenos Aires tem si-
do a de voltar-se mais para a América La-
tina, como uma possibilidade real de dina-
mizagao de suas economias. Mesmo no pla-
no das relacoes militares — notoriamente
complexas, ja que as for¢as armadas cons-
tituem um dos instrumentos mais signifi-
cativos da ‘grandeza nacional’ — foram re-
vistas antigas doutrinas e hipoteses de guer-
ra que colocavam a Argentina e o Brasil co-
mo inimigos potenciais. A Guerra das Mal-
vinas e o conflito do canal de Beagle de-
sempenharam um papel relevante nessa mo-
dificagao de perspectivas. Embora nao se
deva exagerar a capacidade de alterar rapi-
damente as convicgoes doutrinarias estabe-
lecidas entre os militares, pode-se dizer que
a balanca rivalidade-cooperagao passou a
tender para o lado congregador.

Historicamente, as relagoes Brasil-Argen-
tina parecem ter sido guiadas pela dindmi-
ca cooperacao x conflito. Tal dindmica nas-
ceu da propria formacdo nacional dife-
renciada, do potencial territorial e econémi-
co de cada pais face a seus vizinhos de me-
nor porte e dos projetos politicos que suas
respectivas classes dirigentes puseram em
marcha. A esse quadro deve acrescentar-se
amoldurados interesses que as grandes po-
téncias nutriam pela América Latina, jogan-
do com as rivalidades regionais para melhor
manejar os assuntos do continente.

As dificuldades de relagdo entre os dois
paises estdo expressas na literatura acade-
mica que trata do assunto, e se constatam
nao apenas quando os autores discutem
amplamente a rivalidade, mas também por-
que muitos deles, afetados por ela, assu-
mem posi¢oes polémicas e/ou normativas
em prol de uma politica nacional contra a
outra. A visdo polémica ocorre tanto do la-
do brasileiro quanto do argentino, funda-
mentando-se, de um modo geral, em ana-
lises geoistoricas, geopoliticas e diploma-
ticas. Esses estudiosos procuram chamar a
atenc¢do para as ‘tendéncias hegemaonicas’,
0 ‘expansionismo’, as ‘tendéncias anexio-
nistas’, a ‘ambicao desmedida’, a ‘politica
agressiva’ e até mesmo o ‘odio racial’ de
um povo contra o outro. Sdo textos que
justificam decisoes, atitudes e agoes passa-
das dos respectivos governos, sendo por ve-
zes produzidos por atores politicos desta-
cados nos dois paises (G. Moura & M.R.S.
Lima, ‘Brasil-Argentina: fontes bibliogra-
ficas’, Revista Interamericana de Bibliogra-
fia, vol. 32, n? 3-4, Washington, 1982).

Outros autores, academicamente mais
confidveis, tém assinalado as diferencas da
formacgao historica e até uma certa assin-
cronia do desenvolvimento capitalista de
ambos os paises como geradoras das ima-
gens distorcidas que cada pais tem alimen-
tado sobre si mesmo e sobre o outro. Ha-
veria diversas razoes de ordem externa e in-
terna, segundo eles, para explicar, nas con-
junturas concretas, essas imagens distorci-
das. Razoes que variam de acordo com ca-
da autor. Ha os que afirmam que existia,
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Ainda na moldura da época, a foto esmaltada dos presidentes do Brasil e da Argentina, Manuel Ferraz
de Campos Salles e General Julio A. Roca, durante o histérico encontro que os dois governantes tiveram

em outubro de 1900.

por exemplo, a ilusdo de estabelecer algu-
ma forma de preponderancia no continen-
te, do lado brasileiro, patrocinada pelos Es-
tados Unidos. Paralelamente, nas poucas
oportunidades em que se produziram con-
digdes internas e internacionais para uma
verdadeira integragdo entre Brasil e Argen-
tina, 0 governo americano reagia para evi-
tar a alianca.

No entanto, ¢ possivel constatar a com-
pleta futilidade dos esfor¢os que se fizeram
nos dois paises em intimeros momentos de
suas historias, no sentido de competir pelo
poder e influéncia na América Latina. Ho-
je, os estudiosos concordam que as respec-
tivas condigdes nacionais e a situagao mun-
dial permitem que se tenha uma visao mais
equilibrada da politica alheia e aconselham
a investir num processo de colaboragao tan-
to no plano econémico-financeiro, quanto
no militar e no cientifico-tecnologico.

32

s obstdculos a politica de colabo-

racao sao evidentes quando se es-

tuda o passado dos dois paises.
Ao final da Segunda Guerra Mundial, o
fortalecimento do peronismo na Argenti-
na, com seus contornos nacionalistas, po-
pulistas e de uma politica exterior indepen-
dente dos planos norte-americanos cami-
nhava para a conjuga¢do com o quadro po-
pulista de Vargas no Brasil. No entanto, as
preocupagoes de Washington com a forma-
¢ao de um eixo Rio de Janeiro—Buenos Ai-
res, de carater nacionalista, levaram a in-
geréncia ativa na politica interna dos dois
paises para impedir o estabelecimento da
alianca Vargas-Perén. A queda do presiden-
te brasileiro em 1945 e a posterior consti-
tui¢ao do governo Dutra frustraram a pos-
sibilidade de entendimento com Perén. Nos
cinco anos que se seguiram ao fim da Se-
gunda Guerra, as relagoes Brasil-Argentina

tornaram-se frias, crescendo a rivalidade
entre os dois paises nos planos hemisféri-
co e internacional.

Com a volta de Vargas ao poder em 1951
(Perdn ainda era presidente da Argentina)
renovaram-se as esperancas de colaboracdo.
Vargas avangava cautelosamente nessa di-
re¢do, enquanto Perén propunha um pri-
meiro passo de cooperacao econdmica, que
incluisse também o Chile (Pacto do ABC),
para conduzir, posteriormente, 0s trés pai-
ses a um patamar mais amplo de integra-
¢ao latino-americana. Apesar dos novos
ares da década de 1950, a alian¢a nao po-
de prosperar: além das for¢as antiperonis-
tas e antigetulistas que bombardearam o
projeto apenas esbogado, a relagao com os
Estados Unidos comprometeu o programa.

No Brasil, fora o peso da influéncia nor-
te-americana na atividade econ6émica do
pais e no comportamento das classes diri-
gentes, a politica exterior do governo Var-
gas procurava repetir o modelo da década
anterior: a negociagido de uma alianca es-
pecial com os Estados Unidos, com vistas
ao desenvolvimento economico. Entretan-
to, o contexto politico daquele decénio era
outro. O resultado foi o enquadramento do
Brasil na moldura estratégica norte-ameri-
cana para a América Latina, por for¢a do
Acordo Militar de 1952. Fechavam-se, en-
tdo, as portas para qualquer entendimento
autdbnomo com a Argentina € outros pai-
ses do continente.

A partir da década de 1960, novas con-
digoes locais e externas prometiam viabili-
zar 0 projeto de cooperagao no contexto das
articulagdes do Terceiro Mundo, mas a
emergéncia de regimes autoritarios de ori-
gem militar veio bloquear, mais uma vez,
a relagao entre os dois paises. No caso bra-
sileiro, as definigdes da politica internacio-
nal, baseadas em concepgoes geopoliticas
globalizantes, acarretaram diferentes feno-
menos. Em primeiro lugar, produziram um
renovado alinhamento a Washington entre
1964 e 1967; em seguida, ocorreu uma di-
luigdo progressiva dessas concepgdes de
geopolitica, embora elas se mantivessem —
atraves de consideragoes ideoldgicas, como
problemas de ‘seguranga’ — com relagao
a América Latina. Ademais, no quadro do
‘milagre brasileiro’, no inicio da década de
1970, o nosso continente ndo constituia
uma parceria significativa no plano inter-
nacional e os planejadores brasileiros op-
taram pela diversificacdo de parceiros na di-
re¢do do Primeiro Mundo.

Ao iniciar-se o governo Geisel (1974-
1979), ainda persistiam as idéias do Brasil
poténcia, assim como a énfase na diploma-
cia bilateral, os grandes projetos de inves-
timento em paises vizinhos e uma acirrada
competi¢do com a Argentina. A constru-
¢do da usina hidrelétrica binacional (Brasil-
Paraguai) de Itaipu foi a ilustragdo e a cor-
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Convite pintado 4 mio para o banquete que Roca
ofereceu a Campos Salles em Buenos Aires, no Pa-
licio do Governo, em 29 de outubro de 1900.

porificacdo dos tragos dessa politica gover-
namental. Os primeiros passos para a su-
peracao dos conflitos foram dados duran-
te o governo Figueiredo (1979-1985), com
o acordo tripartite (Brasil, Argentina e Pa-
raguai) em torno do aproveitamento dos re-
cursos hidricos do Prata. Desde entio,
abriram-se as portas para uma relagdo mais
cooperativa entre Brasilia e Buenos Aires.

Os problemas mais candentes da relagio
Brasil-Argentina, nos tltimos decénios, co-
mo Itaipu e a questdo nuclear, ja sao objeto
de andlises econdmicas, politicas, geopoli-
ticas e juridicas (M.R.S. Lima, Relagdes in-
ternacionais e politica externa brasileira: de-
bate intelectual e produgdo académica, Con-
vénio MRE/IUPERJ, 1983, mimeo). Espe-
cialistas tém examinado igualmente o modo
pelo qual os contenciosos mais sérios entre
os dois paises tém sido resolvidos desde o fim
da décadade 1970 e inicio da de 1980. O im-
pacto da Guerra das Malvinas sobre a rela-
¢do bilateral Brasil-Argentina ja encontrou
também seus analistas.

Todos os detalhes da recepcao
ao presidente brasileiro foram
cuidados pela diplomacia
argentina, entre eles os
dois crachds e o
convite para o
Corso de las
Flores, festa
realizada no
Parque 8 de
Febrero.

"1 40 nasceu de sibita inspiragdo o
“. || acordo de integracdo econdémica
- \ entre os dois paises. As definigdes
de prioridades da politica exterior da No-
va Repiuiblica encontraram grande conso-
nancia com as diretrizes do governo demo-
cratico argentino apos o afundamento do
regime militar. Reconheceu-se uma ampla
convergéncia de posi¢des com relagdo as
principais questdes hemisféricas e interna-
cionais. Houve, contudo, problemas sérios
na area de comércio bilateral. A Argentina
vinha apresentando um crescente déficit na
sua balanca comercial — no periodo
1980-1984 acumulara-se um saldo favora-
vel ao Brasil da ordem de um bilhao de do-
lares. Para a Argentina, que também devia
pagar os juros de sua divida externa, isso
representava um peso excessivo.

Em 1985, o objetivo das negociagoes en-
tre os dois paises consistiu na tentativa de
zerar o superavit brasileiro para entdo bus-
car um crescimento equilibrado no inter-
cambio comercial. Um amplo acordo foi
alcancado em agosto daquele ano. Dispu-
nha sobre a compra de trigo e petréleo ar-
gentinos, a aboli¢do de certas barreiras co-
merciais e a ativacao de mecanismos de
cooperagdao — como o Acordo de Alcance
Parcial que ambos mantinham no dmbito
da Associagdo Latino-Americana de Inte-
gracao (ALADI) — para evitar futuros de-
sequilibrios na balanca entre os dois paises.

A partir desse momento, consolidou-se
a disposi¢ao mutua de estabelecer relagoes
de colaboragdo que fossem além do comér-
cio bilateral. Durante o encontro de Sarney
e Alfonsin em Iguagu, em novembro de
1985, amadureceram também as idéias de
fomento a complementacgao industrial. No
decorrer do primeiro semestre de 1986 um
grupo de altos funcionadrios brasileiros e ar-

Capa do livreto que continha o menu e o pro-
grama musical do banquete a Campos Salles.

gentinos reuniu-se quase que secretamente
para discutir e negociar a politica de inte-
gragao. Enquanto se processavam as nego-
ciagdes no nivel diplomatico, iniciativas
concretas de complementagdo e cooperagao
comecgavam a tomar forma nas areas da in-
distria automobilistica, aerondutica, infor-
matica, energia elétrica, petroquimica, bio-
tecnologia e energia nuclear.

Das iniciativas e conversagdes resultou
a moldura institucional que procurou as-
segurar e incentivar o processo de integra-
¢d0 econdmica. No dia 29 de julho de 1986
os presidentes brasileiro e argentino assi-
naram a Ata para a Integragao Brasileiro-
Argentina, acompanhada de 12 protocolos
que cobrem uma variada gama de dreas de
interesse: bens de capital; trigo; comple-
mentag¢ao do abastecimento alimentar; ex-
pansdo do comércio; empresas binacionais;
assuntos financeiros; fundo de investimen-
tos; energia; biotecnologia; estudos econ6-
micos; informacdo imediata e assisténcia
reciproca em casos de acidentes nucleares
e emergéncias radioldgicas; e finalmente
cooperagao aerondutica.

Trata-se de um ambicioso projeto de coo-
peracao bilateral, talvez o mais importante
de que se tem noticia na América Latina.
Ambicioso, porque inclui um grande numero
de areas de atuacdo e intenta simplesmente
criar um mercado comum entre os dois pai-
ses. Apesar da amplitude, os autores do pro-
jeto julgam-no realista, por estabelecer me-
tas modestas e factiveis, além de criar meca-
nismos flexiveis para a corre¢dao de curso
quando se manifestarem desequilibrios em
algum setor. Ao mesmo tempo, é um proje-
to aberto, podendo incorporar outras nagoes
latino-americanas. O governo uruguaio ja se
apresentou como parceiro potencial do pro-
grama de integragao.

As reacoes imediatas ao acordo foram
desiguais, agradando a alguns setores po-
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foto FGV/CPDOC/Arquivo Oswaldo Aranha

ladeado por Oswaldo Aranha, Saavedra Lamas, Afranio de Mello Franco e Elcio Souto.

liticos e criando um clima de ceticismo e
até hostilidade nos meios empresariais. O
ceticismo apareceu mais do lado brasilei-
ro, onde os empresdrios foram apanhados
de surpresa pela extensdo e profundidade
das medidas acordadas na assinatura dos
protocolos. Os empresarios argentinos rea-
giram com hostilidade pois, além do des-
conhecimento das conversacées, reclama-
vam contra a possibilidade de se instaurar
um tipo de troca desigual no esforco de
complementag¢do das duas economias, co-
mo o intercdmbio de manufaturados bra-
sileiros e produtos primdrios argentinos.
Mais bem conhecidos os conteudos dos
protocolos, no entanto, a opinido do em-
presariado tendeu a mudar. No final de
1986 uma feira organizada em Porto Ale-
gre, sob o nome de ‘Balcdo de negdcios’,
reuniu centenas de argentinos e brasileiros
com o objetivo de explorar a possibilidade
de novos investimentos conjuntos dentro
das novas condigdes institucionais. Parale-
lamente, aumentaram os estudos e pesqui-
sas na linha de oportunidades comerciais,
complementacao industrial e joint-ventures,
objetivando identificar novos negdcios.

rogramados encontros periddicos
entre os dois chefes de Estado, o
Brasil recebeu o presidente Alfon-
sin em dezembro de 1986. Nessa visita,
esclareceram-se as possibilidades e limita-
¢oes do pacto econdmico e fizeram-se ava-
liagoes dos avangos concretos que ocorre-
ram nas dreas contempladas pelos 12 pro-
tocolos assinados em julho. Firmaram-se
cinco novos protocolos nas adreas de coo-
peracdo nuclear, siderurgica, de transpor-
te maritimo e terrestre e de telecomunica-
¢Oes, além de algumas complementagdes as
12 convengdes anteriores.
Duas complementagdes foram particular-
mente importantes: na area de bens de ca-
pital, os dois governos conseguiram elabo-
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rar uma lista de cerca de quinhentos pro-
dutos a serem trocados sem barreira alfan-
degéria; na area de comércio, criaram-se
mecanismos para evitar o desequilibrio no
intercimbio. Foram também assinados ou-
tros anexos aos protocolos de julho, sem-
pre no sentido de criar condi¢Ges para sua
implementacao.

Entre os cinco novos protocolos conve-
niados em dezembro, o de maior destaque
é o de cooperag¢do nuclear, que dispoe so-
bre o desenvolvimento conjunto de com-
bustiveis de alta densidade para reatores de
pesquisa. O protocolo sobre siderurgia, que
estabelece o intercimbio de produtos entre
empresas dos dois paises, é bastante gené-
rico, ja que existem grandes disparidades
tecnologicas no setor; neste caso, nOVOs €s-
tudos conjuntos deverdo dar inicio ao pro-
cesso gradualmente, Também sdo genéricas
as outras trés convengoes.

O ponto de grande decepgdo na visita do
presidente argentino foi marcado pelo ve-
to militar brasileiro a um projeto de coo-
peragdo para a defesa, considerado desne-
cessario pelo nosso ministro do Exército
por existirem outros planos de cooperagdo
em andamento que prescindiriam de forma-
lizagdo. Por tras dessa recusa das forgas ar-
madas estdo ainda as velhas desconfiangas
com que os estamentos militares dos dois
paises se encaram, acrescidas, do lado bra-
sileiro, pela conviccdo de que os argentinos
sairiam ganhando com a troca de informa-
¢oOes sobre as tecnologias da industria béli-
ca brasileira. De qualquer modo, existem
efetivamente areas de colaborag¢io que es-
tao sendo implementadas, especialmente no
setor aerondutico. Além disso, ficou assen-
tado que as for¢as armadas de ambos os
paises realizariam reunides conjuntas sobre
estudos estratégicos com abertura, inclusi-
ve, para universidades e outras instituicoes
interessadas no tema. Duas reunides ja se
realizaram, a primeira em abril de 1987 e

foto Agéncia O Globo

a segunda em abril de 1988, sob os auspi-
cios do Estado-Maior das forgas armadas
dos dois paises, para discutir questoes es-
tratégicas, elementos de convergéncia e pon-
tos de divergéncia entre esses dois organis-
mos militares.

Decorridos 12 meses de vigéncia da Ata
de Integragdo, pode-se dizer que os resul-
tados foram positivos, porém modestos. A
grande movimentacgao na area das relagoes
interestatais ndo correspondeu um movi-
mento integrador maior na area empresa-
rial. Uma avaliacdo sobria em setembro de
1987 dizia que “os progressos alcancados
sao minimos, em decorréncia das dificul-
dades de investimentos e de administragao
da politica econémica nos dois paises. Mas
j4 existe uma base real, solida, de integra-
¢ao das economias’ (J. Casado, ‘Comegou
a grande parceria’, Gazeta Mercantil,
23.09.1987).

De fato, o setor empresarial respondeu
com pouca elogiiéncia ao projeto integra-
dor, seja porque em alguns pontos a com-
peti¢cdo ndo é facilmente solucionavel (co-
mo a produg¢do de alimentos), seja porque
nos escaloes intermedidrios dos dois gover-
nos a idéia da integra¢do ainda ndo venceu
a inércia burocratica que desestimula os es-
forcos de intercdmbio, ou ainda porque o
empresariado nao esta totalmente confiante
na continuidade dos esfor¢os integradores,
uma vez encerrados os mandatos de Alfon-
sin e Sarney.

Do lado estatal, as iniciativas foram mais
alentadas, pondo em marcha a colaboracao
no plano da biotecnologia, da informati-
ca, da construcgao aerondutica e do estimulo
ao comércio bilateral, mediante a criagdo
de uma moeda comum de troca (o ‘gau-

Eva Perdén, em visita ao Brasil em 1947, cum-
primenta o presidente, marechal Eurico Dutra.
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cho’). As iniciativas mais noticiadas foram,
contudo, as ligadas a cooperagdo nuclear,
que produziram no decorrer de 1987 ma-
nifestagoes tanto de contentamento e con-
fianca pelos progressos havidos na produ-.
¢do de urdnio enriquecido e na troca de
know-how nuclear, como também adver-
téncias sobre os problemas e perigos da
corrida armamentista que esses progressos
podem ensejar.

rag¢do constante das duas economias e, par-
ticularmente, uma vitdria clara sobre a re-
cessdo e o processo inflaciondrio. Sem es-

_sa fecuperagao; o projeto de integragao.eco-

ndmica nao passard “das boas intencdes,
dos interesses imediatos e das potencialida-
des abstratas” (J.M. Gdémez, ‘Brasil e Ar-
gentina, do conflito 4 cooperac¢ao’, Brasil:
perspectivas internacionais, ano 11, n? 11,
jul-set, 1986, pp. 5-8).

whe

foto Acervo do Museu da Republica — seg8o de arquivo

Em 1946, os presidentes Eurico Dutra (Brasil), Tomas Bereta (Uruguai) e Juan Domingo Perdn
(Argentina) tiveram encontro histérico na fronteira comum aos trés paises. No documento acima,
hoje no Museu da Repiiblica, suas assinaturas, mais as da sra. Peron e do chanceler uruguaio.

I | ma avaliacio abrangente do
. J_ processo da integragdo econdémi-
. ca argentino-brasileira ndo se es-
gota nas vantagens comerciais, financeiras
e tecnoldgicas evidentes, que podem advir
das novas condigdes institucionais criadas
pelos dois governos. De um ponto de vista
histérico, a integragcdo permitiria um ver-
dadeiro salto qualitativo na relagao contra-
ditdria de duas nagdes dependentes que ri-
valizam em vez de somarem esfor¢os. Po-
deria, se bem conduzida, auxiliar na tenta-
tiva de mudar os patamares dos niveis de
vida de suas populagdes; liquidaria os ri-
diculos projetos de hegemonia regional, vez
por outra alimentados por parcelas de suas
classes dirigentes, acentuando as possibili-
dades de entendimento entre as nagdes la-
tino-americanas. A integracdo poderia tam-
bém criar um novo polo de poder econd-
mico — e politico — no mundo ocidental,
com peso acrescido no sistema internacio-
nal. Essas dimensGes nao devem ser alheias
a consciéncia dos formuladores dos ambi-
ciosos planos de integragdo.

De outro lado, porém, as dificuldades a
vencer serdo menores. A possibilidade de
compatibilizar mecanismos aduaneiros, co-
merciais e financeiros supde uma recupe-
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O desempenho das duas economias tem
a ver com diversos fatores, alguns de poli-
tica econdémica e outros de natureza mais
estrutural, como nivel tecnoldgico, estrutura
produtiva e pressdes trabalhistas, que po-
dem reduzir a capacidade competitiva de
um parceiro ante o outro. As resisténcias
do empresariado, do qual depende em gran-
de parte o sucesso do programa, ainda ndo
foram totalmente desfeitas.

Existem outras areas sensiveis, nas quais
nao se pode prever o desempenho futuro
das relagdes. Uma delas € a questdo nuclear,
que durante anos constituiu um pélo de ri-
validades. Nela se inscreve a dimensao es-
tratégica da possibilidade de fabricar a
bomba atdmica que, teoricamente, poderia
desequilibrar a ‘balanc¢a do poder’ no Co-
ne Sul. Uma visao bem diversa do proble-
ma coloca a questdo nuclear como a chave
da cooperacdo argentino-brasileira, onde
esse entendimento auxiliaria como ferra-
menta da independéncia latino-americana
face as pressoes dos paises que dominam
a tecnologia do atomo. De qualquer manei-
ra, ndo é uma tarefa fécil vencer a descon-
fianga mutua quanto as intengdes do par-
ceiro. Houve dificuldades na tentativa de
formalizar mecanismos de controle e ins-

pecdo reciproca das instalagoes nucleares de
ambos os paises. No entanto, com a troca
de informagoes e as visitas fregiientes, a
questao da inspecao reciproca tem sido re-
duzida a um plano de pouca importancia.

O problema nuclear inscreve-se na ques-
tdo mais abrangente e espinhosa das rela-
goes militares em geral. Especialmente do
lado brasileiro, os militares retém uma apre-
cidvel capacidade de veto aos aspectos do
programa de integragdo que considerem
ameacadores. Os setores mais duros nao
véem com bons olhos a aproximagdo com
0 ‘inimigo historico’ e fazem esforcos para
amortecer ou diminuir o impeto da integra-
¢d0 nas dreas sob seus comandos. Embora
essa visdo acanhada do momento que se vi-
ve na América Latina ndo venha impedir
o processo de estreitamento de nossos la-
¢os, pode prejudicar com seus antigos pre-
conceitos a implementagdo concreta da in-
tegragdo na area militar.

Essas consideragGes mostram que as
questdes de cooperagdo e integracdo entre
Brasil e Argentina passam também pela re-
defini¢do institucional do pais, onde se pos-
sa estabelecer um regime realmente demo-
cratico. A reorienta¢ao sensata das relagoes
bilaterais requer o fim dos preconceitos e
das visoes miituas de ameacga militar. Co-
mo afirmou um cientista politico brasilei-
ro, o futuro do entendimento entre os dois
paises “reside, em boa parcela, na capaci-
dade de suas liderangas civis de submeter
o poder militar as genuinas prioridades na-
cionais, expressas democraticamente” (P.
Kramer, ‘Os argentinos ndo sdo lobos’, Ve-
Jja, 15.10.1986).

Estamos hoje num ponto crucial: se fra-
cassar g tentativa de integracdo, corremos
o risco de voltar aos pardmetros da rivali-
dade em nome da grandeza abstrata do Es-
tado; se bem-sucedida, poderemos ingres-
sar num nivel de convivéncia internacional,
com ganhos econémicos, politicos e cultu-
rais para os povos de duas grandes nagoes
latino-americanas. A avaliacdo do secreta-
rio de Industria e Comércio Exterior argen-
tino, no inicio de 1987, era a de que a inte-
gragdo Brasil-Argentina é um fato consu-
mado. Assim seja.
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O tema das relacoes Brasil-Argentina ganhou novo espaco de debate
e interesse no mundo académico e cientifico nos ultimos dois anos. Esse
fato estd diretamente vinculado a um conjunto de iniciativas tomadas
pelos governos de ambos os paises que culminaram no lancamento for-
mal de um programa de integracao bilateral.

O conjunto de protocolos assinados no periodo 1986-1988 evidencia
um esforco de inserir esse processo num contexto amplo e diversificado
de vinculos bilaterais, englobando temas politicos, militares, economi-
cos e tecnologicos. Duas preocupagoes bdsicas sdo contempladas: pri-
meiro, aperfeicoar dreas de cooperacdo que se encontram conflituadas
ou atrofiadas; segundo, criar novos espagos de cooperacdo.

A tal esforco soma-se a notdvel semelhanca entre os impasses politi-
cos, econémicos e tecnologicos enfrentados por ambos os paises na con-
Juntura atual. Esse dado acarretou concretamente inumeras dificulda-
des na implementacdo dos objetivos formulados pelo Programa de In-
tegracdo. Enfrentamos, assim, o estranho paradoxo de que uma extraor-
dindria semelhanca entre ambas as realidades gera simultaneamente uma
serie de obstdculos para a pavimentagdo conjunta de alternativas comuns
de crescimento economico e consolidacdo democrdtica.

Uma das prioridades da drea de relacoes internacionais da Faculdad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)/Programa Buenos Aires
tem sido o acompanhamento do Programa de Integracdo Brasil-Argen-
tina, como também a andlise comparativa da evolucdo do quadro poli-
tico e econdomico nos dois paises. Além das atividades cotidianas de ar-
mazenamento e classificacdo de materiais primdrios e secunddrios, da
andlise de conjuntura, da pesquisa de curto e longo prazo, existe tam-
bém a preocupacdo de manter um debate aberto com os diferentes seto-
res do Estado e da sociedade na Argentina e no Brasil sobre a dindmica
atual de suas relacées bilaterais.

Nesse sentido foi considerada uma oportunidade extremamente inte-
ressante a possibilidade de organizar em Buenos Aires, para a revista
Ciéncia Hoje, uma mesa-redonda de avaliacdo e debate sobre o tema
da integracdo Argentina-Brasil. A principal preocupagdo neste caso foi
reunir profissionais de diferentes dreas que pudessem, a partir de pers-
pectivas especificas, analisar os avangos e retrocessos registrados nos cam-
pos politico, econémico e tecnoldgico da nova agenda bilateral. Da mesa-
redonda, realizada em Buenos Aires e coordenada por Moénica Hirst,
pesquisadora da FLACSO/Buenos Aires, participaram Fernando Por-
ta e Carlos Abeledo, do Centro de Economia Internacional (Conicet),
Carlos Martinez Vidal, assessor do presidente da Repiiblica para assun-
tos de ciéncia e tecnologia, Oscar Raul Cardoso, do jornal Clarin, e Ennio
Candotti, editor da revista Ciéncia Hoje.
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Oscar Raul Cardoso — A impressao que
colhi de alguns meios latino-americanos a
respeito do Programa de Integragao Brasil-
Argentina mostra simultaneamente receio
e incredulidade. Tudo isso recoberto, na-
turalmente, por um guarda-chuva inicial de
elogios: ndo encontrei ninguém que ndo
elogiasse o projeto. Logo, porém, vem a
incerteza de que ele possa ser levado a ca-
bo, que a integragdo seja completada e que
os dois paises déem o salto qualitativo es-
perado — por exemplo, com a eliminagdo
de barreiras tarifarias e o livre fluxo de ca-
pitais. Entdo o que surge é o receio.

Fernando Porta — Parece-me que a incre-
dulidade se associa as expectativas. O anun-
cio do Programa de Integragdao gerou ex-
pectativas na América Latina porque a si-
tuacdo geral de recessao e de crescente mar-
ginalizacdo dos beneficios da economia in-
ternacional situava como ponto relevante,
em termos das discussdes sobre possiveis
estratégias para sair-se dessa situagdo, a in-
tegracdo regional. Em certo sentido, o re-
ceio também tem a ver com algumas expe-
riéncias historicas de integragao.

Ménica Hirst — A respeito disso, parece
existir entre os demais paises latino-ameri-
canos um paradoxo fundamental, com dois
sentimentos conflitivos. Um desses senti-
mentos é favoravel a integracdo. O outro
¢ 0 medo de ficar de fora, o medo de que
a unido entre Argentina e Brasil (que ob-
viamente sempre foi muito precdria) che-
gue a tornar-se um elemento contrario aos
interesses dos demais paises latino-ameri-
canos.

Oscar Raul Cardoso — Penso que esse re-
ceio aumentou em virtude de algumas pra-
ticas da diplomacia argentina nos ultimos
quatro anos. Por exemplo, com a transfor-
magado dos grupos de Contadora e de
Apoio em Grupo dos Oito, alguns gover-
nos sentem que ficaram ‘de fora’ em rela-
¢ao a essa organizagao. A despeito disso,
e apesar das criticas de que posso compar-
tilhar, ndo conhego um unico partido po-
litico argentino com aspiragdes sérias ao
poder que ndo esteja trabalhando em mo-
delos para continuar a integragdo com o
Brasil. Nao ha duvida de que a idéia ger-
minou: os atrasos e adiantamentos sdo ape-
nas dados da realidade.

Carlos Abeledo — A integracao Argentina-
Brasil, como primeiro passo para uma in-
tegracdo mais global da América Latina,
¢ um ato de sobrevivéncia. Pode-se discu-
tir se o rumo escolhido € o mais eficiente
ou 0 mais idéneo sob o aspecto politico.
Mas ndo cabem duvidas de que, se ndo to-
marmos este caminho, vamos ficar isola-
dos do mundo. Isso é valido para a politi-
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Em julho de 1986, o presidente José Sarney visita a Argentina e almo¢a com empresdrios.

ca, a economia, a industria, a tecnologia,
0 comércio, a ciéncia ou a cultura. Creio
que o conceito de soberania individual dos
Estados esta sendo superado pelo concei-
to de seguranca coletiva. A Europa esco-
lheu esse processo e 0 percorreu por cami-
nhos algo semelhantes aos nossos.

Se ainda mantemos a esperanga de che-
gar a uma relativa competitividade — que
no inicio deste século podiamos ter, por-
que estavamos com alguma vantagem com-
parativa, baseada em algum recurso parti-
cular especifico —, devemos estar em con-
di¢oes de competir econdmica e tecnologi-
camente. E para isso é preciso somar es-
forgos. A unica maneira de sobreviver com-
petindo € através da integracdo.

Fernando Porta — Um aspecto negativo
importante esta no fato de que o projeto
ndo foi suficientemente discutido em ne-
nhum dos dois paises. Isso conspira com
a sua exeqiiibilidade e se torna ébvio quan-
do baixamos ao plano concreto de nego-
cios ou setores especificos.

Moénica Hirst — Nao creio que o tema da
integragdo argentino-brasileira tenha sido
pouco discutido durante os ultimos dois
anos pela sociedade argentina. Ao contra-
rio, penso que o simples fato de, neste mo-
mento, todos os programas de governo dos
diferentes partidos incluirem uma interpre-
tacao especifica do que possa ser esta inte-
gracdo € uma demonstragdao de discussao.
O problema consiste em saber como con-
tinuar com essa discussdo num momento
em que Os temas e 0s €xitos concretos da
integra¢dao nao se mantém em relagdo as ex-
pectativas iniciais. Ndo devemos esquecer
que as situagdes econdmicas internas de
nossos paises se tornaram uma limitagdo
estrutural para o programa de integracdo:
os numeros tém relacdao com o desempe-

nho concreto de nossas economias. No prin-
cipio, previram-se taxas de crescimento das
economias que de modo algum se cumpri-
ram € que, no caso argentino, ficaram in-
finitamente mais abaixo do que o progra-
ma precisava para seguir adiante. Este € o
tema fundamental que se introduz no de-
bate e que transmite a sensagao de que o
projeto se frustrou.

Oscar Raul Cardoso — O governo € res-
ponsavel por nao ter apresentado o tema
dentro desses critérios. Todos concordamos
em que a integragdo € uma questdo vital.
Creio que, na negociagdo, houve atores que
careceram da grandeza necessaria. O go-
VEerno encarou a integragao como um re-
curso imediatista em termos da opinido pu-
blica. E de fato o tema da integragao, co-
mo esforgo a longo prazo, deveria ter-se
convertido em um dos grandes eixos da dis-
cussdo. Por qué? Porque dentro de alguns
anos vamos nos encontrar com uma AII]C-
rica do Norte absolutamente integrada, sem
barreiras alfandegarias, com livre fluxo de
capitais. Em 1992 vamos nos encontrar
com uma Comunidade Econémica Euro-
péia que permitira o livre fluxo de capitais,
de trabalho, de tarifas etc.

Fernando Porta — Existem dois pontos
fundamentais com respeito ao tema da in-
tegracdo. O primeiro € como cada pais che-
ga a assinatura dos instrumentos. Se bem
que ambos o fazem em um contexto de res-
tri¢cao internacional, enfrentando o proble-
ma da divida, o que se passou fundamen-
talmente com as estruturas industriais nos
cinco, oito, dez anos anteriores ao acordo
foi muito diferente em cada um deles. O
Brasil chegou depois de um processo rela-
tivamente acelerado de crescimento econé-
mico, com uma importante performance
exportadora, basicamente de manufaturas.
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A Argentina chegou com todas essas va-
riaveis, mas com um algarismo a menos em
cada uma delas, estancamento industrial,
desaparecimento de empresas, processo de
desindustrializagdo em certos setores e de-
saquecimento tecnoldgico em virtude da
baixa capacidade de investimentos.

Ménica Hirst — Ha um tema fundamen-
tal, que € a importancia da vontade politi-
ca e obviamente a do papel especifico de-
sempenhado pelos proprios mandatarios
dos dois paises. As condicdes econémicas
foram muito mais desfavoraveis que as
condigdes politicas.

Fernando Porta — O importante é ver até
onde essas condi¢des politicas podem con-
tinuar se impondo sobre as dificuldades que
o contexto econdmico coloca. Tem senti-
do recordar o objetivo original de instru-
mentos como este: que sejam efetivamen-
te instrumentos de politica industrial, an-
tes de serem instrumentos criadores de
oportunidades comerciais.

Ménica Hirst — Sobretudo porque, com
respeito as relagoes comerciais, elas foram
nos ultimos anos extremamente assimeétri-
cas e prejudiciais para a Argentina. Inclu-
sive a impressdao que se tinha na Argentina
era de que havia uma relagao de subordi-
na¢do econdmica crescente em relagao ao
Brasil.

Fernando Porta — A apresentacao, entre
nos, do processo de integragao com o Bra-
sil como um ato politico foi responsavel pe-
la concepgao ‘curtoprazista’ dos efeitos.
Nem o Parlamento nem os partidos discu-
tiram o significado, as dificuldades e as ma-
neiras de encarar o problema. A integra-
¢do foi apresentada como o recurso que
permitiria a Argentina encontrar uma ala-
vanca de crescimento, que nao aparecia na
economia mundial e ndo podia depender
do mercado interno. Era o encontro do s6-
cio que provocaria o efeito locomotor.
A maneira pela qual se pode hoje avaliar
o projeto corresponde exatamente aquela
apresentagao inicial. Quando se lida com as
cifras referentes ao comércio argentino-brasi-
leiro e se atribuem os possiveis déficits ou os
eventuais superavits a efeitos do esquema de
integragdo, falseia-se absolutamente tudo. Em
um ano de funcionamento, e em termos con-
cretos de operagdes comerciais, 0 processo de
integra¢ao nao poderia provocar nenhum ti-
po de impacto maior. Nao obstante, se exa-
minarmos como algumas dessas cifras resul-
taram do primeiro ano do plano de operacao
dos acordos, podemos matizar um pouco esse
tipo de coisas que estamos dizendo. Nos ul-
timos anos esse comércio foi da ordem de 1,2
bilhdo de délares. O saldo desse comércio, que
tem sido favoravel ao Brasil, é em média, de
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cem milhdes de doélares. O ano de 1986, em
particular, foi um ano de equilibrio, levando
praticamente a zero esse saldo; em 1987 vol-
tou o tradicional sinal negativo para a Argen-
tina. Estamos falando de mais ou menos se-
tecentos milhdes de dolares de exportagoes
brasileiras, diante de quinhentos milhoes de
exportagdes argentinas.

Os mecanismos do acordo de integragao
comecaram a operar basicamente no setor
de bens de capital. Até o momento, é o tni-
co protocolo que redundou em operagoes
comerciais, além dos protocolos mais con-
tingentes, que tém a ver com os acordos de
entrega do trigo e de complementacao ali-
menticia por ocasidao de emergéncias ou es-
cassez temporaria.

Ennio Candotti — SO muito recentemente
0s Nossos meios politicos e econdmicos des-
cobriram o papel da ciéncia e da tecnolo-
gia no desenvolvimento moderno. Até pou-
co tempo atras se acreditava que a Ameéri-
ca Latina era um grande depdsito de maté-
rias-primas ou um continente exportador de
mercadorias que incorporavam uma gran-
de quantidade de mao-de-obra barata. Sa-
be-se hoje que cresce a importancia nos
mercados mundiais de produtos com alto
conteido de tecnologia. Um chip, por
exemplo, contém 98% de inteligéncia e 2%
de matéria-prima. Um automovel tem 60%
de mateéria-prima e 40% de tecnologia. Essa
mudanga qualitativa transforma completa-
mente as relagoes de capital. Em breve to-
da a discussao sobre alfandega, tarifas, flu-
xos de capital deverd ser reformulada. Os
orcamentos e o papel da ciéncia e da tec-
nologia de nossos paises sdao semelhantes
aos que tinhamos na década de 1950. Ape-
sar de alguns esforgos significativos, con-
tinuam supérfluos. Como mudar a perspec-
tiva de desenvolvimento desses paises até
agora produtores de matérias-primas e de

produtos com baixa densidade tecnoldgica?

Carlos Martinez Vidal — Acredito que,
nesse momento, o papel da ciéncia e da tec-
nologia ja se incorporou a todo discurso
na América Latina. Mas de modo algum
foi vivenciado. Em geral, nossos empresa-
rios e nossos governos tém idéias muito cla-
ras sobre o que significa qualquer a¢dao em
termos econdmicos. Mas nao tém a menor
no¢ao de quanto se pode ganhar ou per-
der em fungdo de um real avango cientifi-
co ou tecnoldgico.

Carlos Abeledo — A integracdo se produz
no contexto da democracia. O autoritaris-
mo sempre estimula projetos hegemonicos
que ndo se compatibilizam com a idéia de
integracdo. Ndo € por acaso que 0 proces-
so de integracdo na Europa também se pro-
duziu a medida que os paises recuperavam
a democracia. A Espanha se soma ao mo-

vimento quando tem a oportunidade de
fazé-lo. Aqui também era possivel prever
que a integragdo seria uma conseqiiéncia
natural e direta do restabelecimento da de-
mocracia em nossos paises. Por isso mes-
mo 0 projeto nao gerou muito debate, sen-
do aceito de modo natural pelos povos dos
dois paises.

E no campo cientifico e tecnoldgico que
se vé mais claramente a potencialidade da
soma de capacidades complementares. Em
consequéncia de circunsténcias historicas
particulares, Argentina, Brasil, Venezuela
e México tém capacidades nao exatamente
superpostas em ciéncia e tecnologia. Em ca-
da um desses paises existem areas de desen-
volvimento desigual e, portanto, um pro-
cesso de integragdo pode permitir o acesso
a conhecimentos cientificos e tecnologicos
que, de outra maneira, lhes custaria mui-
to. Deve-se ter em conta que nossas comu-
nidades cientificas foram formadas nos pai-
ses do Norte e, desta forma, a maioria dos
nossos contatos cientificos sao com os Es-
tados Unidos e 0 Hemisfério Norte em ge-
ral. Reprograma-los para que, na hora de
promover a cooperacao cientifica, os pai-
ses latino-americanos se vejam como inter-
locutores naturais é um processo necessa-
riamente lento.

Carlos Martinez Vidal — O conceito de de-
senvolvimento cientifico penetrou em nos-
s0s paises ha umas trés décadas. Porém é fa-
to recente a incorporag¢ao da tecnologia ao
discurso. Dentro do campo tecnoldgico sur-
ge agora um aspecto bastante diferenciado:
as novas tecnologias com suas diversas ca-
racteristicas. E o enorme contetdo cientifi-
co que elas implicam que as diferencia das
tecnologias tradicionais (que consistiam
num somatorio de experiéncias, de efeitos
pragmaticos). Outra de suas caracteristicas
¢ que, embora aumentem significativamente
adefasagem tecnologica, o fazem apenas se
as queremos utilizar no mesmo estilo que os
paises altamente desenvolvidos. Porém nos
podemos incorporar as novas tecnologias no
sentido de otimizar os recursos de que ago-
ra dispomos; com nossas dividas externas,
¢ impossivel atualizar os parques tecnologi-
cos. Se as novas tecnologias servirem para
atualizar esses parques, seu papel em nossos
paises pode ser importantissimo para quei-
mar etapas.

Ha também que levar em conta que en-
quanto as politicas de investimentos, de ta-
rifas e outras existem ha varios séculos, as
politicas cientificas e tecnoldgicas tém ape-
nas duas décadas de vida. E raro que.em
diferentes paises coincidam os graus de ma-
turidade nas diversas areas. Porém quando
coincidem sem necessidade de interveng¢io
do Itamaraty ou do Paldcio San Martin, a
integracao se produz. Foi o que aconteceu
com a parte bdsica do setor metalargico. m
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dificam no oco das arvores e palmeiras. Os
tucanos, voadores de curta distdncia, ex-
ploram as 4arvores altas, emergentes,
alimentando-se basicamente de frutas, ape-
sar de ndo desprezarem insetos, aranhas,
ovos ¢ filhotes de outras aves. O pavimen-
to intermedidrio € habitado por mutuns, ja-
cus, aracuds, ciganas, gavides, corujas e
centenas de pequenas aves. No estrato ter-
restre hd inhambus, jacamins, jabutis, an-
tas, pacas, cutias, queixadas, catetos.

Os mamiferos que forrageiam no chao
se aproveitam da produtividade sazonal e
ritmica de alimentos, como os frutos cai-
dos das arvores. Esses animais, por sua vez,
servem de alimento para os grandes felinos
e para as cobras de grande porte. Mas os
mamiferos se encontram ainda em outros
estratos da floresta. As preguicas e 0s gua-
ribas alimentam-se de brotos de dezenas de
arvores, e a procura de insetos, frutos e ou-
tros itens de alimentacao estdo os coatas,
cuxius, macacos-prego e coendus. No en-
tanto, nosso visitante desavisado, entran-
do na mata com o facdo na méo, fazendo
barulho, pensa que a floresta primaéria es-
ta deserta. Pura ilusao!

A direita, drea inundada por reservatorio da bar-
ragem da usina hidrelétrica de Tucurui. Colhi-
dos pela dgua, milhares de animais, expulsos de
seus habitats, sio surpreendidos nadando no lago
que se forma sobre a mata. Abaixo, a floresta
amazénica, complexa homeostase ecologica.
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cologos e bidlogos tém procurado

compreender o funcionamento de

comunidades complexas em que
ha muitas espécies interagindo, como nas
florestas tropicais umidas. De que forma
os membros dessa comunidade se mantém
no mesmo hdbitat e se inter-relacionam? A
questdo parece simples, mas se trata de
enorme desafio. Como o clima e a umida-
de da floresta, além de outros fatores fisi-
cos, afetam a relagdo entre a vegetacado e
sua produtividade, seus consumidores pri-
maérios e os predadores? E como essa inte-
racao afeta, enfim, a regulacdo das popu-
lagbes animais?

A floresta amazdnica evoluiu nos ulti-
mos milhdes de anos para atingir a matu-
ridade de seus ecossistemas naturais, ten-
do passado, no entanto, por periodos de
mudancas climaticas drdsticas durante e
apos o Pleistoceno (a época dos grandes di-
Iivios e glaciagoes, entre 2,5 milhGes e dez
mil anos atrds). A grande diversidade de
espécies, a composi¢cdo das comunidades
ecoldgicas, a interacao de componentes am-
bientais, incluindo o refinado sistema de
dependéncia entre plantas e animais, e des-
tes com os ciclos oriundos de fatores am-
bientais, sdo o resultado de uma complexa
homeostase ecoldgica (equilibrio e estabi-
lidade) que o longo periodo de evolugdo
desse bioma elaborou.

vol. 8/n? 46 CIENCIA HOJE



Os fatores abidticos influenciam na pro-
dutividade de flores, frutas e folhas novas
das arvores em épocas certas do ano. O rit-
mo sazonal da floresta cria uma enorme de-
pendéncia para os animais que vivem em
funcdo desse recurso ciclico. Qualquer
anormalidade nesse ritmo de produtivida-
de se reflete na flutuagdo das populagoes
animais.

O regime de chuva constitui um dos ele-
mentos mais importantes na produtivida-
de da floresta. Fatores climdticos como pre-
cipitacdo, temperatura, umidade, radiacdo
solar e vento afetam tanto a estrutura do
chao florestal (através do teor de dgua na
camada de humus do solo) quanto os fe-
nomenos de periodicidade em plantas. A
ocorréncia desses fendmenos é chamada de
fenologia. Conquanto a diversidade de ar-
vores numa por¢ao da mata amazdnica de
terra firme seja extremamente grande, ca-
da espécie parece ter seu ritmo fenologico
proprio. Esse ritmo alternado de recursos,
implicando a disponibilidade de folhas no-
vas, flores e frutos, altera a estratégia de
forrageamento (comportamento alimentar)
de folivoros — as preguicgas € 0s macacos
guaribas, por exemplo — e de frugivoros
terrestres — pacas, cutias, catetos, queixa-
das, jabutis e outros.

Numa floresta umida, as formigas-cor-
tadeiras consomem indiretamente mais fo-
lhas que qualquer outra espécie de folivo-
ro. Também se beneficiam da fenologia ci-
clica outros insetos folivoros, que, por sua
vez, servem de presas para animais de re-
gime insetivoro.

Os diferentes regimes sazonais das flo-
radas atraem polinizadores também dife-
rentes, especializados ou ndo, como artro-
podes, beija-flores, morcegos e marsupiais.
Quanto mais especializada a relagdo plan-
ta/polinizador, mais dependente do animal
a planta se torna. E ha ainda os disperso-
res, como os esquilinhos chamados quati-
purus, que apanham castanhas dos ourigos
abertos por outros roedores e as armaze-
nam em varios lugares. Algumas, ficando
esquecidas, acabam germinando e ajudam
a dispersdo. Como os quatipurus, hd outras
espécies que dependem de folhas novas,
flores, frutos e sementes como alimento.

Além de depender de fatores abioticos
sazonais, a oscilagdo na oferta de alimen-
to na floresta varia de hédbitat para hdbi-
tat. Na época da cheia, o Amazonas e seus
tributdrios inundam uma grande drea em
suas margens por meses seguidos. Depois,
na vazante, as aguas retornam aos leitos
dos rios. Esse: processo anual cria condi-
¢oOes para habitats diferentes, mesmo den-
tro de regides com a mesma caracteristica
de vegetagdo. Assim, os trechos de igapo
compreendem florestas permanentemente
inundadas, enguanto as varzeas sao areas
sazonalmente inundadas.
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Na mata de terra firme, drvores de até dez metros de circunferéncia de tronco.

gapo e varzea podem variar em estru-

tura de habitats, dependendo da qua-

lidade da 4gua. Quando é clara ou
barrenta, como no rio Tapajds e em parte
do Amazonas (o Solimdes), a 4gua carre-
ga mais nutrientes e, por isso, os hébitats
de varzea sdo mais luxuriantes. Ja os iga-
pos, menos luxuriantes, tém a agua escu-
ra, com inundag¢do permanente.

A terra firme tem habitats diferentes, co-
brindo dreas mais altas, livres de inunda-
¢ao sazonal. Enquanto nas varzeas o dos-
sel da floresta € mais aberto, o da mata de
terra firme é mais fechado, permitindo me-
nor penetragdo de‘luz. A elevada taxa de
umidade, calor e luz favorece um segundo
pavimento fechado na mata de varzea, de
formacdo arbustiva e herbacea, o que tor-
na quase impossivel uma pessoa caminhar
por entre a vegetacdo. Ha ainda arvores

imensas, como a sumauma (Ceiba pentan-
dra), o cedro (Cetrela) e virola ou bicuiba
(Virola surinamensis). Muitas palmeiras,
como bacabas (Oenocarpus sp), acai (Eu-
terpe oleracea), imiriti ou buriti (Mauritia
Alexnosa), camona (Iriartea exortriza), airi
ou brejetba (Astrocaryon sp) e acuri (At-
talea), atraem roedores, primatas, aves (pa-
pagaios, araras, tucanos) e outros animais
durante a estacao de frutas. Virola surina-
mensis, por exemplo, é dispersada por tu-
canos, aragaris e outras aves que ingerem
a polpa das frutas e regurgitam as semen-
tes, uma a uma, pela floresta.

Na terra firme as arvores sdo maiores,
como as espécies gigantes de Leguminosae,
Moraceae, Sapotaceae e ainda Lecythida-
ceae (exemplo € a imensa castanha-do-par4,
Bertholettia excelsa); podem atingir até dez
metros de circunferéncia de tronco. Gra-
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¢as ao dossel fechado, que dificulta a pe-
netragdo de luz, pode-se caminhar mais fa-
cilmente, pois ndo hd um segundo pavi-
mento herbéceo tdo cerrado. Existem, con-
tudo, drvores menores, como 0 cacaueiro
(Theobroma), nativo da floresta, hoje cul-
tivado em outros paises para fabricagdo de
chocolate. Na mata de terra firme ainda se
vé a ararajuba ou guaruba (Aratinga gua-
rouba), pequena arara verde e amarela ja
ameacada de extingdo, que sO ocorre no

Ao lado, ouri¢o ou porco-espinho (Coendou sp)
resgatado em Tucurui. Abaixo, cachorro-do-
mato-vinagre (Speothos venaticus), espécie
ameacada de extingdo.

Ninho de inhambu-azulona (Tinanus tao), com seus ovos enormes em relacio ao tamanho da ave.
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Brasil. O ornitologista Helmut Sick suge-
re adotd-la como nossa ave nacional (ver
‘A guaruba: novo simbolo nacional?’, em
Ciéncia Hoje, n? 29).

A fenologia das darvores, nos diversos ha-
bitats florestais, depende de fatores am-
bientais abidticos. Se o periodo de seca é
mais severo ou o periodo de chuva mais
umido, muitas plantas sdo afetadas na fe-
nologia, apresentando folhas na floracdo.
Outras nao frutificam, ocasionando fome

e impacto na populacao animal que depen-
de desse recurso para sua alimentagdo.
Estudos recentes feitos na floresta de Bar-
ro Colorado, no Panamd, mostram que al-
gumas populagdes de aves estdo precisa-
mente ajustadas a taxa de suprimento de
frutos durante a estacdo de seca, havendo
espécies que nao se reproduzem quando ha
escassez. Igualmente, o habito alimentar
muda em populagdes de pacas e cutias, roe-
dores terrestres que se alimentam de fru-

tas e sementes caidas durante a estagdo da
seca e escassez de alimento. As pacas pas-
sam a comer mais sementes em germina-
¢do e vegetacdo e as cutias a desenterrar as
sementes que armazenaram na estacao de
fartura. Havendo pouco alimento, os ani-
mais mostram-se famintos; verifica-se bai-
xa reprodugdo e elevada mortalidade. O
mesmo padrdo se d4 com esquilos e outros
pequenos mamiferos, como também com
catetos, queixadas e algumas espécies de
primatas. Os macacos guaribas (Alouatta
spp) ilustram bem a dependéncia delicada
em relacdo aos recursos da floresta, os
quais, por seu turno, dependem de fatores
ambientais ciclicos.

Em tese recentemente defendida na Uni-
versidade de Brasilia sobre uma populagdo
do primata monocarvoeiro (Brachyteles
arachnoides) que vive em fragmento da flo-
resta atlantica, a pesquisadora Rosa M. L.
de Sa concluiu que cada grupo desses mo-
nos investe 18% do tempo disponivel em
atividade de forrageamento. Sua dieta é
composta de 50,56% de folhas novas,
28,24% de flores, 18,49% de frutos e se-
mentes e 2,69% de outros itens. Outra te-
se feita em mata atlantica com Brachyte-
les, elaborada por Karen Barbara Strier,
mostra que esses primatas tém atividade sa-
zonal, preferindo floresta primaria. A drea
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estabelecida pelo grupo estd fortemente
correlacionada a disponibilidade fenologica
de alimentos preferidos, para os quais sao
bastante seletivos.

Os guaribas habitam o estrato superior
da floresta, alimentando-se de brotos, fo-
lhas névas, frutas e flores. Sao animais so-
ciais; vivem em grupo e apresentam forte
vocalizagdo, caracteristica da espécie. Sao
abundantes nas matas de terra firme da
Amazonia. No entanto, o tamanho do gru-
po social, a relacdo numérica entre os se-
X0s, a propor¢ao de jovens e o estado fisi-
co dos animais refletem a diversidade do
alimento ao qual a tropa tem acesso. Da
mesma forma, outras espécies de folivoros,
como as preguicas, e de herbivoros gene-
ralistas, como os veados, dependem da
oferta de recursos sazonais.

Os quatis (Nagsua nasua) vivem em gru-
pos e se reproduzem sincronicamente. A
varia¢do sazonal de disponibilidade de ali-
mento afeta a época exata da reprodugdo.
A diferenga de ano para ano em disponi-

bilidade de alimento tem forte influéncia
na idade da primeira reprodugio dos gru-
pos de quatis, afetando ainda o tamanho
da populagdo e o potencial de crescimento
dos animais. Tudo indica que as densida-
des e outros parametros de populagdo de-
pendem desses recursos ciclicos disponiveis
na floresta.

A vida dos insetivoros pode variar entre
a abundante oferta de insetos grandes, que
aparecem logo apds o inicio da estacdo de
chuva, € 0 niimero mais ou menos estavel
ao longo das estagdes de pequenos insetos.
Contudo, o tamanho ndo € o tinico paré-
metro que muda de estagdo para estacdo.
Ha4 insetos voadores que sdo mais abundan-
tes em certas épocas do ano, favorecendo
0S MOrcegos € aves, cuja estratégia alimen-
tar se concentra em capturar a presa em
pleno vdo.
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Estima-se que trés
milhdes de hectares
sio desmatados anu-
almente na Amazd-
nia. A remogio da
exuberante cobertura
vegetal vem transfor-
mando em terra nua
enormes dreas. O des-
matamento reduz a
diversidade biolégica
na regifo.

s grandes obras de engenharia
construidas na Amazénia — as
usinas hidrelétricas, por exemplo
— mostram que, quando se enchem os re-
servatdrios, afundando a floresta, milha-
res de animais sao expulsos de seus habi-
tats. Colhidos pela dgua que sobe com a
barragem, sdo surpreendidos nadando no
lago que se vai formando sobre a floresta
ou isolados nos galhos das arvores parcial-
mente afundadas. Em Tucurui, o resgate
dos animais na area inundada foi chama-
do de Operagdo Curupira. Durante os sete
meses de enchimento deste reservatorio
capturou-se um nimero impressionante de
animais.
Segundo relatério da Eletronorte sobre
o trabalho da Operagdo Curupira, foram
salvos inicialmente: 19.652 macacos gua-
ribas (Alouatta belzebul), 28.925 preguicas

comuns (Bradypus tridactylus), 11.935 pre-
guicas-reais (Choloepus didactylus), 9.731
tatus-galinha (Dasypus novemcinctus),
9.343 ourigos (Coendou spp), 6.075 cutias
(Dasyprocta sp), 843 cobras combdia
(Bothrops sp), 172 corais verdadeiras (Mi-
crurus sp), 773 jiboias (Boa constrictor),
49.426 jabutis (Chelonoides sp), 21.599
iguanas (fguana sp). Além desses, foram
resgatadas algumas aves que ndo sdo voa-
doras eficientes: 1.422 ciganas (Opisthoco-
mus hoazin), 752 aracuas (Ortalis sp), 305
inhambus-azulonas (Tinamus tao). O rela-
torio registrava, ainda, 36.224 aranhas-ca-
ranguejeiras. Em resumo, salvaram-se em
Tucurui 102.370 mamiferos, 99.519 répteis,
4.032 aves e 61.743 aracnideos. Total:
282.192 animais.

E claro que, malgrado o esfor¢o da Ele-
tronorte, nem todos os animais habitantes
dos 2.430 km? da drea de inundagdo pude-
ram sobreviver. E preciso ressaltar ainda
que a drea inundada, em muitos pontos,
ja apresentava uma fauna depauperada por
diversas atividades humanas antes mesmo
do enchimento. Todavia, os niimeros aci-
ma ilustram bem como ¢ rica e abundante
a fauna da floresta. No caso de algumas
espécies, como o0 ourico, o relatério apon-
tou uma abundéncia que ndo aparecia com
clareza nos censos feitos por amostragem.
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TARTARUCA:

Uma sugestao de mancjo sustentado

As tartarugas vivem nos lagos e desovam nos tabuleiros dos rios.

No passado, o consumo de carne de
tartaruga e a utiliza¢do industrial de seus
ovos na Amazonia eram significativos.
Entre 1885 e 1894 entraram oficialmente
em Belém 123 toneladas de manteiga
oriunda de ovos de tartaruga. Mas, recen-
temente, em razdo da pesada exploragdo,
houve uma mudanga relevante na utiliza-
¢ao desses quelonios. O uso industrial de
produtos foi reduzido a pequena confec-
¢do de remédios caseiros. O consumo de
carne deixou de constituir parte da dieta

n reqiientemente o homem tem pro-
vocado o desequilibrio da natureza.
O desmatamento drastico da Ama-
zOnia, com remogao da exuberante cober-
tura vegetal de aproximadamente quinhen-
tas toneladas por hectare, vem transfor-
mando em terra nua enormes dreas. Es-
tima-se que trés milhdes de hectares sdo
desmatados anualmente. Entre as implica-
¢oes disso, notam-se efeitos nas fragoes de
radiacao solar refletidas e absorvidas pela
area desmatada; redugdo de evaporacio,
mudando o balanc¢o de energia na superfi-
cie; alteragdo do ciclo hidrolégico e, prin-
cipalmente, redugdo da diversidade biold-
gica, com a extin¢do de espécies.
Mas o que muitas vezes esquecemos €
que podemos também exercer influéncia
positiva: o manejo bioldgico € a interferén-
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do homem modesto da Amazonia para
tornar-se prato refinado da classe alta das
grandes cidades da regido. Mais que um
simples meio de obter proteina, comer
tartaruga virou um estilo de vida ligado
a cultura local.

Assim, a exploragdo, o comércio ilegal
e 0 consumo de tartarugas sdo socialmen-
te importantes para a classe alta e econo-
micamente importantes para a classe bai-
xa. Os caboclos sdo estimulados a captu-
rar esses animais € a apanhar seus ovos

cia inteligente do homem no sistema natu-
ral, ajustando-o as suas necessidades, sem
que haja prejuizo para a natureza. Por cau-
sa de seu solo geralmente pobre em nutrien-
tes (ver ‘Uma floresta sobre solos pobres’,
em Ciéncia Hoje, n? 10), apenas uma per-
centagem pequena da Amazodnia se presta
a exploragdo agropecudria. A manutengao
da floresta é essencial para a reciclagem de
nutrientes que se acumulam principalmente
nas folhas e na casca das plantas. A retira-
da total da biomassa — pela queimada, por
exemplo — torna o ambiente improdutivo
em pouco tempo. Assim, o manejo flores-
tal, no sentido mais amplo, € um conjunto
de técnicas que visam a tornar possivel o
carater produtivo (econdmico) da floresta,
mantendo contudo o fluxo ecossistémico
essencial, como a reciclagem de nutrientes

fotos Cleber J.R. Alho

para suprir a demanda da classe alta, que
paga o pre¢o do mercado. Como nao
existe criacdo ou manejo de tartarugas,
o suprimento do mercado se faz através
da subtragao de espécimes das populagoes
naturais. Podocnemis e Kinosternon sao
o0s géneros mais explorados na Amazénia
brasileira, principalmente a tartaruga-
verdadeira (Podocnemis expansa), o tra-
caja (Podocnemis unifilis) e o mugua (Ki-
nosternon scorpioides). Também os que-
16nios da floresta, como os jabutis (gé-

e a protecdo do solo contra a erosao e a
lixiviagdo (‘lavagem’ do solo).

No simpoésio ‘Alternativas ao desmata-
mento da Amazoénia’, realizado em janei-
ro ultimo, em Belém, dentro do XXXIX
Congresso Nacional de Boténica, houve
unanimidade quanto a necessidade de se
deter o atual nivel de desmatamento na re-
gido e de se implementarem técnicas de ma-
nejo florestal.

Em relagdo a fauna, ha muitas espécies
da Amazoénia passiveis de manejo. O pes-
quisador encarregado dessa tarefa estara
comprometido com o trindmio homem-
hébitat-animal. O sucesso da interferéncia
nesse sistema vai depender fundamental-
mente do conhecimento prévio dos requi-
sitos de vida da espécie animal em questao,
ou seja, de sua ecologia. Exemplo disso é
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nero Chelonoides), sdo intensamente
cacgados.

Como as populagdes naturais de tarta-
rugas continuam a declinar, ndo apenas
pela pressao de caca e captura de ovos,
mas também pelas modificacGes e pertur-
bagées ambientais, que degradam os ha-
bitats alimentares e reprodutivos, um pro-
grama de manejo deve ser posto em pra-
tica. A idéia central do manejo € restau-
rar as populagoes naturais e satisfazer a
demanda para consumo da carne. Nossa
proposta se apoia na utilizagio racional
da tartaruga com base em seu ciclo de vi-
da. A média de ovos postos por animal
¢ de 91,5. No entanto, presumivelmente
menos de 20% das tartaruguinhas eclo-
didas retornam as praias de desova como
adultos. A taxa de predacdo é alta, o que
acarreta perda de recursos ecoldgicos e
econdmicos. A proposta de manejo
resume-se em tomar uma percentagem
desses filhotes e crid-los em tanques pro-
prios durante 0ito anos — prazo que per-
mite & tartaruga atingir a maturidade e,
a partir dai, proporcionar lucros ao in-
vestidor.

Numa coorte de, por exemplo, cinco
mil filhotes, ao final de cada ano se sol-

Segundo o programa de manejo, a cada ano
10% das tartaruguinhas eclodidas seriam sol-
tas na natureza. O saldo restante, ao fim de
oito anos, se destinaria ao consumo.

a tartaruga, objeto de nossas pesquisas du-
rante cinco anos na Amazonia (ver ‘Tar-
taruga: uma sugestdo de manejo sustenta-
do’), cuja biologia e ecologia ja estao rela-
tivamente bem estudadas, principalmente
de Podocnemis expansa.

Nosso conhecimento presente sobre a
fantastica inter-relacdo de fatores ecolégi-
cos na Amazonia, ainda fragmentario e ini-
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tariam 10% dos animais na natureza, ou
seja, 475 tartaruguinhas, subtraindo-se as
250 (no maximo 5%) que morrem natu-
ralmente. Tal medida beneficiaria a con-
servagdo da espécie, através da melhoria
do recrutamento das populagdes naturais.
Nessa idade, as tartaruguinhas sdo menos
suscetiveis & predacdo natural por pira-
nhas, aruanas, tucunarés e outros preda-
dores. Restariam, nesse primeiro ano,
4.750 animais. No segundo ano, ficaria
um saldo de 4.038 animais, pois 237 te-
riam sido perdidos por morte e 403 sol-
tos no ambiente natural. E assim suces-
sivamente.

Os experimentos mostraram que a tar-
taruga da Amazonia é facilmente criada
em sistema intensivo, apresentando bai-
xa taxa de mortalidade. No final de cada
ciclo de oito anos, se o ciclo comegar com
cinco mil filhotes, o criador podera ter
mais de 1.500 animais adultos para co-
mercializar, com a devolu¢do anual de
10% destes a natureza. A liberagdo des-
ses 10% resultard no aumento da natali-
dade nos tabuleiros de reprodugdo. Co-

mo medida complementar do manejo, os

hdbitats reprodutivos e alimentares devem
ser protegidos.

Com o programa em agdo e varios cria-
dores registrados, haverd uma produgéo
significativa de tartarugas para o merca-
do ao fim de cada ciclo. Dessa forma, o
programa de criagdo, com uma coorte
anual de tartaruguinhas, podera prover
o incentivo econdmico para proteger as
populagdes naturais, inclusive recoloni-
zando dreas hoje inteiramente despovoa-
das de animais. Esses programas neces-
sitam de total controle por parte do ser-
vigo oficial encarregado da conservacdo
da natureza. Antes que os beneficios e ris-
cos possam ser inteiramente avaliados,
tornam-se necessarios o estabelecimento

cial, mostra que os ecossistemas sdo mui-
to suscetiveis a acdo do homem. Esse co-
nhecimento, no entanto, tem sido seria-
mente ameagado pelo alto grau de declinio
e degradacdo ambientais impostos as nos-
sas florestas. A harmonia, popularmente
conhecida como ‘equilibrio ecoldgico’, es-
ta sendo destruida. Movido pela dnsia de
desenvolvimento do homem, avanca cele-
remente o processo de modificacdo do am-
biente natural. Os cientistas ndo tém tido
chance de acompanhar essa corrida e au-
mentar seus conhecimentos. Plantas e ani-
mais vdo desaparecendo sem sequer deixar
registrada para a ciéncia sua existéncia co-
mo espécies. Apesar dos muitos beneficios
trazidos pelos recursos naturais renovaveis
da floresta, nossa relagcdo com eles tem si-
do dramaticamente destrutiva.

dos tamanhos minimo e maximo de cada
operacdo de criagdo; a continuagdo de
pesquisas a fim de prover informagdes de-
talhadas sobre ecologia de populagdes e
comportamento; € o melhoramento da
educacdo ambiental, com a organizacao
de agdes politicas e promogdo de campa-
nhas de esclarecimento ao publico.

A pesquisa constatou um alto potencial repro-
dutivo nas praias de desova protegidas. O ob-
jetivo do manejo é o restabelecimento das po-
pulagdes naturais e o suprimento da demanda
do mercado consumidor.

Esse plano de manejo poderia ser adap-
tado para o tracajd, principalmente nos
grandes lagos formados pelas barragens
de hidrelétricas na Amazdnia. Desde que
moldado a ecologia da espécie, plano se-
melhante poderia ser também aplicado
aos jabutis que vivem nas matas de terra
firme.
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A matéria altamente comprimida e aquecida é um campo

da fisica muito dificil de se estudar experimentalmente mas de grande

interesse cientifico. Logo apds a grande explosdao que deu origem
ao universo, toda a matéria se encontrava sob altas pressoes e altas
temperaturas. Acredita-se que a matéria em condi¢Oes extremas de
temperatura e pressao esteja presente em sistemas astrondmicos,
como nas estrelas de néutrons ou nas supernovas. Sob tais condig¢oes,
ela deve se decompor em particulas fundamentais e indivisiveis,
como quarks, elétrons, fotons e outras da mesma familia.

A unica maneira de estudar esse amalgama de particulas em laboratorio €,
provavelmente, por intermédio de reagGes nucleares a altas energias.
Vamos expor os conceitos basicos em que essa afirmacdo se baseia e os
progressos experimentais e tedricos mais recentes nessa area da ciéncia.

[‘_ maior densidade de matéria na
natureza. Se empilhassemos os
nucleos lado a lado, em um centimetro cu-
bico teriamos alguns milhoes de toneladas
de massa. No entanto, tal como a conhe-
cemos, a matéria ndo € tao densa. Isso por-
que os nucleos dos dtomos que a compoem
sao envolvidos por uma nuvem de elétrons
que ocupa a maior parte do espago. O raio
de um nucleo é da ordem de alguns fermis
(1 fermi = 10~'5 m), enquanto o raio de
um atomo € da ordem de alguns angstrons
(1 angstrom = 10" m = 10 fermis). O
nicleo se compde de prétons e néutrons,
chamados genericamente de nucleons, e é
caracterizado pelo numero de massa 4, que
¢ igual ao nimero total de nucleons, e pe-
lo nimero de carga Z, que é igual ao nu-
mero total de protons do nicleo.

A carga elétrica de um proéton (carga ele-
mentar) é +e, a do néutron, zero. Mas o ato-
mo em si € neutro: contém um nimero Z de
elétrons com carga —e. SO que a massa de
um nticleon é cerca de 1.840 vezes a massa de
um elétron. Esses nimeros nos dizem que,
embora o niicleo ocupe uma parte muito pe-
quena do atomo, ele carrega praticamente to-
da a sua massa. Ou seja:

M.immo - = Amn‘
onde m, € a massa de um niicleon, em geral
expressa em elétron-volt, uma unidade de
energia. Segundo a relagdo de Einstein E =
mc?, sempre podemos associar uma certa
quantidade de massa a outra de energia cor-
respondente. Nessas unidades, a massa de um
elétron é igual a 0,51 MeV (megaelétron-volt),
¢ a de um nucleon € igual a 940 MeV (1 MeV

= | milhdo de elétron-volts).

Até mesmo um nucleo atémico contém
espacos vazios. Um niicleon tem cerca de

ff) nucleo de um atomo possui a
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1 fm (fermi) de raio e estd separado das
particulas vizinhas por uma distancia de 2
a 3 fm no interior do nicleo. Os nicleons
estdo compactados a uma densidade mé-
dia de 0,17 nucleon por fm? em um niicleo
¢ esta € a explicacao dos milhdes de tone-
ladas por centimetro cibico a que nos re-
ferimos antes.

A fisica nuclear estuda o comportamen-
to conjunto dos nucleons que formam os
ntcleos. Ainda estamos longe de conhe-
cer com precisao a interagdo entre dois nu-
cleons, mas mesmo que a conhecéssemos
o problema nuclear continuaria, pois 0 nu-
cleo é um sistema de muitos coroos, com
regras de ordenamento que freqiientemente
independem da interagdo nicleon-nucleon.
Para ilustrar esse conceito, tomemos a mo-
lécula de benzeno, que possui uma linda es-
trutura hexagonal. Seria uma perda de tem-
po tentar explicar essa estrutura pela lei de
Coulomb, que rege a interagao basica res-
ponsavel pelas ligagdes quimicas entre os
atomos que compdem a molécula. Por
maior que seja a fantasia mental, seria im-
possivel prever todas as complexidades das
ligagbes quimicas e das estruturas molecu-
lares apenas a partir dessa lei.

Da mesma forma, a fisica nuclear tem
estudado o sistema de muitos corpos por
mais de cingiienta anos e testado experi-
mentalmente diversas teorias, obtendo pro-
gressos valiosos, que foram aplicados ndo
sO em seu proprio desenvolvimento, mas
também em dreas da ciéncia tdo diversas
como a medicina € a matematica.

Os experimentos em fisica nuclear sao
feitos por meio de reagGes. Para obtermos
informagdes sobre a estrutura do nticleo,
€ necessario que algo saia do seu interior,
ou que algo entre e saia, trazendo consigo

a informacgdo desejada. Este ‘algo’ so po-
de ser uma particula com dimensdo apro-
ximadamente igual — ou menor — que o
proprio nicleo. Por exemplo, em experién-
cias reais, quando se bombardeia o nucleo
com elétrons, fotons, nucleons, e até mes-
mo com outros nicleos, a informagdo € ob-
tida através da analise da modificagdo so-
frida por essas particulas ao colidirem com
o nuicleo alvo. A fisica nuclear tradicional
¢ estudada experimentalmente a partir de
reacoes originadas por projéteis com pe-
quena energia cinética. Quando se utilizam
nicleos como projéteis, ‘pequena energia’
significa energia cinética menor ou igual a
alguns MeV por ntcleon. Parte dessa ener-
gia pode ser transferida para excitagoes in-
ternas do alvo ou do projétil, capazes de
determinar a emissdao de particulas do al-
vo ou do projétil, que trazem consigo in-
formagoes sobre a estrutura dos niicleos.
Colisoes relativisticas com ions pesados,
ou seja, aquelas reagdes nucleares em que
o projétil possui energia cinética de cente-
nas ou milhares de MeV por niticleon, apa-
rentemente ndo sao uteis para a fisica nu-
clear tradicional. Isso porque a energia de-
positada nessas colisoes € tdo grande que
0s nicleos se fragmentam, impedindo a de-
dugao de sutilezas sobre a sua estrutura ini-
cial gue sdo justamente o objeto de estudo
da fisica nuclear de baixas energias. Ten-
tar estudar a estrutura nuclear utilizando
colisoes relativisticas com ions pesados se-
ria 0 mesmo que tentar entender o meca-
nismo de um reldgio de pulso atirando-o
contra a parede. Apesar disso, as colisdes
nucleares em altas energias deram origem
a um novo campo da fisica nuclear, ligado
a fisica de particulas e com inimeras apli-
cacOes em varias areas da ciéncia.
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/ o estudo da matéria superaqueci-
.\ da e supercomprimida s¢ interes-
./_ sam as rea¢Oes nucleares em al-
tas energias, isto €, aquelas em que a ener-
gia cinética do nucleo projétil € maior ou
igual a alguns GeV (gigaelétron-volts) por
nucleon (1 GeV = 10” eV). Neste caso a
energia cinética de cada nucleon que com-
poe o projétil ¢ maior ou igual & energia
correspondente a sua massa em repouso e
a velocidade do projétil € muito proxima
a da luz. A maneira mais simples para se
obter tais reagoes experimentalmente € utili-
zando os raios cosmicos que chegam a Ter-
ra. Nos raios cosmicos podem-se encontrar
ntcleos que se movem com energia de até
10% eV por niicleon. No entanto, nicleos
com energias tao altas sao raros: apenas al-
guns poucos por segundo e por metro qua-
drado alcangam a superficie terrestre.

O Brasil tem uma grande tradigdo em ex-
periéncias com raios cosmicos. Vale citar,
por exemplo, o trabalho do grupo do pro-
fessor César Lattes, da Universidade de
Campinas. Em uma das experiéncias des-
se grupo, conhecida como ‘Colaboragdao
Brasil-Japao’, um detector com drea de
44,2 m® e composto por camadas de
chumbo ¢ de uma mistura de emulsao nu-
clear com filmes de raios X (figura 1) foi
exposto no laboratorio de raios cosmicos
do monte Chacaltaya, na Bolivia, a 5.220
metros de altitude. Os fragmentos de uma
colisdo inicial colidiram com outros ni-
cleos, originando uma reacao em cadeia,
que foi registrada pelo detector na forma
de uma chuva de tracos na emulsao nuclear
e nos filmes de raios X. Adiante discutire-
mos uma observacao experimental impor-
tante, obtida na andlise dessa experiéncia.

As experiéncias com raios cosmicos exi-
gem muita paciéncia e anos de aquisi¢ao
de dados, ja que poucas colisoes ou even-

MeV/nucleon

acelerador
linear

GeV /nicleon

prédio
dos alvos

Fig. 2. Esquema de um synchrotron. Os projéteis sao pré-acelerados, no acelerador linear a es-
querda, e saem, a direita, com energias da ordem de véarios GeV por nicleon.

tos entre os projéteis € os nucleos alvo ocor-
rem por unidade de tempo. Isso porque a
luminosidade (isto ¢, o numero de particu-
las gque alcancam a Terra por unidade de
tempo e de drea) ¢ muito pequena. O pro-
blema pode ser contornado pela constru-
¢ao de maquinas que produzem e aceleram
projéteis de uma dada espécie a altas ener-
gias. Essas maquinas permitem a produgdo
de feixes com luminosidade de até 10°°
particulas por segundo e por centimetro
quadrado. Os feixes sdao disparados sobre
0s alvos — pequenas quantidades de uma
determinada substancia —, nos quais al-
guns nucleos atomicos serao atingidos pe-
los projéteis. Os produtos das reagoes sao
observados com detectores especiais. A
maioria dessas magquinas, conhecidas por
aceleradores, sao do tipo synchrotron, que

e eerseaesrene) e—-
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Fig. 1. Esquema do detector de Chacaltaya e de uma particula cosmica colidindo com um nucleo
de atomo no detector. Os fragmentos desta colisao colidem, por sua vez, com outros nucleos, ori-
ginando uma reagio em cadeia, registrada no detector na forma de uma chuva de tra¢os na emul-

sao nuclear e nos filmes de raios X.
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acelera os projéteis por meio de sinais de
radiofreguéncia e faz com que eles se mo-
vimentem em trajetoria circular, por meio
de magnetos. Os diametros dessas trajeto-
rias sao determinados pelas intensidades
dos campos magnéticos gerados pelos mag-
netos, dentro de limites tecnologicos. A re-
cente descoberta de materiais supercondu-
tores em altas temperaturas pode dar gran-
de impulso a constru¢ao de magnetos ca-
da vez mais potentes e a redu¢ao do tama-
nho dos aceleradores. Com os magnetos
atuais, os aceleradores de altas energias
possuem didmetros de centenas de metros,
e até mesmo de alguns quilometros. Em ge-
ral, os projéteis sdao pré-acelerados e ja en-
tram no synchrotron com energia cinética
de alguns MeV por nicleon. No synchro-
tron, eles ddo varias voltas até sairem com
energias da ordem de varios GeV por nu-
cleon (figura 2).

O custo da construgdo de um acelerador
de altas energias € muito_alto: em geral aci-
ma de cem milhoes de doélares (outro tan-
1o € consumido anualmente em sua manu-
ten¢do e operacdo). Ha pouco tempo foi
aprovada pelo governo dos Estados Uni-
dos a construgao de um superacelerador,
or¢ado em seis bilhoes de dolares. As jus-
tificativas para tal investimento sao obvias:
além do intuito original de aprofundar o
conhecimento em ciéncia bdsica, essas ma-
quinas sao o campo de prova para o que
existe de mais novo em tecnologia. Indus-
trias de ponta que trabalham em conjunto
com projetos governamentais testam e de-
senvolvem novos produtos com essas ma-
quinas. Em geral sdo os paises desenvolvi-
dos que fazem esses investimentos: somente
investindo em ciéncia e tecnologia cara ¢é
que eles conseguem garantir sua parcela no
mercado mundial futuro (figura 3). Os ace-

vol. 8/n? 46 CIENCIA HOJE



leradores mais energéticos comegaram a
funcionar em 1986, em Brookhaven (EUA)
¢ no CERN (Centro Europeu de Pesquisa
Nuclear — Suic¢a), respectivamente com 15
e 200 GeV por nucleon. Ambos conseguem
acelerar atualmente nucleos de oxigénio e
enxofre e pretendem gradualmente chegar
a nucleos mais pesados, até o do uranio.
Em Brookhaven ha planos para constru-
cao do RHIC (Relativistic Heavy lon Col-
lider), um acelerador que alcang¢ara cerca
de 20.000 GeV por nucleon.

Mas o que acontece quando dois nicleos
altamente energéticos colidem frontalmen-
te? Em uma camara de vapor supersatura-
do, a passagem de uma particula carrega-
da deixa, em torno de sua trajetoria, um
traco de goticulas que podem ser vistas ou
fotografadas. O fendmeno ¢é semelhante ao
que se produz quando um aviao a jato atra-
vessa as camadas superiores da atmosfera.

LBL (EUA)
2.1 13,6

BNL (EUA)

teracdo eletromagnética. Segundo a teoria
guantica, a forga coulombiana entre duas
cargas deve-se a troca de f6tons. De for-
ma analoga, segundo a teoria mesonica, a
forga nuclear deve-se a troca de pions e de
outros mésons entre os nucleons. Para a fi-
sica nuclear tradicional, a teoria mesonica
nao é fundamental: os efeitos das trocas de
pions sdo tratadns na forma de um campo
de forga, ou de potencial, entre os nu-
cleons. E como na eletrodinamica classica,
em que os efeitos de trocas de fotons sao
tratados por meio de campos elétricos e
magnéticos gerados pelas cargas.

Os pions que sdo trocados entre os ni-
cleons, dando origem a for¢a nuclear, sdo
chamados de ‘pions virtuais’, porque o pro-
cesso ndo conserva energia, em decorrén-
cia da massa do pion. Durante o curto in-
tervalo de tempo em que o pion trocado
viaja de um nucleon para outro, a massa

DUBNA (L'RSS)
4.2

ORNL (EUA) SACLAY (Franca)
1,5 Ll

Céamaras desse tipo sao utilizadas em fisi-
ca nuclear e de particulas para a detec¢ao
de colisoes entre particulas. Do ponto de
colisao emanam diversos tipos de particu-
las (figura 4). A maioria sao protons, que
constituiam os nucleos originais, mas ha
também elétrons, pions e outras particulas
carregadas, criadas no momento da coli-
sdo. A energia cinética do projétil é trans-
formada em massa quando essas particu-
las sdo criadas.

O pion foi descoberto em 1948 por Cé-
sar Lattes e colaboradores, na Universida-
de da Califérnia. Sua massa é de 140 MeV.
Produzidos nas colisdes entre nucleons com
energia cinética superior 4 sua massa, 0s
pions sdo as particulas responsaveis pela in-
teragao entre dois nucleons, da mesma for-
ma que os fotons sao responsaveis pela in-
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total do sistema é maior que a massa dos
dois nucleons. Embora esta violagao da lei
de conservagdo da energia ndo seja possi-
vel em mecanica classica, ela pode aconte-
cer na mecanica quéntica, se o intervalo de
tempo para a troca for menor que 10~
segundos. Em outras palavras: os pions vir-
tuais nao podem ser ‘vistos’, do mesmo
modo que a interagao coulombiana entre
duas cargas nao pode ser vista na forma de
um féton real. Numa colisdo nicleon-nii-
cleon a altas energias, os pions virtuais
transformam-se em pions reais, ja que ha
energia disponivel para isso (a energia ci-
nética do projétil). Os pions que deixaram
seus tragos na experiéncia realizada na ca-
mara a vapor sao produzidos pelo mesmo
mecanismo, ja que a colisao entre dois nu-
cleos pode ser imaginada como uma super-
posicdo de colisGes entre nucleons.

As informagdes obtidas pela experiéncia
na camara de vapor — multiplicidade de
particulas produzidas, energia das particu-
las etc. — podem ser comparadas com mo-
delos teoricos que tentam descrever as co-
lisoes. Um dos ingredientes teodricos de
grande relevancia é o estudo da matéria nu-
clear em condigoOes extremas de tempera-
tura e pressao que devem ocorrer em coli-
soes desse tipo. Ha trés maneiras distintas
de visualizar as colisdes nucleares a altas

Fig. 3. No mapa, a localiza¢do dos acelerado-
res nucleares de altas energias existentes atual-
menie no mundo, com a indicacao das respecti-
vas energias, em GeV, por nucleon.

Fig. 4. Reprodugio de fotografia, tomada em cii-
mara de vapor, de uma colisio de um nucleo
0" (oxigénio com mimero de massa 16) com
energia cinética de 200 GeV por micleon, com
um niicleo de Ph*®, observada no CERN. Note-
se a esquerda um traco, correspondente ao nu-
cleo do oxigénio, e virios tracos emanando de
um ponto onde ocorreu colisao com um nicleo
de chumbo, que correspondem a virios tipos de
particulas.
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energias (figura 5). No primeiro caso, co-
nhecido como *bola de fogo’, apenas a geo-
metria da colisao ¢ levada em considera-
¢do; os nicleons presentes na regido de con-
tato entre o alvo e o projétil sdo arranca-
dos dos mesmos, formando uma matéria
nuclear menor que o projétil. Os nicleons
restantes do projétil continuam se movi-
mentando para a frente, com aproximada-
mente a mesma velocidade inicial; os nu-
cleons restantes do alvo permanecem pra-
ticamente em repouso, ¢como estavam ori-
ginalmente. Os nucleons da bola de fogo
sao chamados de participantes, enquanto
0s outros sao denominados espectadores.
A colisao que forma a bola de fogo € ine-
lastica, de modo que parte da energia ci-
nética inicial € transferida para compres-
sao e aquecimento da bola. Essa energia

(a)

espectadores

(b)

pode ser transformada em matéria,
criando-se entdo outras particulas, ou uti-
lizada na fragmentacao da bola de fogo,
quando sera distribuida pelas energias ci-
néticas das particulas emitidas na fragmen-
tacdo. Todo o processo de formacao e frag-
mentacao da bola de fogo ocorre em um
intervalo de tempo da ordem de 1022 se-
gundos e ¢ analisado por varios modelos
teoricos que mostram concordancia razoa-
vel com os dados experimentais sobre a
multiplicidade de particulas produzidas.
Outro processo para visualizar a colisao
entre dois nucleos ¢ a partir das colisoes di-
retas entre os nucleons que os constituem,
conhecido por ‘modelo de cascata’. Quan-
do os nucleos estao afastados, os nicleons
se movem aleatoriamente dentro deles, e,
devido a um principio basico da natureza

participantes

® ‘bola de fogo’

——— espectadores

N

Fig. 5. Trés modelos de visualiza¢do das colisoes nucleares a altas energias: a) bola de fogo; b)

cascata; ¢) hidrodindmico.
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(principio de exclusao de Pauli) que os im-
pede de ocupar um mesmo estado quanti-
co, praticamente nao colidem entre si. E
como se a matéria nuclear fosse um gas ra-
refeito. Mas quando se aproximam da su-
perficie do nticleo, o principio de exclusdo
torna-se menos operante e eles sao atrai-
dos pela for¢a nuclear dos outros nicleons
proximos a superficie. Na colisao entre dois
nucleos, os nucleons de cada um deles co-
lidem e sao espalhados em vérias diregoes,
com varias energias. O processo de forma-
¢ao de pions e de outras particulas, nessas
colisoes, € conhecido diretamente pela in-
formacgao sobre a formacdo das mesmas
particulas em colisdes nucleon-nicleon.

Um terceiro modelo para visualizar as
colisoes é o hidrodinamico, assim chama-
do porque utiliza equacdes cinéticas hidro-
dindamicas na solu¢do da colisdao nucleo-
ntucleo. Ele se baseia no fato de que os nu-
cleons ndo se movem exatamente livres uns
dos outros dentro dos ntcleos, pois ha pe-
quenas porém importantes correlacoes en-
tre seus estados mutuos. Assim sendo, o
nticleo nao €, em seu interior, exatamente
como um gas rarefeito, mas como um flui-
do viscoso, um liquido. Deste ponto de vis-
ta, a colisao seria parecida a que se pro-
cessa entre gotas. Os elementos basicos dos
calculos sdao a temperatura, a pressao ¢ a
energia de compressdao do fluido nuclear
durante as varias etapas da colisao. Os re-
sultados dos calculos dependem de como
esse ‘fluido’ se comporta para 0s varios va-
lores dessas quantidades hidrodindamicas.
Em outras palavras: os resultados depen-
dem da equacao de estado da matéria nu-
clear que se utiliza. Comparando-se. os re-
sultados com os dados experimentais,
podem-se obter valiosas informacgoes sobre
a equacao de estado mais apropriada para
a matéria nuclear.

Os modelos geomeétrico, de cascata e hi-
drodindmico sao apenas variagoes uteis pa-
ra a andlise dos resultados das experiéncias.
Em uma colisdo real seus varios conceitos
estdo misturados, cada um consegue expli-
car apenas parcialmente os dados experi-
mentais, complementando-se entre si.

Nas colisoes nucleares altamente energé-
ticas, também temos a considerar a estru-
tura interna dos niicleons. Sabemos que os
ntcleons, pions e outras particulas conhe-
cidas em geral por hadrons sdo compostos
por quarks e glions (figura 6). Os glions
agem como uma cola muito forte, manten-
do os quarks confinados dentro dos nu-
cleons. Poderiamos imaginar os hadrons
como uma sacola dentro da qual os quarks
estariam presos; a parede da sacola simbo-
lizaria o efeito de confinamento que os
glions exerceriam sobre os quarks. Até hoje
nao se observou a existéncia de um quark
(ou de um glion) isolado; do ponto de vis-
ta experimental isto ndo seria dificil, ja que
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Fig. 6. Os glions mantém os quarks confinados no interior dos nicleons, como o desenho mostra
esquematicamente. Os hadrons sdo representados pelos circulos pontilhados.

os quarks possuem cargas + 2/3ee £ 1/3e.
Um proton, por exemplo, é constituido por
trés quarks, sendo dois com carga + 2/3e
e um com carga —1/3e. A introdugao dos
quarks na década de 1960 permitiu um
grande avanco no estudo da fisica de par-
ticulas, gracas a possibilidade de se descre-
verem as propriedades dos hadrons em ter-
mos dessas particulas fundamentais. A teo-
ria que se encarrega de descrever as intera-
¢oes entre quarks e a estrutura interna dos
hadrons € a cromodinamica quantica, cons-
truida em analogia a eletrodindmica quén-
tica, que descreve a interac@o entre cargas
elétricas. O termo cromo deve-se ao fato de
que quarks e gliions possuem uma proprie-
dade fisica denominada cor, que nada tem
a ver com as cores dos objetos cotidianos,
expressando apenas uma grandeza fisica. A
interacdo, na cromodindmica quantica, de-
pende das cores dos quarks, do mesmo mo-
do que a interagao na eletrodinamica quén-
tica depende das cargas das particulas. Sao
trés as cores possiveis dos quarks: azul, ver-
melho, verde. Os quarks de uma sacola tém
sempre cores complementares e formam um
composto sem cor. Na natureza s6 sao ob-
servados objetos sem cor, como 0s nu-
cleons, os pions etc. A origem da intera¢ao
entre os quarks deve-se a mudanca de cor
dos mesmos dentro de uma sacola. Quan-
do um dos quarks muda de cor os outros
tém que ser avisados disso, de modo que
reajustem suas cores e a sacola permanega
sem cor. Quem carrega esta informacgao aos
outros quarks € o glion. Os glions carre-
gam cores € por isso também podem inte-
ragir uns com 0s outros, o que da origem
a um complicado sistema de interacdes den-
tro de cada sacola.
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QOUANDO OS NUCLEOS

NAC SE

Mesmo que os nucleos passem distan-
tes uns dos outros e suas matérias nao se¢
togquem, processos de grande interesse
cientifico podem ocorrer. Os nucleos pos-
suem uma carga coulombiana, em con-
sequiéncia dos protons que carregam. Essa
carga da origem a um campo elétrico no
espaco em torno do nicleo. Se o nucleo
estiver em movimento, sua carga também
dara origem a um campo magnético.
Quando o nicleo se movimenta a veloci-
dades muito altas, os campos elétrico e
magneético gerados por ele aparecerdao
contraidos para um observador no labo-
ratorio, em virtude de um efeito da rela-
tividade restrita de Einstein, fendmeno es-
te conhecido como ‘contracao de Lo-
renz’. Esse campo eletromagnético con-
traido aumentara de intensidade propor-
cionalmente a energia cinética do nucleo.
Para energias cinéticas acima de alguns
GeV por nticleon, a interacao desse cam-
po eletromagnético com um nucleo alvo
resultara em efeitos nao acessiveis em ou-
tros tipos de reacoes nucleares. Por exem-
plo, pode levar a uma vibragao coletiva
gigante dos protons versus os néutrons no
interior do nucleo, de natureza distinta da
que ocorre em uma colisao frontal. Co-
mo as vibracoes dos protons versus néu-
trons podem atingir grandes amplitudes,
o ntcleo poderia se fragmentar em peda-
¢os contendo excesso de néutrons, ou

Apesar de um atomo em si ser neutro,
um conjunto de atomos ou moléculas po-
de interagir, devido a chamada ‘for¢a de
Van der Waals’, que ¢ uma forga elétrica
residual devida a polarizacdo das cargas
que constituem o atomo. De forma analo-
ga, os hadrons em si nao possuem cor, e
a interacao nuclear entre dois nucleons, por
exemplo, pode ser vista como uma intera-
¢ao residual dos quarks que os compoem.
Os quarks nao podem existir isoladamen-
te, porque a interagdo entre eles é tal gque
SO permite a sua existéncia dentro de obje-
tos sem cor. Mas isso nao impediria, por
exemplo, que eles pudessem passar livre-
mente de um nucleon a outro, se os nu-
cleons se aproximassem a ponto de se in-
terpenetrarem, ja que o sistema de dois nu-
cleons também ¢ um objeto sem cor. Em
um ntcleo normal, somente a interagao re-
sidual entre os nucleons ¢ importante, ja
que eles estao separados por uma distan-
cia maior que a soma dos seus raios, € 0s
quarks dentro de um deles praticamente
ndo sdo ‘vistos’ pelos quarks do outro.

-
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mesmo em aglomerados de néutrons. O
estudo desses aglomerados poderia for-
necer valiosas informacgoes sobre as for-
¢as nucleares. A interacao eletromagné-
tica em reagoes nucleares relativisticas
também pode resultar na cria¢do de pa-
res de lépton-antiléptons (elétron-posi-
trons, muon-antimuons, tau-antitaus). A
produgao de pares elétron-poésitrons sera
copiosa, em virtude da pequena massa do
elétron (a massa de uma antiparticula é
igual a da particula correspondente), que
¢ de cerca de 0,5 MeV. O efeito da con-
“tracdo de Lorenz faz com que os proces-
sos de interacao eletromagnética com rea-
¢oes nucleares relativisticas se tornem
muito importantes, pois a matéria sem-
pre contém muito mais €spacos vazios que
ocupados por nucleos, ¢ a interacio ele-
tromagnética ¢ de longo alcance, fazen-
do com que 0s processos de excitacao de
vibragoes coletivas e de producao de pa-
res de léptons possam ocorrer mesmo
gquando os nicleos passam muito distan-
tes uns dos outros. Esse tema tem sido um
objeto de intensos estudos gue realizo em
colaboracao com os professores G. Baur,
da Republica Federal da Alemanha, T.
Kodama, do Centro Brasileiro de Pesqui-
sas Fisicas, Carolina Nemes, da Univer-
sidade de Sdao Paulo, R. Donangelo e F.
Canto, ambos da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.



De fato, até hoje a fisica nuclear nao te-
ve grandes necessidades da existéncia dos
quarks para descrever com precisao um nu-
cleo normal e seus estados excitados: o nu-
cleo pode ser imaginado como um conjunto
de nticleons ‘pontuais’ que interagem en-
tre si, e para que complicar ainda mais es-
te problema ja tao dificil? A maioria dos
fisicos nucleares ndo arreda o pé deste fa-
to, mas alguns afirmam que ha evidéncias
experimentais de fendmenos nucleares em
que a estrutura quarkénica do nicleon ¢
decisiva. Um destes fendmenos, ainda con-
troverso, ¢ o chamado efeito EMC (cola-
boracdo elétron-muon, uma das experién-
cias do CERN). Seus resultados ndo con-
cordam com 0s modelos tedricos que su-
poem ser o nucleo um conjunto de nucleons
sem estrutura. A experiéncia da indicios de
que os quarks de nucleons adjacentes po-
deriam passar de um para outro ou formar
uma sacola contendo seis quarks. Seria co-
mo se dois nucleos formassem uma molé-
cula em que os quarks fossem compartilha-
dos. Outra possivel explicacdo independe
da existéncia dos quarks: ¢ a de que os elé-
trons e os muons (que possuem proprieda-
des semelhantes as do elétron mas massa
cerca de duzentas vezes maior) utilizados
na experiéncia interagem com as correntes
de pions virtuais dentro do nucleo. Muito
se tem discutido acerca da origem do efei-
to EMC, mas ainda ndo se concluiu de for-
ma definitiva se sao realmente os quarks
dentro dos niicleos que estido sendo vistos
neste efeito.

Outro indicio da existéncia de efeitos ge-
rados pela estrutura de quarks dos nicleons
¢ o chamado efeito Centauro, observado
pela Colaboragao Brasil-Japdo em raios
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Fig. 8. Diagrama de fase de matéria nuclear. O eixo horizontal representa a densidade nuclear,
em unidades de 0 (a densidade de um micleo normal); o eixo vertical representa a temperatura,

em unidades de energia (megaelétron-volts).

cosmicos. Esse efeito se resume na obser-
vagdo de um nimero muito maior do que
se poderia esperar de tracos decorrentes de
uma colisao nuclear relativistica, localiza-
dos na parte inferior da camara detectora
usada em Chacaltaya. A chuva de tracos
registrada deve-se a producdo de pions neu-
tros na colisao do raio césmico (geralmen-
te um proton a altas energias) com um nu-
cleo no ar ou no interior da cdmara. Os
pions e as outras particulas produzidas na
colisao colidem novamente com outros nu-
cleos e mais pions neutros sao produzidos.
Eles vivem pouco tempo (0,83 x 10~'° se-
gundos) e se desintegram em dois fétons
que sdo registrados nos filmes de raios X
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Fig. 7. Maneiras possiveis de producio de niicleos em condi¢des anormais de compressao e aqueci-
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da camara. O que se vé no final é uma chu-
va de tragos. O fato de que eles se multi-
plicam demasiadamente sobretudo na parte
inferior da cAmara nao pode ser explicado
pelas teorias tradicionais e talvez seja uma
evidéncia dos efeitos da estrutura quarko-
nica dos nucleons e dos pions que partici-
pam das colisdes.

Ha varias maneiras de produzir nucleos
em condigdes anormais (figura 7). Pode-
se introduzir no nucleo um hiperon, ou se-
ja, uma particula lambda (A) ou sigma (),
que também ¢é um barion (formado por trés
quarks) e ndo sofre a influéncia do princi-
pio de exclusdao de Pauli no nicleo. Um hi-
peron poderia ocupar o mesmo estado
quéantico de um dos niicleons e se aproxi-
mar dele muito mais do que qualquer ou-
tro nucleon. O resultado seria uma mistu-
ra local de quarks, em virtude da interpe-
netra¢do das ‘sacolas’ de hdadrons. Além
do ‘mais, um dos quarks do hiperon é di-
ferente dos quarks encontrados nos nu-
cleons (possui um nimero quantico dife-
rente), sendo chamado de quark ‘estranho’.
Sua influéncia na estrutura do nicleo é ob-
jeto de grande curiosidade cientifica. Os
nucleos assim formados sdo conhecidos co-
mo hipernticleos.

A maneira mais 6ébvia de criar uma mis-
tura de quarks seria comprimindo os nu-
cleons em um nucleo, até que eles se inter-
penetrassem, ou aquecendo-os de modo
que 0 seu movimento térmico — e o dos
pions produzidos — levasse a interpenetra-
¢do das suas sacolas (figura 8). Aquecendo-
se a matéria nuclear, que para pequenas
densidades é inicialmente como um liqui-
do, ela se transforma num gas de hadrons
(nucleons e pions). Aquecendo-a ainda
mais, ela se transformard numa mistura,
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réncia da forte colisdo entre os hadrons,
que rompe as sacolas e libera quarks e
glions ali confinados. Se a matéria for gra-
dativamente comprimida a baixas tempera-
turas, passara por um fase condensada e
em seguida por uma transi¢ao, tornando-se
também um plasma de quarks e gliions. Na
fase condensada espera-se que se formem
campos macroscopicos excitados e coeren-
tes de pions, similares ao campo eletromag-
nético em um /aser excitado. Aumentos si-
multineos de temperatura e pressao tam-
bém resultam em um plasma de quarks e
gltions. Em um colisao nucleo-nucleo a al-
tas energias, tal aumento de temperatura
e pressao nuclear é esperado na regido da
bola de fogo. Os nucleons do projétil e do
alvo sao comprimidos em virtude do frea-
mento que sofrem na colisdo nuclear, da
mesma forma que os passageiros dos Oni-
bus urbanos (sempre lotados) sdo compri-
midos quando o motorista freia brusca-
mente. O aquecimento deve-se a transfe-
réncia de energia do movimento relativo
dos niicleos para os movimentos caoticos
internos dos niicleons e para a formagao
de novas particulas. O mesmo se passa no
caso do 6nibus, havendo passageiros que
‘esquentam’ mais do que outros.

No universo existem alguns sistemas em
que condi¢Oes extremas de temperatura e
pressao ja foram alcancadas. Por exemplo,
uma estrela de néutrons, que é uma estrela
pequena, da ordem de algumas dezenas de
quilometros (figura 9), mas com uma mas-
sa muito grande. A matéria nessas estrelas
é comprimida de tal forma que os dtomos
e seus nucleos se interpenetram, de modo
que a estrela é um plasma de néutrons, pro-

*densidade nuclear normal

tons e elétrons. Proximo ao centro da es-
trela, a densidade de matéria ja € tao gran-
de que os nucleos se interpenetram, fican-
do para a circulagao livre dos quarks e dos
glions um espaco de varias centenas de me-
tros de diametro. A colisdao nuclear em al-
tas energias seria uma possibilidade tinica
de se estudar em laboratorio essa possivel
estrutura quarkonica do interior de tais es-
trelas. Ha grande interesse no estudo em
laboratério dos sistemas astrofisicos. Por
exemplo, imagina-se que o inicio do uni-
verso se deveu a uma grande explosdo, e
gue a matéria primordial estivesse entdao
sob condigdes extremas de temperatura e
pressdo, como as que se desenvolvem na
regido participante de uma colisdo niicleo-
nucleo em altas energias.

Se existe de fato uma transi¢ao de fase
da matéria nuclear, as consegiiéncias se-
riam facilmente previsiveis, em teoria. A
eqiiiparticao de energia, por exemplo, se-
ria diferente se os nucleons fossem parti-
culas pontuais e sem estrutura. Havendo
uma transicao de fase, a energia, que de-
veria crescer rapidamente com a tempera-
tura, apresentara acima de uma tempera-
tura critica, ou de transi¢ao, uma mudan-
¢a na curva de crescimento (figura 10). Por
exemplo, se o plasma de hadrons que com-
pde a matéria nuclear se decompuser em
um plasma de quarks e glions, a tempera-
tura critica seria a temperatura de transi-
¢do da fase hadronica para a fase quarko-
nica, da ordem de 200 MeV. Pode-se mos-
trar teoricamente que um plasma de quarks
e glions comporta-se como a radiacdo de
um corpo negro, crescendo proporcional-
mente a quarta poténcia da temperatura (lei

nucleos, néutrons e elétrons

% nicleos ricos em néutrons
superfluido de
néutrons ¢ elétrons

== superfluido de néutrons,
protons e elétrons

Bl fase condensada de
nicleons e pions

B quarks e glhions?

Fig. 9. Sec¢do de uma estrela de néutrons, mostrando uma estrutura em camadas. Especula-se a
possivel existéncia, proximo ao centro, de um plasma de quarks e ghions.
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Fig. 10. Se o plasma de hiddrons que compoe a
matéria nuclear se decompuser em um plasma
de quarks e glions, no caso da existéncia de uma
transi¢do de fase da matéria nuclear, a depen-
déncia da densidade de energia (£) para com a
temperatura (T) serda como mostra o diagrama:
a curva de crescimento muda acima de uma tem-
peratura critica, ou de transi¢do.

de Stefan-Boltzmann). Recentemente, uma
colaboragdo de raios cosmicos Japdo-EUA
descobriu um fenémeno de transicao nos
dados experimentais que pode ser o indi-
cio da existéncia de uma transigao de fase
do plasma de quarks e glions. Este feno-
meno, conhecido por efeito JACEE, ain-
da espera confirmagao nos laboratérios de
aceleradores nucleares a altas energias.

/ corrida a procura da confirmagao
experimental da existéncia de um

j_ plasma de quarks e glions ja co-
megou nos grandes centros de pesquisa. Os
problemas experimentais encontrados sao
muito grandes. Na maioria das experién-
cias, tenta-se detectar os varios tipos de par-
ticulas formadas em uma colisdo nuclear
relativistica e a evolugdo da densidade nu-
clear em uma colisdo frontal (figura 11).
Recentemente, o professor Reinhard Stock,
da Universidade de Frankfurt e do CERN,
um dos fisicos experimentais mais envol-
vidos nas experiéncias com nucleos pesa-
dos relativisticos, afirmou que até o pre-
sente ndao ha evidéncias acumuladas irre-
futdveis da existéncia do plasma, e que pe-
lo menos cinco a dez anos se passarao até
que todos os dados experimentais possam
ser analisados e os nicleos mais pesados,
como o uranio, sejam acelerados, de mo-
do a ter-se uma resposta definitiva para a
questdo. Mas mesmo o fracasso na obten-
¢ao experimental dessa evidéncia ndo im-
plicaria a inexisténcia do plasma. Os nu-
cleos colidem tao rapidamente que talvez
nao haja simplesmente tempo para que um

55



OO Y

an OO0
Ry MmN

1
]
I
I
|

densidade

|
1
1
I
I
I
I
I
1
1
(]
I
I
I
1

-—— fotons, elétrons e muons

-—— kdons
-—— nucleons

-—— pions

compressiao

~ — tempo
expansao

Fig. 11. Os fotons e os pares de elétron-pdsitrons
formados no estédgio inicial da colisao sdo os pri-
meiros que escapam do interior da regido com-
primida, porque interagem fracamente com a ma-
téria nuclear. Logo apds, os kdons formados sido
liberados, seguidos pelos préotons. Por dltimo
saem os pions, que interagem fortemente com a
matéria nuclear e ficam presos durante mais tem-
po dentro dela, até alcancarem a superficie da
bola de fogo. A detec¢do dos virios tipos de par-
ticulas d4 informagoes sobre os diferentes esti-
gios de evolucdo da colisdo.

Fig. 12. A partir dos oito fragmentos de ossos
assinalados em negro foi possivel a reconstrucao
do dinossauro,

equilibrio termodinamico local do plasma
seja alcancado, o que pode ser fundamen-
tal para uma detec¢ao limpa de sua forma-
¢ao. Em outras palavras, o plasma pode se
formar e se desfazer tdo rapidamente que
nao deixa tracos da sua existéncia. Tam-
bém é possivel que os niicleos nao possuam
quantidade de matéria nuclear suficiente
para criar uma massa critica de plasma de
quarks. Por esse motivo ¢ que os acelera-
dores de altas energias estao sendo reestru-
turados para acelerar os nucleos mais pe-
sados, como 0 uranio,

A situacao atual da fisica nuclear em al-
tas energias pode ser comparada a algumas
areas de estudo em arqueologia, como mos-
tra a reconstrugao artistica do que pode ter
sido o maior dinossauro do mundo (figura
12). A reconstrucdo foi feita a partir de um
conjunto de oito fragmentos de ossos en-
contrados recentemente em Novo México
(EUA). Alguns detalhes podem estar equi-
vocados, mas os contornos basicos da fi-
gura devem estar proximos da verdade. Afi-
nal, os arquedlogos também se baseiam em
uma longa experiéncia fundamentada em
achados arqueologicos anteriores. De mo-
do similar, os fisicos também poderao des-
cobrir a existéncia de um plasma de quarks
e gluons, em colisGes nucleares no labora-
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torio, a partir da montagem de um quebra-
cabeca de dados experimentais.

A fisica do plasma de quarks e glions
certamente encontrara muitas aplicagoes.
Por exemplo, em astrofisica, ela nos pos-
sibilitara o estudo da hipotese da grande
explosdo primordial e da formacao de su-
pernovas e estrelas de néutrons. Por en-
quanto, as experiéncias com nucleos rela-

tivisticos tém resultado em importantes _

aplicacoes na area de fisica nuclear, de par-
ticulas e outras ciéncias. No campo tecno-
logico, tém contribuido para o desenvol-
vimento dos aceleradores, detectores, mag-
netos e de toda uma parafernalia de recur-
sos eletronicos.

A fragmentacdo nuclear € util ndo ape-
nas quando se estuda uma equacgdo de es-
tado para a matéria nuclear, mas também
na obtenc¢do de niicleos exdticos, com apli-
cagdes em guimica, biologia e medicina. Os
nicleos possuem, em geral, 0 mesmo nu-
mero de protons e néutrons. Os nucleos
exOticos possuem néutrons em excesso € sao
instaveis, decaindo em um tempo de vida
curto. Esses nucleos, formados na fragmen-
tacdo em colisoes de nucleos relativisticos,
tém sido usados no mapeamento de teci-
dos biolégicos, por meio da irradiagdo des-
tes tecidos com feixes secundarios de nu-

cleos exoticos. Na fisica nuclear, a forma-
¢ao de nucleos exoticos e a implementagao
de hiperons e outras particulas nos nicleos
normais fardo com que a carta nuclear (ta-
bela de niicleos com néutrons versus pro-
tons) do futuro possua um eixo extra, de-
dicado ao nimero bariénico, e se torne
tridimensional.
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Cultivado em todo o Brasil, o inhame apresenta
grande valor nutritivo e multiplas propriedades medicinais.
Sua produtividade é ainda baixa no pais
em decorréncia dos sistemas de plantio tradicionais.
Trabalhos de sele¢do e de melhoramento precisam
ser desenvolvidos para que alcance seu
potencial agricola. Mas a implantacao
de modernos sistemas de produg¢do deve levar em conta
certos parametros ecoldgicos, para que
seja mantido o equilibrio cultivo/meio ambiente.

s dioscoredceas possuem cerca de

seiscentas espécies, distribuidas

pelas regides tropicais, subtropi-
cais e temperadas de todo o mundo. No
Brasil sao conhecidas popularmente como
inhames (no Nordeste do pais) ou caras (no
Sul e Sudeste, onde o nome inhame ¢ atri-
buido a outras plantas). O género Diosco-
rea, ao qual pertence a maioria das espé-
cies cultivadas e silvestres da familia, en-
globa espécies tropicais originérias da Afri-
ca, Asia e Ameérica.

As dioscoredceas sdo, em geral, plantas
anuais. No final do periodo das chuvas,
morrem seus ramos. A regeneracdo da par-
te aérea se d4 a partir de um tubérculo sub-
terrdneo, do qual brota uma erva ou liana
(trepadeira) que necessita suporte de arvo-
res, arbustos ou ramos e caules de ervas.
Quase sempre sdo plantas helidfilas, sen-
do a maioria lianas. H4 uma tinica espécie
epifita — vive sobre outra, sem dela reti-
rar nutrimento — ocorrente na América
Central. As folhas sdo simples, alternas,
cordadas, havendo espécies com folhas pal-
madas compostas e opostas.

As flores, por sua vez, sdo pequenas, em
espigas, racemos ou paniculas, podendo ser
hermafroditas ou unissexuais, com perian-
to de seis tépalas e seis ou trés estames (nas
masculinas). Com freqiiéncia, observam-
se flores com trés estames e trés estamino-
dios (estéreis). As flores femininas possuem
ovario infero e rudimentos de estames. Os
frutos, em geral, sdo capsulas deiscentes,
com trés valvas e deiscéncia septicida. As
sementes sdo aladas, oblongas, ovais ou or-
biculares com endosperma.

Os inhames sdo cultivos das orlas flores-
tais e savanas, especialmente nas dreas mais
umidas (ver ‘As origens das espécies’). A
importancia econdmica da maioria das es-
pécies conhecidas esté ligada ao cultivo pa-
ra alimentacdo humana (contém vitaminas,
sais minerais, amido) bem como ao uso me-
dicinal (no combate 4 maldria, asma, fe-
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bre amarela, dengue, diabetes, reumatis-
mo, afec¢des da pele, coqueluche, catarro
brongquial, sendo utilizadas também como
cardiotdnicas, calmantes e reguladoras das
fungdes intestinais). Os tubérculos, em
muitas espécies, possuem taninos, alcaléi-
des, substincias alergénicas, mucilagem e
diosgenina. A diosgenina é a matéria-prima
usada na sintese de esterdides, dai resultan-
do seu grande valor farmacéutico. As es-
pécies de Dioscorea fornecedoras de dios-
genina, no entanto, ndo servem para a ali-
mentacgao.

Em testes preliminares, realizados pela
professora Isa Nohl, da Faculdade de Far-
madcia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em 1980, foi
comprovada a existéncia de diosgenina em
espécies silvestres de Dioscorea por nos co-
letadas no Rio Grande do Sul. Os tubércu-
los de Dioscorea laxiflora var. calystegioi-
des, espécie silvestre no Brasil, ocorrente
nos estados do Rio de Janeiro, Bahia, Mi-
nas Gerais, Sao Paulo, Santa Catarina e
Parand, também apresentaram saponinas.

Os caras ou inhames (Dioscorea spp) sao
cultivados em todo o Brasil. Sua multipli-
cagdo em geral se faz vegetativamente e al-
gumas formas cultivadas em diferentes
dreas podem resultar de um processo gra-
dativo de adaptacgdo ao longo do tempo,
guardando na constitui¢do genética ampla
gama de genes de fundamental importan-
cia para a pesquisa.

O Centro Nacional de Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia (Cenargen), da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), vem promovendo, desde 1982,
expedicoes para coleta de germoplasma re-
presentativo da grande variabilidade gené-
tica apresentada pelas espécies silvestres e
cultivadas de card (Dioscorea) e batata-
doce (Ipomoea). O projeto conta ainda
com a participagdo de pesquisadores do Se-
tor de Ecossistemas da Fundacdo Centro
Tecnol6gico de Minas Gerais (SNE/Cetec)

e do Centro Internacional de La Papa (Ci-
papa), no Peru, Seus principais objetivos
sdo a coleta de germoplasma de populagdes
locais e espécies associadas de cara e batata-
doce para o enriquecimento da variabilida-
de existente; introdugdo do material cole-
tado em colegGes especificas para caracte-
rizagdo, avaliacdo e conservacao a fim de
que a variabilidade seja conservada e este-
ja disponivel para programas de melhora-
mento; e realizagdo paralela de estudos ta-
xondmicos visando a definir os limites e a
variabilidade de suas espécies.

As coletas de germoplasma na forma de
tubérculos, propédgulos vegetativos aéreos
(bulbilhos), sementes e estacas (Dioscorea
spp) e tubérculos e estacas (/pomoea spp)
sdo conservadas de acordo com métodos
proprios desenvolvidos pelo Cenargen/Ce-
tec/Cipapa para cada estrutura das espé-
cies coletadas. Neste artigo tratamos so-
mente das espécies de cara coletadas.

A primeira expedicdo foi realizada em
julho de 1982, abarcando os estados de Ma-
to Grosso e Goids, na regido Centro-Oeste
do Brasil. Deu-se énfase as coletas nas re-
servas indigenas de Meruri (indios Borore),
Sdo Marcos, Koluene, Pimentel Barbosa e
Aredes (indios Xavante). As coletas abran-
geram as vdrias aldeias dentro da jurisdi-
¢do de cada reserva. Nos demais trechos do
roteiro, coletou-se germoplasma em peque-
nas propriedades rurais, estradas secunda-
rias, na margem das estradas principais e
nas sedes dos municipios visitados (feiras
livres, mercados publicos).

O caré € cultivado de forma semelhante
pelos indios Borore e Xavante nas chama-
das ‘rogas-de-toco’, onde, apods derrubada
e queima do mato, os tubérculos sdo en-
terrados no solo. Alguns grupamentos fa-
zem um tapume de terra e plantam os tu-
bérculos rente a superficie do solo. Os dois
modos de cultivo se iniciam no periodo das
chuvas, aproveitando as condigdes hidricas
entdo propicias na drea.



As origens das espécies

Dioscorea alata, cara-alado ou cara-
d’agua, a espécie mais selvagem, é origi-
ndria do sudeste da Asia, onde foi domes-
ticada pelos Semang, pigmeus protoma-
laios que habitavam a Birmania e a In-
donésia. Eles difundiram os inhames ou
caras por grande parte da Oceania. Esta
espécie foi difundida também na Africa,
entre os séculos VI e X, e dai levada para
a Ameérica tropical no século XVI. Atra-
ves do trafico negreiro para as Antilhas
e para o Brasil, deu-se a introducdo de
Dioscorea alata e Dioscorea altissima no

continente. Acredita-se que a maior ex-

pansao do plantio das espécies africanas
¢ asiaticas no Brasil processou-se do lito-
ral em dire¢do ao interior.

A maioria das espécies usadas pelo ho-
mem sdo origindrias da Asia (D. alata, D.
esculenta e D. bulbifera) e da Africa (D.
altissima, D. rotundata e D. dumetorum).
No Novo Mundo, D. trifida é a inica es-
pécie mencionada como cultivada fora de
sua area de origem. No século XVI era
cultivada entre os indigenas em zonas
afastadas da costa do Atlantico e das pos-
siveis vias de penetracdo a partir da
Africa.

Ainda hoje os inhames sdo utilizados
por comunidades nativas australianas e
africanas que desenvolveram conceitos de
protecdo as plantas silvestres por meio de
rituais. Esses conceitos representaram um
primeiro passo em dire¢do ao estabeleci-

Apos a colheita, os cards sdo armazena-

dos pelos indios nas casas, em buracos no
solo, dos quais sdo retirados para consu-
mo, gradativamente, depois de cozidos ou
assados. Esses tubérculos, na época ade-
quada, sdo novamente plantados nas rogas,
inteiros ou em pedacgos. O cara, a mandio-
ca, o milho xavante, o amendoim e a ba-
tata-doce eram os alimentos basicos das tri-
bos que visitamos naquela oportunidade.

Na mesma expedi¢do, pela margem di-
reita do rio dos Macacos, em Piranhas
(GO), 16° Se 51° W, coletou-se germoplas-
ma da espécie silvestre Dioscorea multifiora
(figura 1). O tubérculo apresentava cortex
amarelado e foi encontrado a meio metro
de profundidade! A grande variagdo na
morfologia, a cor do cortex e a auséncia
de material fértil dificultaram a identifica-
¢ao das variedades e/ou espécies de cards
entdo coletadas.

Entre 1983 e 1985, o projeto sofreu cor-
tes or¢amentarios que impediram a reali-
zacao de novas expedigoes. Em 1986 as co-
letas de germoplasma foram reativadas
com a realizacao de duas expedigdes. Na
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mento de sistemas agricolas baseados em
plantas de propagacdo vegetativa, como
¢ o caso dos inhames.

A domesticacdao dos inhames ou caras
na Asia, na Africa e na América tropical
ocorreu simultdnea mas isoladamente em
cada um dos continentes e envolveu di-
ferentes espécies. Em todos os continen-
tes, foram domesticados nos centros nao
tropicais equatoriais, isto €, em regioes
dispersas no espago onde os cultivos se
desenvolveram através de um vagaroso
processo de evolugao. Os contatos inter-
continentais sao recentes. Os sistemas de
cultivo basicos dos inhames, ao que tu-
do indica, surgiram somente quando hou-
ve influéncias culturais externas subse-
guentes ao inicio da agricultura produtora
de graos. Contatos culturais entre as po-
pulagdes aborigenes utilizadoras de graos
exoticos e as populagées nao utilizadoras
de graos provavelmente ocorreram na
Asia, Africa e norte da América do Sul
por volta de 5000 a.C.,contribuindo pa-
ra a presente forma de cultivo basico. Sua
evolucdo recente como cultivo comegou
com a expansao paleocolonial ibérica nos
tropicos conduzida na area Indo-Pacifica,
na Africa e América. Nao se conhece
muito sobre a domesticagao dos inhames
no Novo Mundo; talvez devido ao valor
da mandioca (Manihot spp), tiveram im-
portancia secundaria no periodo pré-
colombiano.

Dioscorea trifida é claramente uma es-
pécie domesticada pelos amerindios. A
distribuigao dos cultivares sugere domes-
ticagdo nos limites do Brasil e Guianas,
seguida por disseminagao através do Ca-
ribe. Ha registros historicos primitivos de
D. alata no oeste da Africa e inhames
africanos nas Américas. As transferén-
cias, contudo, resultaram em poucos cul-
tivares fora de seus continentes de origem
— a maioria, superior em qualidade e em
caracteristicas para armazenamento. A
espécie asidtica D. esculenta foi trazida
para a Africa e América somente no sé-
culo XIX e é ainda pouco desenvolvida
fora do Indo-Pacifico. As formas jamai-
canas e porto-riquenhas de Dioscorea ca-
yenensis sao, com frequéncia, superiores
aquelas da Africa, indicando que a trans-
domesticagdo ja ocorreu.

A busca constante de maior produtivi-
dade e melhor qualidade dos produtos ve-
getais, a0 mesmo tempo em que amplia
a drea de cultivo de uns poucos genoti-
pos considerados superiores (soja, arroz
irrigado e milho hibrido, por exemplo),
coloca em perigo a variabilidade genéti-
ca existente na natureza, especialmente
aquela intrinseca as popula¢des mais pri-
mitivas de plantas cultivadas. Esse pro-
cesso vem se desenvolvendo ha muitos
anos e as medidas de protegao aos ger-
moplasmas ameac¢ados ndo tém acompa-
nhado o ritmo de destruicao observado.

Fig. 1. Dioscorea multiflora: inflorescéncias e frutos.
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primeira, que abrangeu os estados de Goias
(regiao Centro-Oeste), Bahia (Nordeste),
Espirito Santo e Minas Gerais (Sudeste), no
periodo julho/agosto, deu-se atengdo
maior as coletas de espécies silvestres e cul-
tivadas em pequenas propriedades rurais.

Nos limites do Parque Nacional da Cha-
pada Diamantina, Palmeiras (BA), 12° S
e 41° W, recolheu-se germoplasma silves-
tre de Dioscorea bulbifera (figura 2). Este
material, encontrado em area de campo ru-

Fig. 2. Dioscorea bulbifera, Parque Nacional da
Chapada Diamantina (BA).

pestre, apresentava tubérculos escuros,
achatados, em forma de ‘mao’, com rai-
zes secundarias abundantes e cortex alvo.
Tal espécie ¢ encontrada, nos estados sil-
vestre e cultivado, na Africa, na Asia e tam-
bém em outras regides do Brasil.

Na margem direita do rio Jequitinhonha,
15 S e 39° W, em Itapebi (BA), em mata
galeria, foram coletados vérios exemplares
de Dioscorea dodecaneura — conhecida co-
mo cara-barbado — cultivados em roga. Os
tubérculos eram pequenos, com formato ir-
regular e cortex alvo. As folhas variegadas
s40 uma caracteristica morfoldgica impor-
tante da espécie.

Em Minas Gerais, a 16 km de Governa-
dor Valadares, 18° S e 42° W, coletou-se
germoplasma silvestre de Dioscorea altis-
sima, popularmente chamada de cara-
amarelo. Entre as principais caracteristicas
notam-se: heterofilia, caules quadrangula-
res e espinhosos na base, tubérculo grande
principal, ovalado, com cortex alvo e pe-
quenos tubérculos arredondados forman-
do-se a partir do principal (figura 3).

Na segunda expedi¢do realizada em
1986, que abrangeu os estados de Goids (re-
gidao Centro-Oeste), Bahia, Piaui, Mara-
nhao (Nordeste) e Para (Norte), a preocu-
pacdo principal foi com a obten¢ao de ma-
terial cultivado, existente em grande esca-
la nas maos dos pequenos produtores.

setembro de 1988

No mercado municipal de Floriano (PI),
obteve-se germoplasma de Dioscorea ala-
ta, espécie encontrada nos arredores da ci-
dade. Chamada de cara-mandioca, seus tu-
bérculos, pesando cerca de trés quilos, a-
presentavam epiderme escura e cortex al-
vo-rosado (figura 4). Também se conseguiu,
com um pequeno produtor, germoplasma
de Dioscorea alata em Santa Luzia (MA).
Entre as caracteristicas mais marcantes en-
contramos o sistema de cultivo chamado
de ‘latada’ (grade de varas para sustentar
lianas) e os tubérculos alongados com cor-
tex alvo-amarelado e epiderme escura. Em
Ulianépolis (PA), na propriedade de Ana
Uliana, 03° S e 47° W, conseguiu-se obter
material de Dioscorea (rifida, cara-moela,
com tubérculos de varios tamanhos e for-
matos, epiderme acinzentada, caules qua-
drangulares e folhas trilobadas.

Finalmente, em junho e julho de 1987,
realizou-se uma expedi¢do com a partici-
pacdo do Centro Internacional de La Pa-
pa, pelos estados de Goias, Mato Grosso
(regidao Centro-Oeste), Rondonia e Ama-
zonas (Norte), para coleta de cara e batata-
doce com a finalidade de obter germoplas-
ma cultivado pelos indigenas e pequenos
produtores.

Em Mato Grosso foram novamente vi-
sitadas as reservas indigenas de Meruri, Sao
Marcos e Aredes, com o objetivo de se co-
letar maior quantidade de tubérculos e am-
pliar a variabilidade dos produtos. Na re-
serva de Areoes, na periferia da roga do in-
dio Abrao, coletou-se Dioscorea bulbifera
cultivada. Este material apresentava caule
alado e bulbilhos aéreos com cortex alvo,
0s quais se formavam na axila das folhas.
Na reserva de Meruri, a 15 km da aldeia,
na ro¢a, obteve-se material de Dioscorea

Fig. 4. Tubérculos de Dioscorea alata cultivada
nos arredores de Floriano (PI).

dodecaneura com tubérculos longos, mui-
tas raizes secunddrias e cortex alvo. Os Bo-
rore consomem o cara cozido na agua.

Nessa expedicdo, a variabilidade existen-
te nas aldeias visitadas foi muito menor do
que aquela encontrada em 1982. Isto por-
que a Fundacdo Nacional do Indio (Funai)
introduziu cultivos mecanizados (arroz, so-
ja, milho hibrido, feijao), levando os indi-
genas ao abandono gradativo dos plantios
tradicionais, o gue acarretou a perda dos
germoplasmas mais rasticos.

Os Nhambikuara dos postos indigenas
Aroeira e Boqueirdo, sob a jurisdi¢ao de
Vilhena (RO), mas localizados no Mato
Grosso, em area de cerrado, cultivam ma-
terial de Dioscorea alata. O germoplasma
recolhido nessas aldeias apresentava tubér-
culos triangulares e alongados, epiderme
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acinzentada e cortex arroxeado. Apos a co-
lheita na ‘roca-de-toco’, os indios armaze-
nam os tubérculos em buracos perto das ca-
sas. Os buracos sdo cobertos com uma mis-
tura de cinza e solo areno-argiloso que con-
serva os tubérculos por muitos meses (fi-
gura 5). O produto ¢ utilizado aos poucos,
segundo as necessidades alimentares, con-
sumido preferencialmente assado na brasa.

Outro sistema peculiar de armazenamen-
to dos tubérculos de cara-branco (Diosco-
rea alata) foi observado nas proximidades
da roga do indio Pedro (Surui), no posto
indigena Linha 14, Cacoal (RO). Apds a
colheita, os tubérculos sao armazenados na
base de figueiras (Ficus sp), a sombra, en-
tre as raizes tabulares, onde permanecem
em perfeitas condigdes para consumo ou
plantio num prazo de até seis meses. No
mesmo posto indigena obteve-se germo-
plasma de outra variedade de Dioscorea tri-

foto cedida pelo autor

analise taxonémica e morfologi-

ca do material recolhido nas ex-

pedigdes citadas e nas demais co-
letas realizadas pelo autor em outros esta-
dos permite afirmar que as espécies mais
freqiientemente cultivadas sdo Dioscorea
alata, D. bulbifera, D. trifida, D. altissi-
ma e D. dodecaneura. Dentre estas, as mais
consumidas pelos indigenas nos grupamen-
tos visitados (Borore, Xavante, Nhambi-
kuara, Surui e Pakaas Novos) sdo Diosco-
rea alata, D. trifida, D. bulbifera e D. do-
decaneura. Destas, somente D. trifidae D.
dodecaneura sao nativas da América.

As observagdes de campo sobre o mate-
rial coletado comprovaram que ha um al-
to grau de polimorfismo em cada espécie
e/ou variedade. O plantio dessas espécies
conduziu ao desenvolvimento de varieda-
des regionais, que carecem ainda de carac-
terizagdo botdnico-agrondmica adequada.

Fig. 5. Tubérculos de cara armazenados em buracos pelos Nhambikuara do Mato Grosso.

fida cujos tubérculos, cultivados na roga
do indio Apoena, possuiam epiderme mar-
rom e cortex arroxeado. Muito apreciada
pelos indios Surui e Nhambikuara é a chi-
cha — um tipo de caldo obtido pelo cozi-
mento dos tubérculos, especialmente de
Dioscorea trifida e Dioscorea alata.

No posto indigena Igarapé-Lage (indios
Pakaas Novos), em Guajara-Mirim (RO),
o material de Dioscorea alata amostrado
possuia tubérculos alongados, cortex alvo
e grande nimero de pequenos tubérculos
brotando do principal. Esse grupamento in-
digena consome o card, preferencialmen-
te cozido.

No estado do Amazonas, o germoplas-
ma mais interessante foi obtido no quil6-
metro 41 da estrada Manaus—Itacoatiara,
em pequena propriedade rural. O material
desta variedade de cara-amarelo (Diosco-
rea altissima) possuia tubérculos polimér-
ficos e cortex alvo-amarelado.

Desde 1982, foram coletados cerca de
145 acessos de germoplasma de caras silves-
tres e cultivados, especialmente tubérculos.
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Dioscorea trifida e D. dodecaneura sao
normalmente cultivadas pelos indigenas e
pequenos produtores como meio de subsis-
téncia nos estados de Mato Grosso, Ron-
dénia, Amazonas, Pard, Maranhdo e
Piaui. Nos demais estados, essas espécies
sdo menos freqlientes e a posi¢do de des-
taque € ocupada pelo plantio de Dioscorea
alata e D. bulbifera.

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, a es-
pécie mais comum é Dioscorea alata, vin-
do em segundo lugar D. bulbifera e D. tri-
fida. Foram encontradas ainda muitas es-
pécies silvestres eventualmente consumidas
pelos indigenas e pequenos produtores, cu-
jo potencial econémico para cultivo em
grande escala necessita de melhor avalia-
¢do. Dentre estas, pode-se citar Dioscorea
glandulosa, D. subhastata (a mais cultiva-
da pelos pequenos produtores em Minas
Gerais) e D. altissima.

O cultivo de D. alata e D. bulbifera no
Brasil iniciou-se no litoral e difundiu-se pa-
ra o interior do pais, dai advindo a exis-
téncia de muitas variedades regionais. Dios-

corea trifida estendeu-se pela Amazonia a
partir do centro de origem, atingindo a re-
gido Centro-Oeste, onde as maiores popu-
lagoes de germoplasma foram encontradas
entre os indigenas.

Na regido Sul, as limitagdes climaticas,
edaficas e os hdbitos alimentares tornaram
o cultivo dos cards muito menos fregiiente
em comparagdo com as outras regides do
Brasil, havendo escassas coletas de germo-
plasma de D. alata e D. bulbifera. Com re-
lagdo as espécies silvestres, hd necessidade
de expedicdes para obtengdo de germoplas-
ma nesta regido, pois até o presente as co-
letas ndo sdo representativas da variabili-
dade existente.

Em novas coletas, especialmente nas re-
gioes Norte e Sul, a conservagdo e avalia-
¢do dos materiais adquiridos permitirdo a
publicacdo de catalogo dos germoplasmas,
com sua caracterizacdo agrondmica e ta-
xondmica, areas de ocorréncia e potencial
alimentar apresentado pelas espécies silves-
tres e cultivadas.

Embora os inhames tenham baixa pro-
dutividade em decorréncia dos sistemas tra-
dicionais de cultivo, atualmente no Brasil
apresentam grande potencial de comercia-
lizagdo desde que sejam desenvolvidos tra-
balhos de sele¢do e melhoramento.

Os caras silvestres, eventualmente utili-
zados na alimentag¢do humana, mantiveram
sua fertilidade sexual (variabilidade gené-
tica) e podem ser utilizados no trabalho de
obtencdo de novos cultivares (variedades)
mais produtivos, com porte ereto, menor
penetra¢do em profundidade nos solos e tu-
bérculos com formato mais regular. O
aproveitamento das espécies silvestres pa-
ra fins medicinais depende da obtengdo de
informacgdes basicas, especialmente taxo-
ndmicas, e testes laboratoriais (quimicos)
para avaliar seu potencial.

Na substitui¢ao das praticas tradicionais
de cultivo por modernos sistemas de pro-
dugao agricola, é preciso levar em conta os
pardmetros ecoldgicos e o gasto de ener-
gia empregada, a fim de que seja mantido
o equilibrio cultivo/meio ambiente, ja exis-
tente nos métodos tradicionais utilizados
comumente pelos indigenas e pequenos
produtores.

[ | | SUGESTOES PARA LEITURA

AYENSU, E.S e COURSEY, D.G. ‘Guinea
yams: the botany, ethnobotany, use and pos-
sible future of yams in West Africa’, Econo-
mic Botany, vol. 26, 1972.

COURSEY, D.G. Evolution of crop plants:
yams (Dioscorea spp). Londres/Nova York,
Longman, 1979.

FRAU, S.C. ‘Las Dioscoreas cultivadas (fiames)
y su introduccion en el Nuevo Mundo’, Ru-
na vol. 8, 1956.

WAITT, A.W. ‘Yams, Dioscorea species’, Field
Crop Abstracts, vol. 3, n? 16, 1963.

vol. 8/n° 46 CIENCIA HOJE



PROCURAMOS UM JOVEM QUE RESOLVA ESTE VELHO PROBLEMA.

0 Grupo Gerdau e o CNPq, Juntamente com a Fundacéo Roberto Marinho, estdo promovendo o Prémio Jovem
Cientista 88. Este ano o tema 6 NOVOS MATERIAIS CONTRA CORROSAQ EM ACOS DE BAIXA LIGA.
Este é um tema de tdo grande importancia que o vencedor ndo vai apenas ganhar um prémio. O combate a corrosdo é um
desafio que estimula pesquisas no mundo inteiro, ha décadas. S6 para voceé ter uma idéia, 80% da producéo siderdrgica
nacional é composta por este tipo de aco. Imagine agora a repercussao que a sua contribuicdo podera ter.

O Prémio Jovem Cientista ja estimulou muitas carreiras. Agora é a vez da sua.

PREMIO JOVEM CIENTISTA 88 M  crurolS

InformacGes e inscricdes 3 G E RDAU

SEPN 507 - bl. B - 2° andar~CEP 70.740 Brasilia DF HO NACIONAL M i — ACO PARA O DESENVOLVIMENTO
(061) 2741165 ramal 222 - Até 14 de outubro de 1988

Contribua para a descoberta de novos materiais contra corrosdo em acos de baixa liga. Vamos fortalecer a estrutura tecnolégica do pais.



Salvamento ou massacre?

rés anos se passaram desde o encerra-

mento da Operagdo Curupira, em 20
de abril de 1985. Iniciada em 11 de setem-
bro de 1984, ela teve como principal obje-
tivo o resgate da fauna na drea de inunda-
¢do da hidrelétrica de Tucurui e sua relo-
cacdo na drea em torno da represa. A ope-
ra¢do foi uma das maiores, em seu géne-
ro, até hoje levadas a cabo em todo o mun-
do. No final, haviam sido casturados
282.192 animais, cujo comportamento e re-
lagGes ecoldgicas sdo ainda completamen-
te desconhecidos. No entanto, embora te-
nha sido realizada com boa vontade e ca-
rinho, como mostrou fartamente a televi-
sdo, e fosse destinada principalmente a dar
uma satisfagdo & opinido publica, essa ope-
racdo, como outras do mesmo tipo, care-
ceu de fundamentacdo cientifica, ndo con-
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Reserva Ecoldgica do IBGE

seguindo garantir a sobrevivéncia da maior
parte dos animais resgatados.

Grupos de individuos de algumas pou-
cas espécies de vertebrados foram enviados
a locais de estudo, como os cuxius, manti-
dos no Centro Nacional de Primatologia,
em Belém. Essa iniciativa, louvavel sob o
aspecto de pesquisa cientifica, abrange po-
rém parcela minima da fauna resgatada. A
eficacia da Operagdo Curupira deveria ser
verificada nas dreas de soltura e baseada
em conhecimento empirico e tedrico que
garantisse a sobrevivéncia dos animais apds
o resgate. Na falta deste conhecimento, a
fauna ‘salva’ fica irremediavelmente per-
dida, substituindo-se apenas a morte por
afogamento pela inani¢do lenta.

No inicio da Operagdo Curupira, 0 zo6-
logo Cleber Alho, da Universidade de Bra-

Raimundo Paulo Barros Henriques

foto Lena Trindade

silia, chamava a atengdo para a falta de ba-
se cientifica da empreitada e demonstrava,
usando argumentos etolégicos, por que os
animais ‘salvos’ estdo perdidos (ver ‘Ma-
neje com cuidado — Fragil’, neste niime-
ro). Ele sugeria também que, a fim de com-
pensar o alto custo ambiental da constru-
¢ao de Tucurui, fosse criado um museu de-
dicado ao estudo da fauna da regido. Mais
recentemente, a controvertida construgdo
do grande reservatério de Balbina, na
Amazdnia, e o planejamento de outros se-
melhantes num futuro préximo provoca-
ram o ressurgimento da discussdo sobre as
operagdes de resgate da fauna. Rogério
Gribel propds o redimensionamento desses
projetos, no sentido de maximizar o apro-
veitamento cientifico de uma fauna que ja
ndo pode ser salva (ver ‘Destinos da fauna
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de Balbina’, Ciéncia Hoje, n°® 31, p. 76).
Pela imprensa, tive conhecimento de uma
nova opera¢do iniciada em outubro de
1987, denominada Muiraquita. Tratava-se
entdo de relocar a fauna de Balbina. Até
hoje ndo foram divulgados detalhes da ope-
racdo, nem se conhecem os ganhos cienti-
ficos ou ecoldgicos que o projeto pretende
proporcionar.

Operagodes de resgate da fauna ameaga-
da ja foram realizadas em outras regides
tropicais mas desconhego qualquer estudo
apresentando resultados positivos quanto
a sobrevivéncia dos animais relocados. Por
isso temos que lancar mao do que a teoria
ecoldgica pode fornecer para andlise do
problema. Com base em alguns principios
da dindmica de populagdes e ecologia de
comunidades, € possivel prever que desti-
no devera ter a fauna resgatada e liberta-
da pelas operagdes Curupira e Muiraqui-
ta. Para descrever como se comportara
uma espécie em particular, usarei como
exemplo a populag¢do do tamandud-mirim.
Trata-se de uma espécie facilmente reco-
nhecivel mesmo pelo leigo. Além disso, por
ter habitos arboricolas, pode-se garantir o
resgate da maior parte da populagao.

Quando uma populagdo encontra
abundéincia de alimentos, abrigo e

habitat favoravel, o nimero de individuos
cresce proporcionalmente a uma taxa r ca-
racteristica da espécie e independente do ta-
manho da populagdo. Este crescimento,
que depende exclusivamente do potencial
reprodutivo da espécie, é exponencial, ou
seja, pode ser graficamente descrito por
uma curva como a da figura 1. Quando
uma populagdo cresce exponencialmente,
a4 medida que a populagdo aumenta, a ve-
locidade de seu crescimento também au-
menta. A curva a descreve o crescimento
exponencial de uma populagido com recur-
sos ilimitados. Diante da limita¢do dos re-
cursos, ocorrera declinio continuo da ca-
" pacidade de crescimento da populagdo. Su-
pondo que uma 4rea da floresta amazoni-
ca proporcionasse recursos limitados, sufi-
cientes apenas para sustentar uma popula-
¢d0 de no maximo k individuos, essa popu-
lagdo cresceria segundo a equagédo abaixo:

k
N
1+ (k/N, - 1) exp (—rt)
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Esta equagdo é chamada de crescimento
logistico, onde N é o tamanho da popula-
¢do em numero de individuos, N o tama-
nho inicial da populagdo, ¢ o tempo, exp
a base dos logaritmos naturais, r ja foi de-
finido como a taxa de crescimento carac-
teristica da espécie, e k, o tamanho inicial
da populagdo no nivel de equilibrio com os
recursos (também chamado de ‘capacida-
de de suporte’ do ambiente), expresso pe-
lo nimero maximo de individuos que a drea
pode sustentar. E o modelo mais simples

il
-z
S
o
2
i=}
= C
K— ————————————

seus relatérios. Podemos entdo estimar k
com base no numero de animais captura-
dos pela Operacdo Curupira.

Na 4rea de 2.430 km?, que seria inunda-
da pela represa, foram capturados cerca de
3.600 tamanduds-mirins, o que d4d um k de
aproximadamente 1,5 individuos/km?’.
Admitindo que a capacidade de suporte do
tamandud-mirim na drea inundada era a
mesma que nas areas contiguas (cerca de
1.000 km?®) onde os animais foram soltos,
k sera igual a 1.500 individuos. Este niime-

tempo

Fig. 1. Curvas do tamanho de uma populaciio em fungiio do tempo. A curva a descreve uma popu-
lagdo com crescimento exponencial (recursos ilimitados). As curvas b e c mostram populagdes com
crescimento logistico (recursos limitados). A curva ¢ é um caso particular, no qual o tamanho ini-
cial da populagio (Na) € maior que a capacidade de suporte (k).

para descrever o comportamento de uma
populagdo. Existem contudo evidéncias ex-
perimentais e empiricas de sua eficdcia na
descrigdo das populagdes naturais. Pode-
se mesmo dizer que ela foi a pedra funda-
mental para os progressos da ecologia teo-
rica, pois permite prever o que pode ocor-
rer com uma populac¢do que tenha sofrido
grande aumento, como aconteceu com di-
versas espécies nas areas de soltura, apds
o resgate pelas mencionadas operagdes.
Para utilizarmos a equacdo de crescimen-
to logistico, temos que estimar os dois pa-
rametros r e k, e o tamanho inicial da po-
pulagdo nas dreas de soltura. O crescimento
de uma populagdo de acordo com essa
equacdo € expresso pelas curvas b e c. No
caso do tamandud-mirim, podemos supor
que a populacdo estava em equilibrio na
area de Tucurui, isto é, tinha capacidade
de suporte no ambiente antes da inunda-
¢do. Essa suposi¢do baseia-se no fato de
que se tratava de regido praticamente vir-
gem, fato admitido pela Eletronorte nos

ro deve estar um pouco abaixo do valor
real, pois ndo inclui os animais que conse-
guiram escapar da regido-limite da represa.

O célculo de r baseia-se na relagio em-
pirica existente entre esse valor e o peso mé-
dio de individuos de diferentes espécies. Es-
tabelecendo em 5 X 10° g 0 peso médio de
um tamandud-mirim, é possivel estimar r
em aproximadamente 0,05. Para calcular
N,, soma-se a populagdo de tamanduds-
mirins antes existente nas dreas de soltura
(1.500 individuos) ao niimero de animais
libertados no fim da Operagdo Curupira
(3.600), o que d4 5.100 individuos naque-
las 4reas quando a operagdo terminou. Tal
nimero baseia-se nas seguintes premissas:
1) ndo houve mortalidade significativa nos
individuos entre o resgate e a libertagdo;
2) a mortalidade foi baixa entre os animais
soltos entre o inicio e o fim da operagao.

Com todos os parametros determinados,
podemos aplicd-los a equagdo de cresci-
mento logistico e simular as alteragdes na
populacdo de tamanduds-mirins nas dreas p
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de soltura apds a Operagdo Curupira. Os
resultados mostram (figura 2) que a meta-
de da populagdo resgatada e liberada
(3.600/2 = 1.800) desaparecera daquelas
areas dentro de cinco anos, contados a par-
tir do fim da operag¢dao. Mostram também
que a maior parte da populacdo desapare-
cera dentro de cingiienta anos e que so vol-
tard ao equilibrio anterior passados 150
anos (se as condigdes ambientais permane-
cerem inalteradas).

Um dado adicional é o fato de que uma
espécie costuma estar em interagdo com ou-
tras na mesma comunidade, podendo atuar
como presa, predador ou competidor. Por-
tanto, o crescimento da populagdo de uma
espécie é determinado também pela abun-
déncia de outras que vivem na mesma co-
munidade. A competigdo intra e interespe-
cifica pode ser muito intensa quando o ta-
manho das populagées é muito grande em
relagdo aos recursos. Sob o efeito do au-
mento de competi¢do, as populagdes coe-
xistentes tém seu crescimento afetado,
ocorrendo uma diminui¢do per capita. O
acentuado aumento verificado nas popula-
¢Oes de varias espécies nas areas de soltura
de Tucurui, apods o final da operagéo, deve
ter incrementado muito a competi¢do intra-
espécie (dentro da mesma espécie) e inte-
respécie (entre espécies diferentes). Como
a equacgdo utilizada nao considera este fa-
tor, € provavel que a populagdo de taman-
duds-mirins desapare¢a em ainda menos
tempo do que o previsto pelo modelo.

Como se vé, o salvamento da fauna de
Tucurui e de outras represas, como Balbi-
na, ndo tem sustentacao cientifica, diante

Fig. 2. Resultado da simulaciio do comportamento da populacio de tamanduds-mirins nas dreas
de soltura de Tucurui apés a Operagdo Curupira. A seta 1 assinala o tempo previsto para extingio
de 50% da populagiio resgatada e a seta 2 indica o tempo que deverd decorrer até que ela retorne

a0 equilibrio anterior a relocagio (Na =

do que se conhece no momento sobre a teo-
ria de dindmica de populacdes e ecologia
de comunidades. As populacdes resgatadas
estdo invariavelmente perdidas. O que foi
mostrado para a populagao de tamanduds-
mirins é valido para populacdes de outras
espécies, embora os valores r, NO e k pos-
sam ser diferentes para cada uma delas.
Como vimos, r esta inversamente relacio-
nado ao peso médio dos individuos de uma
espécie. Logo, para os mesmos valores
de Nﬂ e k, espécies com individuos me-
nores vao ter suas populagdes diminuidas
em menos tempo ainda que o tamandud-
mirim. A morte de milhdes de insetos e pe-
quenos mamiferos no periodo de inunda-
¢do serd seguida da morte de milhares de
animais resgatados e libertados nas dreas
de soltura.

1,5 x 105 k=15 x 105 r =5 x 107%).

Vista a questdo deste modo, podemos
avaliar melhor a magnitude dos prejuizos
causados a ecologia da regido de Tucurui.
Os reflexos desses prejuizos verificaram-se
nio s6 no espago de 2.430 km? de flores-
ta virgem destruida mas também se verifi-
cardo no tempo; além disso, todo o amplo
espectro de repercussdes nos ecossistemas
vizinhos ndo pode ser avaliado. Conside-
rando que a construc¢do de grandes repre-
sas na Amazonia certamente vai prosseguir
nos proximos anos, o que fazer para ten-
tar compensar esse prejuizo incalculdvel pa-
ra 0 meio ambiente?

As propostas de Cleber Alho e Rogério
Gribel, a que nos referimos acima, pare-
cem um caminho a ser seguido. Os proje-
tos de resgate devem ser replanejados e reo-
rientados para maximizar os objetivos cien-
tificos. A Eletronorte deve dar mais apoio
as unidades de pesquisa nas universidades,
museus € institutos para que participem
deste esfor¢o. Os grandes prejuizos causa-
dos ao meio ambiente amazdnico pela
construgao de grandes represas, se niao pu-
derem ser evitados, devem pelo menos dei-
xar um saldo de contribui¢Ges para a cién-
cia, de forma que o que restar da fauna e
da flora possa ser manejado, aproveitado,
conservado e recuperado.

Os amplos recursos destinados a Eletro-
norte pelo Banco Mundial para estudos
ambientais podem e devem ser canalizados
para a criacdo de resgrvas nas bacias afe-
tadas e para o fortalecimento das institui-
¢Oes engajadas nesses projetos. A reorien-
tacdo destes e outros recursos destinados
pela Eletronorte para a prote¢do do meio
ambiente precisa ser feita urgentemente,
deixando-se de lado o apelo a emogéo sen-
sacionalista e buscando-se o pragmatismo
cientifico. u
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Esta é a maior, melhor e mais segura caderneta de poupanca do Pais.




Entrevista

8

Somos todos
racistas

Peter Fry

Entrevista concedida a Carlos
Hasenbarg (Instituto Universitario de
Pesquisas do Rio de Janeiro — luperj),
Roberto Barros de Carvalho e Alicia
Ivanissevich (Ciéncia Hoje).

pOs longo periodo no Zimbabwe, Africa, pesquisando

a religiao tradicional dos shona, o antropdlogo inglés

Peter Fry desembarcou no Brasil em 1970, interessado

em estudar a umbanda. Seu encontro com a cultura bra-
sileira foi, em suas proprias palavras, ‘‘um desencontro continuo’’;
constantemente defrontava-se com o que chamou de ‘‘surrealis-
mo desvairado’’. O choque cultural foi muito maior do que no
Zimbabwe. Ld, onde tudo era visivelmente diferente da Europa,
ficava fdcil apreender a nova cultura. Aqui, as aparéncias enga-
navam: tudo era muito parecido com a Europa e, no entanto, tu-
do era, de fato, muito diferente.

Peter Fry imaginava haver muitas semelhancas entre a umban-
da e a religido africana (ambas baseadas no transe) e surpreendeu-se
ao pisar nossos terreiros: enquanto entre os shona a religido tinha
grande importdncia politica, no Brasil a competicdo entre os ter-
reiros e a preocupacdo com os ‘trabalhos feitos’ revelavam a imensa
dificuldade de articulac@o local ou nacional. Logo percebeu que,
tratando-se de uma religido dedicada fundamentalmente a solu-
¢do dos problemas do individuo, a umbanda dificilmente extra-
polaria para o coletivo. A esse respeito escreveu Para inglés ver
(1982), em que, além da umbanda, fala da feijoada, do samba e
de outros simbolos étnicos tornados nacionais. Fenomeno que, para
ele, ndo reflete a auséncia de preconceito racial, mas, ao contrd-
rio, camufla um quadro de dominacdo.

Ao concordar com essa entrevista a Ciéncia Hoje, Peter Fry im-
pés uma condicdo: a publicacdo das tabelas anexas, com dados
dos ultimos censos demogrdficos brasileiros, pois estas, melhor do
que ele, poderiam revelar a situac@o do negro no pais hoje. Mais
contundentes que qualquer retdrica, os niimeros péem em xeque
o mito da democracia racial.
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foto Alicia Ivanissevich

— O que o levou a se interessar pela cultura negra? Os estu-
dos realizados na Africa estdo relacionados com a sua vinda pa-
ra o Brasil?

— Eu vim para o Brasil por mero acaso. Quando estava pes-
quisando sobre o Zimbabwe, viajei a Portugal com o objetivo
de ler documentos histéricos da colonizagdo portuguesa na Africa
central e meridional. Mas o Zimbabwe estava em guerra e nao
pude retornar. Também ndo quis voltar para Londres, ja nao
aguentava morar la. Pensei, entdo, em conhecer o Brasil. Como
tinha estudado a religido tradicional da Africa, baseada no tran-
se, logo me interessei pela umbanda.

O que mais chamou minha atenc¢do no inicio foi a for¢a que
essas religioes tém no Brasil. Impressionou-me o fato de aumen-
tarem nos lugares mais avangados, nas grandes metrépoles. A
primeira vista parece paradoxal. Todos estamos imbuidos das
idéias positivistas, comtianas, de que a ciéncia e a modernidade
vao acabar com as formas mais arcaicas de explicagdo do mun-
do e com as crengas. Mas Comte estava errado e foi exatamente
esse paradoxo que me atraiu. Eu tinha uma idéia um tanto ‘afri-
cana’ do Brasil. Imaginava que, como no Zimbabwe, houvesse
aqui uma minoria branca e uma massa negra com culturas bem
definidas. Nao contava com a homogeneidade cultural do pais.
Quando comecei a pesquisa, pensava nas religides africanas co-
mo religides de negros. Nao foi preciso muito tempo nem muita
leitura para perceber que apesar de a umbanda, o candomblé,
a macumba e o xangd serem majoritariamente religioes negras,
elas envolvem todo mundo. Quer dizer, as crengas fundamen-
tais da umbanda ndo se restringem aos negros.
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— Pode-se dizer que essas religiGes exercem maior atra¢do so-
bre as classes menos privilegiadas?

— A maioria dos praticantes, os filhos-de-santo, as maes-de-
santo, talvez seja das camadas mais pobres da populagdo. Tal-
vez. Mas hd muitos deputados, generais, médicos que freqiien-
tam terreiros. Como a Yvonne Maggie vai mostrar em sua tese,
a crenca em espiritos, em feiticaria, foi bastante disseminada pelo
Brasil. Encontram-se pessoas de todas as classes solicitando o
apoio e os servigos das religides afro-brasileiras.

E esse paradoxo que procurei entender no Brasil. Eu esperava
encontrar uma religido de negros que representasse uma espécie
de consciéncia coletiva dos negros. Logo logo percebi que aqui
era muito dificil descrever uma linha divisdria entre negros e bran-
cos em termos culturais. Bem diferente da Africa do Sul, por
exemplo, em que uma parte da populagao se define como bran-
ca, outra como mista (coloured, em inglés) e uma terceira como
negra. Ninguém tem duvida do que é.

— E no Brasil, quem ¢ negro?

— Dizem que negro é quem se diz e quem ¢é dito negro. Cada
sociedade tem a sua maneira de classificar as pessoas. Nos Esta-
dos Unidos, uma pessoa € negra quando tem uma gota de san-
gue negro. Pode parecer totalmente branca, mas se ela sabe, ou
outros sabem, que tem um antepassado negro, entdo ¢ uma pes-
soa negra. A definicdo é genética e a sociedade dual: ou vocé
€ branco ou é negro. Agora estd um pouco mais complicado por-
que ha os hispanicos, que também portam sangue negro. Nesse
caso, o sistema de classifica¢dao é ambiguo, porque hispanico diz
respeito a cultura e negro é uma categoria genética.

No Brdsil, vocé é aquilo que aparenta ser. Branco e negro
sao soO dois termos, hd inimeros outros: moreninho, moreno-
claro, cafuzo, sarard, negro-acgo... O IBGE [Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica] listou 140 termos diferentes. Nao ha
uma linha diviséria muito clara, o que traz conseqiiéncias muito
importantes, que ajudam a entender a situagdo atual do negro
no pais.

Porque nos Estados Unidos, a0 mesmo tempo em que 0 negro
vive uma forte discriminagao, ha mecanismos compensatorios
baseados no mesmo critério que o discrimina. O resultado dessa
divisdo legal, espacial e social é a constitui¢do de uma comuni-
dade negra, com colégios negros, instituigdes negras, uma soli-
dariedade negra. H4 uma forma de falar negra, que se pode iden-
tificar até por telefone. No Brasil nunca houve a preocupacgao
legal de determinar quem é branco e quem nao €, entdo inexis-
tem mecanismos oficiais para compensar as desvantagens de ser
negro, que sdo 6bvias. O sistema de classificacdo dominante no
Brasil permite muita mobilidade individual porque uma pessoa
pode ser varias coisas, dependendo da situagdo em que estd. Uma
pessoa morena de cabelo enrolado, maltrapilha e suja, nas esca-
darias da Candeldria, provavelmente vai ser chamada de negro,
mas se aparece de terno, todo bonitinho, num casamento, pode
até passar por moreno, queimado, escurinho, pretinho, porque
héd também esses termos carinhosos.

O movimento negro acredita que essa classificagdo de varias
cores nao é outra coisa senao uma maneira de escamotear o pro-
blema. Eles defendem o sistema bindrio e tém como objetivo cons-
cientizar as pessoas de que de fato ou somos negros ou somos
brancos, de que essa distingdo ja existe, sO que a gente ndo se
da conta. A maioria dos movimentos negros do mundo pensa
em termos de negro e branco. A unica exce¢do, talvez, seja o
Caribe.
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ma particularidade brasileira é
que se de um lado hd a rejei¢ao ao
negro, hd também uma grande atracao.
Esse paradoxo confunde muita gente.

— O que teria determinado a classificacdo vigente no pais?

— Um dos determinantes mais importantes foi a constituicdo
do Brasil Repiiblica, em que se negavam as diferencas e se fala-
va em cidaddos com direitos iguais. Quando nos perguntam, na
Africa do Sul, a que raca pertencemos e preenchemos a ficha res-
pondendo ‘humana’, é¢ porque queremos negar a cor ou a raca
como forma de classificagdo, acreditando ser mais importante
a humanidade das pessoas. Desse ponto de vista, a Constituicdo
brasileira pode ser considerada altamente progressista e moder-
na. Nos Estados Unidos, 2 mesma época, uma lei ordinaria dis-
criminava os negros como inferiores. Em termos de retérica, de
lei, o Brasil sempre almejou ser um pais moderno, e sempre foi.
Mas a discriminagdo estava la, disseminada pela populacdo. A
desigualdade social entre brancos e negros se deve fundamental-
mente a processos de discriminagdo dificeis de entender. Nao sao
processos amparados pela lei, mas pelo uso. Os dados estatisti-
cos provam isso [ver tabelas]. Todos os indicadores sociais con-
firmam a discrimina¢do. O que me espanta ¢ uma sociedade que
se pensa como democracia racial e que ndo se preocupa com es-
sas cifras!

— Gilberto Freyre, o grande articulador da teoria do mito da
democracia racial, numa de suas ultimas entrevistas, disse que
a criacdo de uma ‘negritude brasileira’ ndo tem sentido, pois “‘nu-
ma populacao miscigenada ndo pode medrar de forma atuante
um preconceito de ragca’’ [ver ‘A grande casa de Gilberto Frey-
re’, em Ciéncia Hoje, n° 18]. O que o senhor pensa desta afir-
magao?

— A posi¢ao de Gilberto Freyre deve ser a de muita gente. Es-
sa é uma das razdes por que o movimento negro tem dificuldade
de mobilizar a populagdo. Freyre dd um juizo de valor que pre-
firo ndo dar. Eu entendo o que ele quer dizer, sem necessaria-
mente concordar. Ele vé a populagdo como miscigenada, eu di-
ria que é uma populagdo que se pensa em termos de arco-iris.

Grau de ensino completado pelas pessoas de 15 a 64 anos,
segundo a raca — 1980

Grau Brancos % Nio-brancos %

Superior - 1.646.402 4,16 177.683 0,61
2? grau 4.214.948 10,65 1.074.835 3,69
1? grau 5.129.176 12,96 1.986.552 6,82
Elementar 13.887.561 35,09 7.188.871 24,68
Sem diploma 14.576.200 36,83 18.575.132 63,77
Sem declaragdo 122.700 0,31 125.252 0,43
Total 39.576.977 100,00 29.128.325 100,00

Fonte: Amostra de 0,8% do Censo Demogréfico de 1980

O movimento negro estd tentando romper esse arco-iris em duas
partes. No livro Casa grande e senzala, um dos mais belos da
lingua portuguesa, Freyre articula a idéia de contribuigéo de ca-
da raga ao Brasil. E tdo convincente que deve existir um respal-
do qualquer, porque ndo é qualquer um que vai lan¢ando idéias
e consegue convencer. Quando se diz que a democracia é um mi-
to, estd-se afirmando algo grave. Os mitos sdo acreditados, por
isso sdo mitos. De certa forma, eles amoldam o pensamento das
pessoas, servindo como guia. O mito tem muita for¢a, mas ob-
viamente ndo ¢ a realidade. Quando se fala em mito da demo-
cracia racial, o que estd sendo dito é que no Brasil ha muita gen-
te que acredita que vivemos numa democracia racial. O traba-
lho do Freyre mostra, entdo, que somos coletivamente racistas
e inconscientes do nosso racismo. A grande maioria dos meus
amigos acredita que ndo é racista. Quando eu mostro que eles

Taxas de analfabetismo das pessoas de 15 a 64 anos,
segundo a raga

——1.. 14,5%

1980
Fonte: Amostra de 0,8% do Censo Demogréfico de 1980

sdo, ficam aflitos, porque gostariam de ndo ser. Mas ndo é uma
questdo de conviver no botequim, ter amigos negros, ver pelo
lado individual. Trata-se de um fato social, um processo coleti-
vo. Se o mito funcionasse teriamos negros médicos, generais, pro-
fessores universitarios, congressistas etc. em nimero correspon-
dente a sua propor¢do na populagdo. No entanto, as estatisticas
revelam uma desigualdade gigantesca, talvez a pior do mundo.

Uma particularidade brasileira é que se de um lado existe a
rejeicdo ao negro (e é ébvio que existe, sendo ndo haveria essa
desigualdade social), ha também uma grande atracdo. Isso apa-
rece claramente no candomblé, no carnaval. Por mais que se acu-
sem os brancos de invadir as escolas de samba, ndo ha como ne-
gar uma evidente vontade de participagdo de ambos os lados,
de ficar juntos. Mas, ao mesmo tempo, corre por baixo uma certa
atitude de ‘mantenha a distdncia’. Esse efeito contraditério, pa-
radoxal, leva muita gente preocupada com a questdo a se per-
der. Porque o lado afetivo existe, inclusive nos mais racistas.

— Segundo o movimento negro, o primeiro passo para elimi-
nar o racismo seria reconhecer que ele existe em nds?

— Um dos objetivos é chamar atengdo para o racismo, con-
vencer as pessoas de que sdo negras, assim como se tenta cons-
cientizar as mulheres e os homossexuais de que eles tém uma iden-
tidade. Esse processo de convencer as pessoas a assumir certas
posi¢oes pode ser um passo. Costumam-se eliminar os problemas
dizendo que eles ndo existem. O que o movimento negro esta di-
zendo é que a discriminagdo racial existe e que é um problema.
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— Como andam os estudos sobre o negro no Brasil?

— Historicamente, todos os grandes pensadores sociais brasi-
leiros falavam nessa questdo. Oliveira Vianna, Sérgio Buarque
de Hollanda, Gilberto Freyre, Tobias Barreto, Artur Ramos, Nina
Rodrigues, todo mundo. Era o assunto que empolgava. Nina Ro-
drigues achava que devia haver dois codigos penais, um para os
negros e outro para os brancos. Enfim, a questao dos negros era
um tema fundamental.

Na década de 1960 tivemos a publicag¢do de livros muito im-
portantes, como os de Florestan Fernandes, Octavio Ianni, Fer-
nando Henrique Cardoso, Oracy Nogueira, todos da Universi-
dade de Sao Paulo. Essas pesquisas socioldgicas, financiadas pela
Unesco, procuravam entender a distribui¢do de negros e bran-
cos na sociedade brasileira, ndo apenas maped-la como interpreta-
la. Depois houve um estranho siléncio, devido, em grande par-
te, a ojeriza que os governos militares tinham a tratar o tema
criticamente. Ai surge um sem-numero de estudos que abordam
o lado cultural do negro, sobretudo o candomblé e a umbanda.
E bastante amplo o conhecimento atual sobre candomblé na Ba-
hia, xangd de Recife e de Sergipe, mina no Maranhao e religides
no Rio de Janeiro. H4 uma bibliografia boa, sélida, bem-feita
nessa area. Mas do ponto de vista sociolégico caiu o interesse
pela questdo racial, saiu de moda.

No final da década de 1970 Carlos Hasenbarg, Nelson do Va-
le e Silva e Tereza Cristina Araudjo vao trazer novamente a baila
essa preocupacdo. Seus trabalhos, curiosamente, ndo tiveram o
impacto que eu imaginava. Hoje, na produ¢ao académica, tem
recebido énfase maior o aspecto da identidade cultural. Nao sé
no Brasil, mas em termos mundiais, o que é outro exemplo da
modernidade brasileira. .

Os historiadores também estdo comec¢ando a se interessar pe-
lo assunto. O pessoal de Campinas tem contribuido com uma
bela produgdo, que repensa a escravidao, a transi¢dao do traba-
lho escravo para o livre, e coloca em debate certos mitos. Um
deles, Robert Slenes, levantou a hip6tese de que Rui Barbosa ndo
teria destruido toda a histdria da escraviddo com a documenta-
¢do que queimou. Isso significa que, com o material que temos,

mais interessante é saber que, a

apenas cem quilometros de Sao
Paulo, perto de Sorocaba, hd um grupo
de pessoas com um vocabuldrio proprio.
Estavam ld anos a fio e ninguém se
interessava. Inacreditdvel!

€ possivel reconstituir, em detalhe, a escraviddao no Brasil. Ou-
tro ponto interessante levantado por Robert Slenes, indo contra
a tese do Florestan Fernandes, é que existiam familias negras cons-
tituidas com casamento e apadrinhamento dentro das fazendas.
Ou seja, a idéia de que havia uma sociedade esfacelada na escra-
viddo agora estd sendo ameagada. Toda uma revisdo histdrica
esta acontecendo e vai matizando a velha histéria. E provavel
que esse ano de 1988 provoque um interesse novo, ja que os es-
tudos sobre o negro ainda sdo uma area meio capenga, tida co-
mo pouco nobre, das ciéncias sociais brasileiras.

setembro de 1988

— Se compararmos com os estudos sobre os indios no Brasil...

— Dentro da producao antropolégica, o indio sempre teve al-
to cacife aqui, seguido pelas religides afro-brasileiras. Mas a ques-
tdo do negro ndo atraiu muito os pesquisadores. Interessante,
nao é? Por qué? Porque € tao intratdvel que as pessoas nao ou-
sam pensar? Nio sei. E curioso também que o Florestan, o Fer-
nando Henrique e outros pensadores nao escreveram mais uma
palavra sobre isso, com exce¢do do lanni, que estd ajudando o
pessoal da PUC [Pontificia Universidade Catdlica] de Sao Pau-
lo a pensar de novo essa questdo. E ponto final.

— Poderia falar um pouco sobre o seu trabalho na comunida-
de do Cafundo?

— Foi um dos trabalhos mais agradaveis que pude fazer em
matéria de pesquisa. O mais interessante é saber que, a apenas

Expectativa de vida por raca (média de idade)
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Fonte: Amostra de 0,8% do Censo Demogréfico de 1980

cem quildometros de Sdo Paulo, préximo a Sorocaba, existe um
grupo de pessoas com um vocabulario préoprio. Estavam 14 anos
a fio e ninguém se interessava. Quando me disseram, ndo acre-
ditei. Foi o professor Zeferino Vaz, entdo reitor da Universidade
de Campinas, que me pediu para investigar a ‘lingua africana’
do Cafundé. Convidei, entdo, para me acompanharem meus ami-
gos lingiiistas Carlos Vogt e Maurizio Gnerre. Minha emocgéo e
surpresa foram grandes quando reconheci palavras como kuen-
da (andar), kurima (trabalhar) e outras que fazem parte da lin-
gua falada no Zimbabwe. Essa pesquisa contou ainda com o Ro-
bert Slenes, que levantou o que pdde achar em arquivo sobre a
histéria desse grupo de descendentes de escravos.

Fomos muito bem recebidos pela comunidade. Conversamos
bastante sobre seu passado e assim tentamos casar a versao oral
e a colhida através dos documentos. Quase todas as palavras sdo
da familia banto, a maior da Africa, reunindo as linguas faladas
de Angola para o sul. E possivel que algumas palavras tenham
origem mocambicana. Uma das idéias que tivemos foi a de que
as palavras que ficaram, no Cafundd, sdo aquelas que existem
em comum entre as varias linguas da familia banto. Depois, des-
cobrimos um vocabuldrio similar em Patrocinio e Serro, duas
comunidades de Minas Gerais. E provével que existisse uma lin-
gua franca no Tridngulo Mineiro e em Sdo Paulo, pelo menos
no século XIX, que usava uma gramatica portuguesa com pala-
vras de origem banto. Ha evidéncias de que seria uma lingua uti-
lizada para mobilizar o grupo sem que os brancos soubessem.
Uma espécie de comunicagio secreta, como até hoje é usada.
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Entrevista

Rendimento médio mensal das pessoas de 10 anos e mais, por grupos de sexo e raca — 1980

Saldrios minimos  Homens brancos % Mulheres brancas %o Homens negros* %o Mulheres negras* %o

Até 1 4.296.339 23,4 3.731.759 43,0 6.194.717 44,4 3.966.714 68,5
Dela3l 7.809.270 42,5 3.370.693 38,9 5.908.394 42,4 1.543.066 26,7
De3as 2.673.864 14,6 828.884 9.5 1.109.291 8,0 177.239 3,1
De 5a 10 2.026.830 11,0 535.607 6,2 530.344 3,8 81.199 1,4
Mais de 10 1.562.760 8,5 207.049 2,4 193.768 1,4 16.705 0,3
Total 18.368.760 100,0 8.673.992 100,0 13.936.514 100,0 5.784.923 100,0

Fonte: Censo Demografico de 1980  * A categoria negro engloba pretos e pardos.

— Existiriam outros grupos dessa natureza?

— Fizemos varias viagens ao Mato Grosso, a Pernambuco,
mas ndo encontramos nada similar. Achamos muitos grupos ne-
gros, mas sem esse aspecto lingiiistico.

— As caracteristicas lingiiisticas do Cafundo tém passado de
uma geracdo a outra ou estdo se perdendo?

— Acredito que estdo sendo mantidas. Muitas criancas falam
a lingua e acho que a tendéncia é aumentar cada vez mais. Ironi-
camente, nossa pesquisa fortaleceu o interesse da comunidade,
fazendo com que a lingua adquirisse um valor a mais. Eles fo-
ram muito sabios, também, em explorar esse valor que tinham.
O Cafundo atrai o interesse de muita gente. Empolgaram um clu-
be negro, antigo, de Sorocaba, o 28 de Setembro, que mobilizou
os moradores da cidade para organizar fundos de assisténcia a
agricultura para o Cafundé. Enviaram a comunidade mudas de
laranjeiras, de flores etc. Foi um movimento espontdneo, sem
grandes ideologias. O pessoal de Sorocaba se apropriou um pouco
da gléria do Cafundé e estes se beneficiaram com as possibilida-
des materiais de apoio politico do pessoal da cidade. Foi uma
troca feita na base da simpatia, gragas a identidade que existiu
entre os dois grupos. Todo mundo negro — uns, urbanos, inte-
lectuais, de classe média; outros, analfabetos, simples, fixados
no campo.

— A antropdloga Yvonne Maggie mostra que, jd no inicio do
século XX, autoridades brancas — como delegados, juizes e po-
licia — teriam de alguma forma participagdo na eficdcia simbo-
lica dos cultos afro-brasileiros.

— Sim, ela cita Viveiros de Castro, grande juiz e ativista cul-
tural, que afirmava que nio se podia reprimir os cultos, pois a
Constituicdo ditava que todas as religides eram iguais. Entao,
tinha a policia batendo em determinados candomblés e juizes de-
fendendo. Olha a Bahia. L4, também, vocé tinha a policia repri-
mindo e intelectuais freqiientando. Os grandes terreiros de Sal-
vador sempre tiveram seus freqiientadores ‘nobres’. O proprio
Nina Rodrigues, que pichava, via a coisa como um atraso, era
oga de terreiro!

— A integracdo aqui é uma realidade, ao contrdrio do que ocor-
re nos Estados Unidos, onde essa é a principal bandeira de luta.
Qual a principal bandeira do movimento negro brasileiro?

— Uma sociedade que conseguiu produzir o botequim, o can-
domblé, a umbanda, o samba, todos esses momentos de congra-
¢amento, que tém imenso valor, deve saber preserva-los. Mas co-
mo conciliar esse lado com as desigualdades sociais? Fazendo um
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esforco para compensar a discriminagao milenar. Como promo-
ver igualdade de oportunidades? Se a universidade, por exem-
plo, resolvesse absorver uma porcentagem de negros correspon-
dente a sua proporgdo na populagdo, nao duvido que muita gente,
antes branca, se declararia negra. Assim, a porcentagem de ne-
gros no Brasil aumentaria de 45 para oitenta!

Insisto: a primeira coisa é demonstrar para as pessoas que ha
de fato desigualdade. A ciéncia tem a vantagem de ser altamente
objetiva e cruel. Desafio alguém a pegar os dados obtidos nas
pesquisas e produzir outros resultados. Seria também da maior
importdncia comparar o Brasil com os Estados Unidos, a Africa
do Sul, o Caribe, Cuba, Jamaica para descobrir a nossa especi-
ficidade no conjunto desses paises multirraciais. Falta esse tipo
de comparagao para entender realmente o que acontece no Bra-
sil. Dizer que ha racismo por toda parte ¢ uma banalidade, por-
que ha. Interessa saber como se configura em cada lugar, para
que se possa melhor enfrentd-lo.

A sensagdo que eu as vezes tenho é que a situagdo de desigual-
dade s6 foi piorando. Na Bahia, no final do século passado, ha-
via clubes brancos e clubes negros, bem separados, uma coisa
bem diferenciada, mas existia entdo uma quase burguesia negra,
de dinheiro, que produzia aquele luxo. Entdo podemos usar até
mesmo aquele velho argumento sobre os ‘vultos negros’. André
Rebougas, Machado de Assis, José do Patrocinio... Havia ne-
gros engenheiros, advogados, profissionais liberais. Quem sao
os vultos negros de hoje? Onde estdo os negros no alto escaldo
do governo?

As escolas onde a maioria é negra sdo as mais pobres, as que
tém menos horas por turno, com os professores menos qualifi-
cados e mal pagos. Um investimento maci¢o na educagéo pri-
maria nas areas mais pobres é uma prioridade. E tem a questao
do livro escolar. O préprio Ministério da Educagdo reconheceu
que se deve pensar nisso. Por que ndo colocar nos livros um pouco
de histéria da Africa, ja que a gente estuda a dos Estados Uni-
dos? H4 uma série de projetos simples que podem surtir bastan-
te efeito e que envolvem pouco investimento. Fundamental é abrir
os canais de tal forma que o negro possa chegar a uma boa uni-
versidade, inserir-se no mercado de trabalho de uma forma dig-
na. E necessario uma agdo coletiva, sendo ndo adianta.

Falamos muito da especificidade da questdo negra. Creio, po-
rém, que os pontos que identifiquei fazem parte de uma proble-
matica mais ampla: a das desigualdades sociais em geral. Como
podemos esperar resolver as desigualdades raciais enquanto con-
tinuarmos campedes do mundo em matéria de ma distribuigdo
de riqueza e renda, embora sendo a oitava economia mundial?
E muito privilégio para pouca gente.
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ALGUMA BIBLIOTECA QUE
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ilustragdo segundo Debret, séc. XIX.

O BRASIL NA HISTORIA DO NEGRO

m 1959 a Conferéncia Geral da Or-

ganizacdo das Nagoes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco)
langou o Programa Guia de Fontes para a
Histdria das Nagoes. Entre os projetos que
integram o programa, estd o Guia de Fon-
tes para a Histéria da Africa, destinado a
facilitar a pesquisa historica sobre paises
do Terceiro Mundo.

Em 1984 o Arquivo Nacional foi solici-
tado, pela Se¢do de Estudos Africanos da
Divisdo de Estudos e Difusao das Cultu-
ras da Unesco, a produzir um guia de fon-
tes, como parte desse projeto. Até entao,
tinham participado da elaboragdo do Guia
da Africa apenas paises europeus e a In-
dia. Embora esse grande desafio chegasse
num momento dificil, em que o Arquivo
era transferido para um novo prédio, logo
que reinstalados pusemos maos a obra.

No Brasil, onde o tema ‘Africa’ remete
diretamente ao da escraviddo negra, dois
topicos foram acrescentados ao proposto
pela Unesco: ‘escraviddao negra’ e ‘o negro
na sociedade atual’. A documentagao re-
ferente a Africa de que dispomos remonta
ao século XVI e se prolonga até os nossos
dias, com o registro das relagdes diploma-
ticas, sociais e comerciais entre o Brasil e
os paises africanos. Como a escravidao se
deu em todo o pais, empreendemos um am-
plo levantamento, em 507 municipios. Em
460 deles encontramos documentacao re-
lativa ao tema, em 1.280 instituigdes depo-
sitdarias, num total de 1.815 conjuntos do-
cumentais. Além dos érgdos tradicional-
mente ligados a area arquivistica, foram le-
vantados, como informantes potenciais: ca-
maras e prefeituras municipais, igrejas e
cartdrios, hospitais, penitencidrias, sana-
toérios, escolas, irman-
dades, cemitérios e con-
gregagoes religiosas.

A dire¢dao do traba-
lho coube a uma comis-
sao nacional formada
por norma do Conselho
Internacional de Arqui-
vos. Integrada por inte-
lectuais e representantes
da comunidade negra,
ela teve por secretario
executivo Vitor Manuel
Marques da Fonseca e
foi presidida pelo minis-
tro da Justica, Paulo
Brossard. O trabalho fi-

cou a cargo de um grupo coordenador,
composto por quatro pessoas, sediado no
Rio de Janeiro, e um monitor e estagiarios
nos arquivos estaduais, num total de 148
pessoas em 22 estados da federagao.

A aproximagdo as comunidades negras
iniciou-se timidamente, num esfor¢o
de informagao de pé de ouvido. Contudo,
para alcangarmos 0 maior numero possi-
vel de institui¢des, impunha-se uma divul-
gagdo agressiva. Recorremos entdo a tele-
visdo, usando o horario da Presidéncia da
Republica; quando os questionarios come-
¢aram a chegar as maos dos monitores,
passamos a veicular, por jornais e televi-
soOes, imagens de liderangas e artistas ne-
gros. Deu certo. De vérios pontos do pais
surgiram ofertas de pessoas dispostas a co-
laborar no projeto, informagdes preciosas
sobre acervos niao sé documentais como
museoldgicos de histéria oral, residuos de
quilombos, ruinas, enfim, um imenso cau-
dal de informagdes que foi de grande valia.

Embora a Unesco nos tivesse fornecido
um modelo para a elaboragao do guia, fo-
mos obrigados, em virtude do acréscimo de
novos temas e de peculiaridades da reali-
dade nacional, a buscar nossos proprios
parametros. Ndo podiamos, por exemplo,
deixar de aproveitar os dados do censo pa-
ra avaliar a situa¢do documental do pais.
Tampouco estdvamos interessados apenas
em localizar novas fontes: queriamos co-
nhecer suas condigdes fisicas, organizagao,
instrumentos de busca, acesso, possibilida-
de de copias etc. E, se por um lado tal em-
preitada tinha de ser levada a cabo segun-
do as regras arquivisticas, por outro o re-
sultado da coleta devia se adequar a pro-
cessamento por computador. Com a aju-
da do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), conseguimos montar
um questionario que atendeu a ambos os
objetivos.

Conhecendo a desorganizagdo existente
no pais no tocante aos bens culturais, pre-
paramos um questionario capaz de regis-
trar também esse dado. Por outro lado, na
falta de um vocabuldrio arquivistico con-
sensual, o manual de preenchimento do
questionario tomou a forma de um glos-
sario, que pdde unificar e disseminar infor-
magodes em todo o pais, sem se esgotar em
seu objetivo especifico. Antes de sua mon-
tagem final, algumas versdes foram apli-
cadas, num teste de sua adequagao aos ob-

jetivos, no acervo do Arquivo Nacional, em
institui¢oes congéneres sediadas no Rio de
Janeiro, em arquivos estaduais e munici-
pais, em institutos historicos e no Arquivo
do Distrito Federal. -

Como se impunha
trabalhar com uma
concepgao abrangente
do que fossem docu-
mentos de arquivos e
mesmo arquivos, bus-
camos conciliar a con-
cep¢do classica com
uma mais globalizan-
te, que incluia docu-
mentos textuais, car-
tograficos, iconografi-
cos, filmograficos e
microformas. Procu-
ramos ainda detectar
as inter-relagdes des-
sas modalidades, as
caracteristicas de sua producgdo e acumu-
lagdo, deixando a frente bibliografica a ta-
refa de cobrir periddicos e livros. Infeliz-
mente ndo se pdde formar uma frente mu-
seoldgica que desse conta de outros tipos
de suportes e documentos.

As circunstancias que envolveram o tra-
balho impuseram a restrigdo as tematicas
‘Africa’ e ‘escraviddo negra’, de mais fa-
cil delimitagdo, ao passo que abordar o to-
pico ‘o negro na sociedade atual’ implica-
ria uma ampliacdo invidvel do nimero de
documentos a considerar. Sob o tema ‘Afri-
ca’, buscamos abranger todos os acervos
(do periodo colonial aos nossos dias) que
contivessem informagdes sobre o continen-
te. Os documentos ligados ao trafico fo-
ram associados ao tema ‘escraviddo negra’.
Consideramos este segundo topico em sen-
tido lato, ampliando o aspecto informati-
vo a documentos referentes a forros, afri-
canos livres (vindos para o Brasil apos a lei
que, em 1850, proibiu o trafico), filhos de
escravos e ex-escravos. Em certos casos,
chegou-se a ultrapassar o ano de 1888.

Com os auxilios mencionados e o pro-
cessamento dos resultados em computador,
esse trabalho, iniciado em agosto de 1987,
pode ser concluido em 28 de fevereiro de
1988 e encaminhado ao prelo no dia 11 de
maio, encontrando-se a disposi¢do dos in-
teressados no Arquivo Nacional.

Regina Wanderley
Arquivo Nacional

ilustracdo segundo original de Frans Post.
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Educa¢do — juntamente com habitagdo, alimentagdo e saide — constitui
elemento basico do programa social da CBMM.

Em instalag¢Ges proprias, e apropriadas em fungdo da idade, os filhos
dos funcionarios de 3 meses a 6 anos sdo preparados para ingressarem
na 12 série do 1° grau.

O Programa Educacional da CBMM garante ainda a esses dependentes
0 acesso ao ensino em todos os graus, inclusive a universidade.
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(O ‘minissuper’ ACP instalado no laboratério
experimental do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF).

O ‘MINISSUPER’
QUE EALA PORTUGUES

A comunidade cientifica tem procurado
nos ultimos anos formas de coopera-
¢do internacional em pesquisas de fisica de
altas energias. Em 1984, o Fermi National
Laboratory (Fermilab), na Batavia, em II-
linois (EUA), iniciou um programa de co-
laborac¢do técnico-cientifica convidando
cientistas latino-americanos para participar
das experiéncias realizadas no maior ace-
lerador de particulas do mundo — o Teva-
tron — no campus do Fermilab. Um gru-
po de pesquisadores do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) trabalhou du-
rante dois anos no Fermilab, a partir de
1984, com o objetivo de montar posterior-
mente um laboratorio de fisica experimen-
tal de altas energias no Brasil.

Um dos aspectos da pesquisa em fisica
de altas energias € a reconstru¢ao e analise
dos dados obtidos na observacao dos even-
tos de experiéncias realizadas naquele la-
boratdrio, o que exige um poder computa-
cional dificil de se obter com maquinas tra-
dicionais. Os fisicos do CBPF perceberam
a inviabilidade do projeto caso nao dispu-
sessem de um computador que processas-
se as informagoes com alto desempenho.
Em marco ultimo, apesar dos entraves de
financiamento, 0 grupo inaugurou no seu
laboratério experimental o primeiro minis-
supercomputador, gue contou no seu pro-
jeto com a participagao de engenheiros bra-
sileiros e que ficou conhecido como ACP
— Advanced Computer Program.

Entre as qualidades do ‘minissuper’
destacam-se o custo reduzido ante o dos ou-
tros computadores comerciais do mercado
mundial (cinqiienta a cem vezes mais ba-
rato), conserto facil, manutencdo pouco
dispendiosa, capacidade de computagdo
(memoria e velocidade) superior a de qual-
quer computador nacional, arquitetura
aberta para desenvolvimentos futuros, fa-
cil acesso e programagcao trivial. Essas van-
tagens foram previstas na idealizagdo do
ACP. A realizacao do projeto e o dominio
desse novo conhecimento acabam de inau-
gurar no Brasil uma nova fase de compu-
tagdo: o multiprocessamento paralelo.

O que diferencia a computagdo parale-
la do procedimento adotado nos computa-
dores convencionais é a possibilidade de
processar as informagoes através de varias
CPUs (unidades centrais de processamen-

to). Na computagao seqiiencial, as instru-
¢oes sa0 executadas uma apos outra, num
fluxo continuo, por uma tnica CPU. Ja no
processamento paralelo, as tarefas sao dis-
tribuidas por diversas unidades e executa-
das simultaneamente. Essa caracteristica
permite acelerar o processamento dos da-
dos, aumentando o rendimento do sistema.
Quanto maior o numero de nés, melhor o
desempenho da maquina.

O ACP ¢ um computador modular que
usa o padrao VME (Versa Module Euro-
card), comercializado no Brasil. Compos-
to de um computador denominado mestre
ou hospedeiro, usualmente um Microvax I1,
que executa as operagoes de entrada e sai-
da e distribui as tarefas para um conjunto
de microprocessadores escravos (nos, pla-
cas ou modulos) que trabalham simultanea-
mente, o sistema pode comportar até varias
centenas de nds. Cada no é constituido de
um microprocessador 68020, de um copro-
cessador de ponto flutuante 68881 e de dois
megabytes de memoria, tendo um poder de
computac¢dao de 0,8 milhdo de instrucoes
por segundo (MIPS) — o que equivale,
aproximadamente, ao de um VAX 11/780
— e custa dois mil délares. A arquitetura
do sistema € do tipo arvore, onde um bar-
ramento tronco conecta o computador mes-
tre a bastidores de padrao VME, que com-
portam até 19 nos cada um.

A execucao de tarefas em paralelo e nao
em seqliéncia, como nos computadores
convencionais, torna o sistema mais pode-
roso para solucionar problemas em que o0s
nos usam um tempo de computagiao maior
que o tempo de comunicacao com o hos-
pedeiro. O sistema mostrou ser altamente
eficiente ndo sO para a reconstrugdo e ana-
lise de eventos obtidos nas experiéncias de
fisica de altas energias, como também pa-
ra analise de imagens, analise de elemen-
tos finitos, simula¢gao Monte-Carlo, cripto-
grafia e problemas de estratégia, onde ca-
da n6 examina uma das diversas possibili-
dades apresentadas.

O uso do ACP é aberto a comunidade
cientifica. Alguns projetos ja estdo associa-
dos ao minissupercomputador. O Institu-
to de Fisica Tedrica da Universidade do Es-
tado de Sao Paulo (Unesp) trabalha atual-
mente numa pesquisa que prevé o uso do
ACP em fisica tedrica e algoritmos para
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As instrucoes sao distribuidas para um conjun-
to de microprocessadores escravos (placas). Aci-
ma, uma das placas do sistema. Ao lado, deta-
Ihe do ‘minissuper’ onde sdo colocadas as pla-
cas que processardo a informacdo.

computac¢do em paralelo. O grupodo CBPF
ajudara na constru¢dao da maquina para es-
sa institui¢do, dando o suporte e a cober-
tura de hardware. A Coordenacao de Pro-
gramas de Pos-Graduacgao em Engenharia
(Coppe) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro mantém um grupo de estudos em
processamento paralelo, que utiliza a ma-
quina do CBPF para trabalhos de pesqui-
sa nas areas de sistemnas de computagdo, en-
genharia elétrica e engenharia civil.

O ACP é também utilizado por um gru-
po do Laboratorio Nacional de Computa-
¢ao Cientifica (LNCC), que conta com um
programa de desenvolvimento de algorit-
mos paralelos para equacoes diferenciais
nao lineares, com aplicagdes em problemas
ligados a previsdo do tempo e prospecgao
de petroleo. Esse programa reline pesqui-
sadores de varias instituigoes brasileiras e
latino-americanas. No Departamento de
Relatividade e Particulas do CBPF um gru-
po de usuarios de computagao algébrica
trabalha em aplicacdes a fisica de campo,
cosmologia e gravitagdo e esta montando
um programa de passagem para o ACP de
linguagens especializadas, tal como REDU-
CE, para tornar os calculos mais rapidos
e efetivos.

Participam atualmente do projeto ACP
trés engenheiros, um analista de sistemas,
seis fisicos com doutorado e dez estudan-
tes entre mestrandos e doutorandos. Lide-
ram o projeto os fisicos Jayme Tiomno
(coordenador geral), Alberto Santoro (coor-
denador técnico-cientifico e chefe do labo-
ratorio), Jodo dos Anjos e Moacyr Souza.

Apesar dos beneficios evidentes resul-
tantes do empreendimento, o grupo do
CBPF nio considera o ACP um projeto fe-
chado. Trés programas em curso visam a

Ao lado, o ‘minissuper’ e o computador mes-
tre. Hd um projeto que visa a substituir este dl-
timo por novas unidades de processamento.

ampliar a capacidade do ‘minissuper’. Um
deles é o desenvolvimento de uma nova ge-
racao de nés com unidades processadoras
dez vezes mais potentes que as atuais. Ou-
tra meta é a implantacao de um barramen-
to chaveado que possibilite a comunicagao
direta né a né através de um multiplexador
(16 x 16), o que permitira dar ao ACP no-
vas aplicagdes. O terceiro projeto em estu-
do diz respeito a eliminagao do computa-
dor mestre, que é um equipamento impor-
tado. Para que a substitui¢do do Microvax
I1 possa ser feita, as novas unidades de pro-
cessamento deverao trabalhar com um sis-
tema operacional do tipo UNIX, que permi-
ta a qualquer n6 assumir as fungoes de mes-
tre. A supressdo do hospedeiro podera re-
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duzir em um tergo o custo do ACP, hoje
avaliado em setenta mil dolares. A conclu-
530 desses projetos estd prevista para janeiro
de 1989.

Foi aprovado recentemente pela Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (Finep) um
projeto para construgdao de um sistema com
128 nés — o atual possui apenas vinte —;
que sera dedicado em grande parte ao apoio
de grupos que trabalham no desenvolvi-
mento de computacdo em paralelo, como
os da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ), Universidade de Sao Paulo
(USP) e USP de Sao Carlos. A ampliagao
do ‘minissuper’ é fundamental para se
acompanhar com eficiéncia o desenvolvi-
mento da pesquisa em fisica de altas ener-
gias. Na década passada, uma experiéncia
nessa area da fisica permitia registrar cer-
ca de dois mil eventos. Hoje centenas de mi-
lhoes de eventos podem ser medidos numa
unica experiéncia. A tendéncia desses ni-
meros ¢ aumentar. Dentro de algum tem-
po os computadores existentes ja nao se-
rao capazes de analisar com a rapidez ne-
cessaria a quantidade de eventos a serem
medidos nas experiéncias futuras.

O Programa de Computador Avancado
constitui uma base para as pesquisas com
magquinas que ainda deverao ser instaladas
no Rio de Janeiro, quando forem implan-
tados os aceleradores e os laboratdrios de
fusdo nuclear e de fisica de altas energias.
O investimento na pesquisa basica e, espe-
cificamente, em fisica de particulas torna-
se fundamental para que novas tecnologias,
como o ACP, possam ser geradas.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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E BOM SABER

SATELITES BRASILEIROS

O 110 anos se passaram desde que o Ins-
tituto de Pesquisas Espaciais (Inpe),
orgao subordinado ao Ministerio da Cién-
cia e Tecnologia sediado em Sao José dos
Campos (SP), comegou a projetar a cons-
trucdo de satélites para coleta de dados am-
bientais e meteorologicos e para sensoria-
mento remoto de recursos naturais dentro
da Missdao Espacial Completa Brasileira
(MECB). Agora o Inpe prepara-se para co-
locar em orbita o primeiro de uma série de
quatro artefatos espaciais, o que sera feito
por meio de um veiculo lancador (fogue-
te), cuja construcao esta sob a responsabi-
lidade do Instituto de Atividades Espaciais
do Centro Técnico Aeroespacial do Minis-
tério da Aeronautica, também localizado
naquela cidade paulista.

Esses satélites terao grande importancia
para o pais, ndo so pelo aspecto da capa-
citagdo tecnologica adquirida com um pro-
grama espacial, como pela aplicagao dos
servigos por eles prestados. O Brasil coloca-
se hoje na posicao de terceiro maior usua-
rio de imagens de satélites estrangeiros de
sensoriamento remoto, empregando larga-
mente essas informacoes, desde 1972, em
levantamentos agricolas (previsao de sa-
fras) e florestais, na marcagdo de reservas
florestais, estudos de oceanografia, explo-
ragdo mineral, planejamento do uso do so-
lo, entre outras numerosas aplicagdes (ver
‘Sensoriamento remoto em agricultura’,
Ciencia Hoje, n® 43). A precos de maio
deste ano, os custos para desenvolvimento
dos satélites (MECB-Inpe) eram da ordem
de 250 milhoes de dolares.

O primeiro de uma série de quatro saté-
lites planejados na MECB — um satélite
experimental de coleta de dados ambien-
tais e meteorologicos — acaba de passar,
no més de junho, pela fase de testes de seu
modelo de engenharia, réplica perfeita do
satelite a ser colocado no espago a partir
do centro de langamento no municipio ma-
ranhense de Alcantara, cuja construgao é
da responsabilidade do Ministério da Ae-
ronautica.

O satelite experimental permitird nao so
a obten¢ao de dados ambientais e meteo-
rologicos fundamentais ao pais, como tam-
bém a capacitacao tecnoldgica nacional pa-

ra gestao e desenvolvimento de projetos es-
paciais. Tal capacitacao se reflete claramen-
te nos numeros relativos a nacionalizacao
entre o primeiro satélite de coleta de dados
(SCD-1) e o segundo (SCD-2). Em termos
de custo de equipamentos, por exemplo, o
SCD-1 conta com 50% de nacionalizagao,
ao passo que no SCD-2 esse indice serd pro-
ximo de 100%.

O primeiro satélite brasileiro, de 115 kg,
tera vida util de um ano, em carater expe-
rimental, ficando em orbita a 700 km de
altitude. A bordo, o SCD-1 levara como
carga util um transponder (equipamento de
radio que repete sinais emitidos pelas pla-

Em cima, o modelo térmico do primeiro satéli-
te de coleta de dados da MECB, em teste na ci-
mara termo-vacuo do Laboratorio de Integra-
¢io e Testes do Inpe, em Sao José dos Campos
(SP). Ao lado, o modelo de engenharia do saté-
lite passa pelos testes de compatibilidade e de in-
terferéncia eletromagnética na ‘sala limpa’ do
LIT (sala de integracdo).

taformas de coleta de dados); um compu-
tador de arquitetura distribuido em duas
unidades de processamento, que sera tes-
tado e qualificado em voo para futuras mis-
sOes espaciais; e um experimento de célu-
las solares desenvolvidas em conjunto com
o Laboratorio de Microeletronica da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP). Este expe-
rimento visa a testar o desempenho das cé-
lulas solares produzidas no Brasil para uti-
lizagdao nos futuros satélites a serem desen-
volvidos no pais.

fotos Bia Parreiras
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conjunto de testes do modelo integra-

do foi iniciado em abril passado e
permitiu verificar meticulosamente o fun-
cionamento elétrico de todos os equipa-
mentos do satélite. Em julho o modelo co-
megou a ser submetido a testes de compa-
tibilidade e de interferéncia eletromagné-
tica no Laboratorio de Integragao e Testes
(LIT) do Inpe. Todos os equipamentos a
bordo do modelo de engenharia — com ex-
cec¢ao das células solares — estdo represen-
tados no modelo por instrumentos funcio-
nalmente idénticos, porém de custo menor
que os do aparelho a ser efetivamente pos-
to em Orbita. Outro passo importante den-
tro do cronograma de desenvolvimento do
SCD-1 foi a aprovag¢ao do seu projeto tér-
mico. A maquete térmica do satélite apre-
sentou resultados altamente satisfatorios
nos testes de balanco térmico realizados
também no LIT de Sao José dos Campos,
numa camara termo-vacuo capaz de alcan-
¢ar temperaturas entre —180°C e + 150°C.
Equipamentos do SCD-1, como painéis
solares, bobina magnética, baterias e alguns
instrumentos de voo, ja foram construidos

Colahoragio

Ecologia é coisa de veadinhos.

no Inpe e estdo sendo transferidos para
produc¢ao pela industria nacional. O obje-
tivo dos trabalhos e dos testes realizados
até agora € integrar todos os componentes
no modelo de v6o completo, nos nove pri-
meiros meses de 1989, para lan¢camento.

A segunda série de dois satélites progra-
mados pela MECB fornecera informagoes
sobre os recursos naturais, obtidas pela ob-
servacao oOptica do nosso territério, que
atualmente nos chegam pelo satélite norte-
americano Landsat e pelo francés Spot. O
projeto de lancamento desses dois satélites
de observacdo da Terra tem por meta fun-
damental desenvolver um sistema de tele-
deteccao especificamente adequado as ne-
cessidades e caracteristicas fisiograficas
brasileiras.

Em abril passado, especialistas brasilei-
ros e estrangeiros analisaram o projeto con-
ceitual do primeiro satélite nacional de sen-
soriamento remoto (SSR-1) e o considera-
ram plenamente viavel. A concepg¢ao desen-
volvida pela equipe do Inpe abrange nao
s6 o satélite propriamente dito, mas tam-
bém o segmento de solo (estagdes terrenas,

centros de controle), o que inclui a parte
de tratamento de dados e de imagens.

O SSR-1 tera uma massa de aproxima-
damente 170 kg, levando a bordo uma ca-
mera CCD (Dispositivo de Carga Acopla-
da, que detecta luz), a ser integralmente de-
senvolvida por equipes do Departamento
de Telecomunicagdes e Instrumentac¢ao do
Inpe, para obtenc¢ao de imagens de alvos
em terra durante as passagens do satélite
por territério brasileiro. Esse sistema ira
operar nas faixas de luz visivel e infraver-
melha proximas, transmitindo imagens em
tempo real com resolu¢ao de 200 m. O
SSR-1 tera vida util estimada de dois anos,
passando pelo mesmo ponto do nosso ter-
ritorio a cada quatro dias, a 640 km de al-
titude. Um protdtipo de cdmera CCD ja foi
testado a bordo do aviao Bandeirante do
Inpe, que realiza voos de aerolevantamen-
to. Os resultados foram considerados bas-
tante satisfatorios.

Carmen Deia Medeiros Barbosa

Instituto de Pesquisas Espaciais,
Sdo José dos Campos (SP)

E de macaquinhos, de antinhas, de papagaiozinhos, de ararazinhas
e também de manacas, pau-ferros, palmeiras, xaxins e toda a fauna e flora que habita nossas matas e que pede o direito de sobreviver.
Mas que a devastagao esta fazendo desaparecer. Veja o caso da Mata Atlantica, por exemplo, essa maravilhosa massa de verde que
acompanha o litoral brasileiro de Porto Alegre a Natal. Mais de 90% dessa mata ja foi destruida e o restante corre o risco de desapa
recer até o ano 2000, se nao tomarmos providéncias agora. Juntando suas forgas ao S.0.S. Mata Atlantica, um grupo de idealistas que
nao se deixa intimidar por dificuldades, xingamentos e ameacas, vocé pode conscientizar as autoridades sobre a importancia da Mata
Atlantica e adotar agoes concretas para evitar sua destruicao. Inscreva-se pelos telefones (011) 887.1195 e 887.0559 e dé sua contribuj
cao depositando o que desejar na conta n° 00090-0, agéncia 0183 do Banco Itaii. Senao, daqui a pouco, ficaremos sem os veadinhos, sem
o verde, sem o azul, sem o amarelo. Av. Brig. Luiz Antdnio, 4442 - 01402 - Sao Paulo - SP. FUNDACAD S.0.S. MATA ATLANTICA K&,
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liberdade de pesquisa e de opinido, bem como do direito aos
meios necessarios a realizagdo de seu trabalho; lutar pela remo-
¢do de empecilhos e incompreensdes que embaracem o progres-
so da ciéncia; lutar pela efetiva participagdo da SBPC em ques-
tdes de politica e programas de desenvolvimento cientifico e tec-
logico que ao0s reais i do pais; congregar pes-
soas € instituigdes i das no progr e na difusdo da cién-
cia; apoiar associagdes que visem a objetivos semelhantes; re-
presentar aos poderes publicos ou a entidades particulares, so-
licitando medidas referentes aos objetivos da Sociedade; incen-
tivar ¢ estimular o interesse do piblico em relacdo a ciéncia e
& cultura; e atender a outros objetivos que ndo colidam com seus
estatutos.
Atividades da SBPC. A SBPC organiza e p , desde

pdsios, encontros ¢ iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano.

Desde sua fundagdo, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Sdo publicados suplementos du-

rante as reunides anuais, c io 05 dos trabalhos cien-
tificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais e vol peciais de-

dicados a simpdsios e reunides que organiza periodicamente.
0 corpo de associados. Podem associar-se 4 SBPC cientis-
tas e ndo-cientisias que manifestem interesse pela ciéncia. Para
tanto, basta ser apresentado por um sdcio ou secretdrio regio-
nal e preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo é efetiva
apds a aprovagido da diretoria, ¢ da direito a receber a revista
Ciéncia e Cultura ¢ a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.
Sede nacional: Rua Pedroso de Morais, 1.512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Regionais: Acre — Universi-
dade Federal do Acre, Depto. de Ciéncias da Natureza, BR 364
km 5, tel.: 266-1422 ramal 111 ou 145 (Mauro Luiz Aldrigue);
Amazonas — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia —
INPA, Alameda Cosme Ferreira, 1.756, tel.: 236-9400 ramal 136
(Adalberto Luis Val); Bahia — Universidade Federal da Bahia,

a sua fundagdo, reunides anuais durante as quais cientistas, es-
tudantes e professores tém uma oportunidade impar de comu-
nicar seus trabalhos e discutir seus projetos de pesquisa. Nestas
0 jovem p lor encontra a ocasido propria para
apresentar seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar e comen-
tar trabalhos de outros. Temas e problemas nacianais e regio-
nais relevantes sdo expostos e discutidos, com audiéncia fran-
queada ao piblico em geral, que tem ainda o direito de partici-
par dos det Final e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagdo de
entidades ¢ sociedades cientificas especializadas.

Fundada em & de junho de 1948 por um pequeno grupo de
cientistas, a SBPC retine hoje mais de 20.000 associados, e em
suas reunides sio apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes de
trabalhos cientificos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e
conferéncias. Através de suas secretarias regionais, promove sim-

Instituto de Fisica, Campus Universitdrio da Federagdo, tels.:
247-2714 e 247-0646 (Caio Mario Castro Castilho); Ceard — Uni-
versidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias da Saude,
Depto. de Fisiologia e Farmacologia, Caixa Postal 657, tel.:
227-2420 (Marcus Raimundo Vale); Curitiba — (seccional) —
Universidade Federal do Parand, Instituto de Bioquimica, Cai-
xa Postal 939 (Glaci Therezinha Zancan); Distrito Federal —
Universidade de Brasilia, Instituto Central de Ciéncias, Bloco
A, sobreloja, sala 301, tel.: 2734780 (Jodo Luis Homem de Car-
valho); Espirito Santo — Universidade Federal do Espirito San-
to, Depto. de Fisica, Campus Universitdrio, tel.: 227-4733 ra-
mal 267 (Klinger Marcos Barbosa Alves); Goids — Universida-
de Federal de Goids, Instituto de Ciéncias Biologicas, Depto.
de Fisiologia ¢ Farmacologia, tel.: 261-0333 ramal 150 ou 152
1Joaquim Tomé de Souza); Londrina (seccional) — Universi-
dade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Bioldgicas,

Depto. de Biologia Geral, Caixa Postal 6001, tel.: 27-5151 ra-
mal 247 ou 477 (Ana Odete Santos Vieira); Maranhio — Rua
Andarai, 11, Quadra P, Sdo Francisco, tel.: 222-4338 (Vera Licia
Rolim Sales); Mato Grosso — Caixa Postal 998 (José Domin-
gues de Goddi Filho); Mato Grosso do Sul — Caixa Postal 189
(Wilson Ferreira de Melo); Minas Gerais — Rua Piemmonte,
590, tel.: 441-2541 (Ewaldo Mello de Carvalho); Pard — Rua
Olaria, Conj. Orquidea, R-1, ¢/25, tel.: 229-2088 ramal 453 (Ola-
vo de Faria Galvdo); Paraiba — Universidade Federal da Pa-
raiba, Caixa Postal 5023, Cidade Universitdria (Henrique Gil
da Silva Nunesmaia); Parand — Universidade Estadual de Ma-
ringd, av. Colombo, 3.690, tel.: 22-4242 ramal 313 ou 265 (Ueslei
Teodoro); Pelotas (seccional) — Universidade Federal de Pelo-
tas, Depto. de Ciéncias dos Alimentos (José Antonio G. Alei-
x0); Pernambuco — Prédio do CNPq, ANE, 17 andar, Praga
das Cinco Pontas, 321, Sdo José, tel.: 224-8511 (Luiz Antonio
Marcuschi); Pisui — Rua Prof. Darcy Araujo, 1.639, Sdo Cris-
tévdo, tels.: 232-1212 ou 232-1211 ramal 250 (Manoel Chaves
Filho); Rio Grande do Sul — Colégio Estadual Julio de Casti-
Iho, sala 147, Bloco B, av. Piratini, 76, tel.: 23-1187 (Bazilicia
Catharina de Souza); Rio de Janeiro — Av. Venceslau Brds, 71,
fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Roberto dos Santos Bartholo
Junior); Sio Paulo (subdrea 1) — Universidade de Sio Paulo,
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Depto. de
Geografia, Caixa Postal 8105, tel.: 262-6314 (José Pereira de
Queiroz Neto); Séo Paulo (subdrea 1) — Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Depto. de Genética, Caixa Postal
83, Piracicaba, tel.: 33-0011 ramal 125 ou 126 (Geraldo Anto-
nio Tosello); Sdo Paulo (subdrea 111) — Universidade Estadual
de Sdo Paulo, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias,
Jaboticabal, tel.: 22-4000 ramal 229 ou 230 (Samira Miguel Cam-
pos de Araujo); Santa Catarina — Universidade Regional de Blu-
menau, rua Antdnio da Veiga, 140, Caixa Postal 7-E, tel.:
22-8288 ramal 33 (Ivo Marcos Theis); Santa Maria (seccional)
— Universidade Federal de Santa Maria, Depto. de Fisica, Cam-
pus Universitdrio, tel.: 226-1616 ramal 2,137 ou 2.455 (Ronal-
do Mota); Sergipe — Rua Hemetrio Gouveia, 210, Praia 13 de
Julho, tel. 224-1331 (Maria Helena Santana Cruz).
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- = NOSSO CHEQUE ESPECIAL DA

NOSSA CAIXA. UM CHEQUE PRA

1\

VALER. COMO SE FOSSE
DINHEIRO VIVO. PARA QUEM
PAGA E PARA QUEM RECEBE.
DINHEIRO AQ PORTADOR.
COM O NOSSO CHEQUE ESPECIAL
E O CARTAO DE GARANTIA,
VOCE COMPRA O QUE QUISER E
PODE SACAR EM QUALQUER ©
AGENCIA DA NOSSA CAIXA.

. QUEM TEM O NOSSO CHEQUE
ESPECIAL SEMPRE CONTACOM .~
UM EMPRESTIMO AUTOMATICO A i
SUA DISPOSICAO PARA ATENDER
SITUACOES IMPREVISTAS. FACIL,
SEM BUROCRACIA E SEM ESPEE‘A

BASTA ASSINAR PARA SEU
- CHEQUE VIRAR DINHEIRO AO

' 'PORTADOR, COM TODA GARANT!A-

EMAIS UMA VANTAGEM DOS '
CLIENTES DA NOSSA CAIXA.
VENHA BUSCAR O SEU

CAIXA .
ECONOMICA
DOESTADODE
. SAOPAULOSA
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e NOSSO BANCO
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