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EDITORIAL

Durante décadas, possuir a bomba foi sinénimo de poder. O
precario equilibrio de forgas, num mundo bipolarizado, repou-
sava, perversamente, sobre os armamentos nucleares, misseis e
bombardeiros. Os arsenais, cada vez maiores e mais destruido-
res, ndo se destinavam propriamente ao uso, pois provocariam
o fim dos dois lados, mas a dissuadir o inimigo de usar as suas
armas. Era a paz do medo. A cada dia se ampliava a ameaca
fatal sobre a humanidade. O reldgio do Bulletin of Atomic Scien-
tist chegou a marcar trés minutos para a catastrofe (hoje, marca
dez minutos). Os movimentos em defesa da paz e contra o holo-
causto nuclear mobilizaram milhoes de pessoas, sobretudo na Eu-
ropa e nos EUA. Foram parte importante da resisténcia a tres-
loucada corrida armamentista e as mais poderosas maquinas de
guerra da histéria humana.

Felizmente, o mundo conseguiu sair do olho deste furacao de
insanidade. Em meados dos anos 80, ele comegou a passar por
alteracoes fundamentais. A ‘perestroika’ soviética, o degelo nas
relagoes Leste-Oeste, as transformagdes na Europa oriental, a uni-
ficagdo alema, a ascensdo do Japdo a lideranga mundial em drea
de ponta mudaram rapidamente a face do planeta. Iniciou-se a
desativacdo dos arsenais nucleares. A competi¢do entre as nagoes
ganhou vigor nas dreas da educac¢ao e do conhecimento cientifi-
co e tecnoldgico. O saber é o novo nome do poder. A bomba
tornou-se um peso insuportavel e anacrénico.

Ao cobrir com pa de cal o pogo de Cachimbo, buraco que ocul-
tava nossa participa¢do no delirio armamentista nuclear, e assu-
mir perante as Nagdes Unidas o compromisso de desmilitarizar
nossos programas nucleares, o presidente da Republica inaugu-
rou novas diretrizes nessa area, em sintonia com a gravidade da
situagdo interna e com 0s novos tempos no mundo.

Qutras, porém, foram as conclusoes do grupo de trabalho so-
bre o Programa Nacional de Energia Nuclear (Pronen), que re-
comendou a construgdo de oito reatores, dos quais seis experi-
mentais, em institutos militares. O Centro Tecnoldgico do Exér-
cito (Cetex), no Rio, por exemplo, deveria ficar com um reator
a urdnio natural refrigerado a ar e moderado a grafite, que, em
operacdo, produz grande quantidade de pluténio, matéria-prima
para a fabricagdo de bombas. Logicamente, reator que produz
pluténio em instalagdo militar so pode ter como objetivo a bom-
ba. O préprio orgamento da Unido para 1991, na rubrica de C&T,
prevé substanciais acréscimos de recursos para os ministérios mi-
litares. O Cetex, que em 1990 recebeu US$ 15 milhdes, deve rece-
ber US$ 45 milhdes em 1991. A Marinha deve receber US$ 95
milhdes, em 1991, tendo recebido US$ 48 milhdes, em 1990. A
CNEN, cumprindo ora papel civil, ora militar, deve dobrar seu
or¢amento, passando de US$ 85 milhdes, este ano, para US$ 150
milhdes, no proximo. Mesmo admitindo que nem todos esses re-
cursos serdo gastos em pesquisas nucleares, pode-se supor que
boa parte deles o serd. A prevalecerem as novas diretrizes anun-
ciadas pelo presidente da Repiiblica, haverd, evidentemente, que
avaliar em profundidade o que estd sendo feito e, se necessario,
ajustar os programas aos critérios civis de competéncia e
prioridade.

O Congresso, incumbido pela Constitui¢do de fiscalizar o uso
exclusivamente pacifico da energia nuclear, instaurou uma CPI
sobre 0 programa nuclear auténomo e deve, por exemplo, colher
respostas convincentes sobre o significado e os objetivos da cons-
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tru¢do de um submarino movido a energia nuclear. Seria arma
defensiva ou ofensiva? Para a Sociedade Brasileira de Fisica, é
ofensiva. A propulsdo nuclear serd necessaria para a defesa de
nossas costas? Para tal missdo, parece haver outras alternativas,
ndo nucleares, desenvolvidas na Suécia, Alemanha e URSS. Ca-
be examinar, também, que outros setores seriam beneficiados com
0s avangos tecnoldgicos do programa autdonomo. Estas andlises
conduzem, necessariamente, ao reexame de como tém sido enfo-
cados no pais os conceitos de soberania e seguranc¢a nacional. Sua
definicdo deixa de ser privativa das For¢as Armadas, para hoje
ser tarefa de toda a sociedade.

Como justificar a construg¢do do reator a gas-grafite do Ce-
tex? Quantos avangos propiciara? Por que construi-lo num insti-
tuto militar? Como explicar que o Cetex recebe mais recursos do
que todos os institutos de pesquisa do CNPq juntos?

Redirecionar e submeter a controle civil os programas nuclea-
res ¢ medida correta e urgente. Deve ser efetivada antes que no-
vos e valiosos recursos sejam envolvidos em projetos de duvido-
sas conseqiiéncias. Entendemos como civil um projeto que pode
e deve ser avaliado ao lado e em competi¢do com o0s projetos de
todas as outras dreas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgi-
co. O mesmo critério vale para pesquisas em institutos militares,
salvo casos especiais de sigilo, cuja necessidade reconhecemos,
mas cujo controle, a nosso juizo, ndo pode ficar a cargo da proé-
pria instituicdo que realiza tais pesquisas.

A prépria CNEN deve ser repensada, por estar comprometi-
da com um programa de P&D claramente ultrapassado. Ademais,
dividida entre uma suposta dire¢do civil e um efetivo comando
militar, ela é, ao mesmo tempo, promotora e fiscalizadora de ati-
vidades nucleares, das mais simples as mais complexas. E 6bvio
que um oOrgdo ndo pode ser encarregado de fiscalizar as suas pro-
prias atividades, ainda mais em 4rea tao delicada. Isso tem que
mudar. Mas ndo se trata de mera troca de nomes. A CNEN deve
estabelecer suas prioridades de orgamento e pesquisa em conjunto
e em igualdade de condi¢des com todos os demais institutos. Ha
que ndo deixar duvida sobre seu cardter pacifico e alargar seu
ambito de atuagdo. Hoje, as fontes de energia multiplicaram-se
e 0 espectro das pesquisas diversifica-se. A energia nuclear ja ndo
é nem a mais importante, nem a mais promissora. As energias
subatémicas, a supercondutividade, o armazenamento de ener-
gia, a optoeletrénica sdo areas de crescente interesse no campo
do uso e produgdo de energia. E preciso explora-las ao maximo,
a partir de uma agéncia propria e de ampla competéncia. Dai a
provavel conveniéncia de se criar uma grande Comissdo Nacio-
nal de Energia, como ja o fizeram paises com problemas simila-
res a0s NOssos.

A redefini¢do da politica nuclear — livrando-a de qualquer
anacronismo, seja em aventuras perigosas ou em inten¢des obs-
curas de liderancga pela for¢a — e sua incorpora¢do a uma politi-
ca energética de dimensdes abrangentes, capaz de enfrentar os
desafios de hoje e de amanha, certamente sdo providéncias es-
senciais para acelerar o desenvolvimento nacional e dar novo im-
pulso a integrag¢do latino-americana, vital para todos os nossos
pOVOS.
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CARTAS DOS LEITORES

AS AGUAS DA AMAZONIA

Em primeiro lugar, quero parabenizar a
SBPC pela publicagao de Ciéncia Hoje n®
64, que fez uma abordagem primorosa de
um tema de extrema importancia, mostran-
do como a exploragao irracional pode oca-
sionar danos irreversiveis a Amazonia. Nao
tenho formacao superior, mas procuro re-
passar aos agricultores da minha regido in-
formacoes obtidas através de revistas co-
mo Ciéncia Hoje, Globo Rural e Guia Ru-
ral, sobre a preservacao das matas nativas,
utilizacdo de quebra-ventos, controle bio-
logico e manejo integrado de pragas e
doengas.

Na minha regido, que originalmente pos-
suia solos de alta e média fertilidade, a terra
ja esta degradada a ponto de nao se pres-
tar mais a agricultura, e as aguas dos rios
apresentam elevado grau de contaminacao
por agrotoxicos (...). Acredito que esses
problemas tém origem na desinformacgao
gerada pela falta de instrug¢ao. Temo que
as agressoes que o homem tem feito ao
meio ambiente tenham resultados nefastos.
A solugdo ¢ investir em pesquisa, fortale-
cer universidades e centros de pesquisa e
moralizar o ensino de primeiro e segundo
graus. Nesse contexto, a SBPC desempenha
um papel de suma importancia.

Finalmente, desejo saber se posso
associar-me a SBPC sem ser apresentado
por outro socio.

GILBERTO PEREIRA JUNIOR
GUARANIACU (PR)

s Agradecemos as palavras elogiosas e su-
gerimos, quanto a seu pedido de inscri¢ao,
que entre em contato com a Secretaria Re-
gional da SBPC no Parand ou suas seccio-
nais. Os enderecos constam do expedien-
te, ao final da revista.

HOMEOPATIA

Solicito-lhes o obséquio de responder, na
secao ‘O Leitor Pergunta’, algumas ques-
toes: A homeopatia é uma terapia ou um
engodo? Como pode, segundo a homeopa-
tia, uma solucdo diluida n vezes ainda ter
efeito? A agua tem memoria? ¢

LUIZ GONCALVES MENDES JUNIOR
TAPIRATIBA (SP)

e Em Ciéncia Hoje n? 39 foi publicado ex-
tenso artigo sobre homeopatia. O interes-
se despertado foi tamanho que novo arti-
o sobre o tema apareceu na edi¢do de n?
42, apresentando as manifestacoes de al-
guns leitores (inclusive médicos homeopa-
tas). Consultando essas edicoes, o leitor en-
conltrard as respostas para suas perguntas.

AUTORA CORRIGE

Gostaria de agradecer pela boa apresen-
tagao de meu artigo ‘Ecologia e biologia
de igap0s e igarapés’, em Ciéncia Hoje n®
64. O texto contém, infelizmente, dois er-
ros, provavelmente de minha culpa, que
gostaria de ver corrigidos, em uma errata.
O primeiro esta na tabela situada a pagina
50, na coluna referente a microfauna: a in-
dicacao ‘Camaroes jovens....11,7" deve ser
substituida pelas indicacdes ‘Camardes jo-
vens....2,0" e ‘Microcrustaceos....9,7". O se-
gundo situa-se na mesma pagina, no quar-
to paragrafo, onde é dito que nao foram
examinadas, quanto a colonizagao, 4,3 t/ha
de madeiras pequenas misturadas as folhas.
A quantidade correta do material ndo exa-
minado é 3,8 t/ha.

ILSE WALKER

INSTITUTO DE PESQUISAS DA AMAZONIA —Inpa
MANAUS

BORBOLETAS

Na pégina 44 de Ciéncia Hoje n? 60, no
artigo ‘Agrias, a rainha das borboletas’, a
legenda que acompanha as fotografias in-
dica de forma incorreta a larva adulta e a
crisalida. A legenda correta seria: ‘Ao la-
do, ainda a Historis odius, sob a forma de
crisalida, pendurada em um galho. Abai-
X0, a larva adulta da mesma borboleta, so-
bre uma folha de Cecropia (embauba), a
sua planta de alimentacao’.

FRANCISCO PEREIRA BARBOSA
CAMPINAS (5P)

MANAUS NO MAPA

Sou leitor dessa conceituada revista e
gostaria de registrar um erro que foi come-
tido na figura situada a pagina 47 de Cién-
cia Hoje n? 64. A impressdao da imagem do
satélite esta invertida, pois Manaus esta si-
tuada no lado esquerdo do rio Negro, e nao
no lado direito, como na fotografia. Apro-
veito a oportunidade para parabeniza-ios
pelo elevado nivel cientifico das matérias
abordadas naquela edicao.

NELSON CARLOS ROSOT
CURITIBA

MOSCAS E MOSQUITOS

Sem intenc¢do depreciativa, desejo apre-
sentar alguns reparos ao interessante arti-
g0 de Saulo Jesus Soria, em Ciéncia Hoje
n? 57, intitulado ‘A mosca que rende US$
1 bilhao’. Parece-me mais apropriado cha-
mar Forcipomyia de mosquito ¢ ndo de
mosquinha, muito menos de mosca, pois
¢ um género morfologicamente proximo
daquele e ndo desta. Além disso, a falta de
referéncia a espécie da a idéia de que to-
das as espécies do género Forcipomyia po-
linizam o cacaueiro, mas muitas delas nao
visitam flores, sendo sugadoras da hemo-
linfa de outros insetos.
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Gostaria de repisar uma questao seman-
tica sobre os vocabulos mosca e mosqui-
to, ja tratada por José Reis em Ciéncia e
Cultura n? 35, em 1983. No Brasil, o povo
distingue duas formas fundamentais entre
0s insetos da ordem Diptera, mesmo quan-
do sdo minusculos: a de mosquito e a de
mosca. Assim, chama de ‘mosquito-pol-
vora' ou ‘mosquito-do-mangue’ os peque-
nos ceratopogonideos sugadores de sangue
(maruins); de ‘mosquito-palha’ ou
‘mosquito-birigui’ os flebotomineos que
transmitem a ulcera de Bauru; e de
‘mosquito-borrachudo’ os simulideos. Por
outro lado, sdao populares os nomes de
‘mosca-das-frutas’ (tefritideo), ‘mosca-do-
berne’, ‘mosca-varejeira’, ‘mosca-dos-esta-
bulos’, ‘mosca doméstica’ (muscéideos),
‘mosca-da-madeira’ (pantoftalmideo) e

‘mosquinha lambe-olho” (minusculo cloro-
pideo transmissor da bouba).

E evidente, portanto, que na linguagem
popular o termo mosquito indica somente
os dipteros da antiga subordem Nemato-
cera, de aparéncia delicada, dotados de an-
tenas geralmente longas e filiformes com
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mais de dez articulos, cuja forma corriguei-
ra € a do mosquito caseiro; e o termo mos-
ca e seu diminutivo designam os dipteros
da subordem Brachycera, de feicdo atar-
racada, dotados de antenas curtas com me-
nos de dez articulos, cuja forma tipica é a
da mosca domeéstica.

Alguns exemplos contrariam esta distin-
¢ao popular. Mosquito quer dizer mosca
pequena, mas certas espécies de tipulideos
(pernilongos) medem quase 50 milimetros
de comprimento, € também entre as mos-
cas existem espécies minusculas, com um
ou dois milimetros. De qualquer modo, o
uso adequado dos termos torna mais pre-
cisa a citacao desses insetos, como na lin-
gua inglesa, que designa com as palavras
midge e gnat os dipteros nematoceros e
com a palavra fly os braquiceros.

MESSIAS CARRERA

SAO PAULO

® Saulo Jesis Soria, pesquisador do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho
da Embrapa e autor do artigo citado, res-
ponde:

Agradeco a alenta carta do leitor e de-
sejo salientar que seu comentdrio contribui
positivamente com o artigo, esclarecendo
aspectos semdnticos dos vocabulos ‘mos-
quinha’, ‘mosca’ e ‘mosquito’. Aceito com
prazer a sugestdo de que Forcipomyia seja
denominado ‘mosquito Forcipomyia’,
descartando-se a denominacdao por mim
utilizada de ‘mosquinha’ ou ‘mosca’. Es-
claregco que ndo foram diferenciadas as es-
pécies polinizadoras e ndo-polinizadoras de
Forcipomyia em func¢do da extensao redu-
zida do artigo e de sua destinagdo a um pu-
blico eclético. Para os interessados, infor-
mo que o género Forcipomyia € comple-
xo0, com mais de uma dizia de subgéneros
conhecidos. As espécies polinizadoras per-
tencem aos subgéneros Forcipomyia (Eu-
projoannisia), F. (Warmkea), F. (Thyri-
domyia) e F. (Forcipomyia), o que talvez
s0 interesse ao especialista em polinizagdo
do cacaueiro. As espécies consideradas
mais importantes no Brasil sdo Forcipom-
via (Euprojoannisia) blantoni (Soria e
Bystrak) e Forcipomyia (Euprojoannisia)
spatulifera (Saunders).
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UM MUNDO DE CIENCIA

GENETICA MOLECULAR

Algumas doencas sao claramente de na-
tureza genetica, ou seja, sao causadas por
genes defeituosos que passam de uma ge-
ragdo para outra. O combate a essas doen-
¢as depende, portanto, da identifica¢dao do
defeito genético, através de técnicas bastan-
te avanc¢adas. Uma vez identificado o pro-
blema, tem sido possivel, pelo menos em
alguns casos, desenhar estratégias para sua
solucgao.

A origem genética de alguns tipos de can-
cer jd esta comprovada. Uma célula que em
circunstancias normais so iniciaria sua di-
visdo na presenca de determinados fatores
pode ser levada a se dividir de modo des-
controlado, gerando um tumor. A perda
do controle da proliferacdao celular pode
ocorrer por dois mecanismos basicos:

a. superatividade de um gene de cancer
(oncogene);

b. falta da proteina correspondente a um
gene supressor do tumor (antioncogene).

A idéia da existéncia de genes supresso-
res de cancer (ver ‘Controle e subversao da
proliferacdo celular’, em Ciéncia Hoje n?
52) surgiu ha mais de 20 anos, a partir de
experimentos baseados na fusdo de células.
Tais pesquisas mostraram que a fusdo de
uma célula normal com uma tumoral re-
sulta na producdao de uma célula hibrida
normal. E como se algo presente na célula
normal restaurasse o controle da divisao
celular.

A identificacao de genes presentes na cé-
lula normal e ausentes (ou defeituosos) na

1 CELULA HUMANA NORMAL
(Gene Rb Normal = Rb)

célula cancerosa tem permitido a pesqui-
sadores o isolamento de genes supressores
de tumor. Um dos antioncogenes isolados
¢ 0 gene Rb, associado ao retinoblastoma,
um tipo de tumor ocular infantil.

Recentemente, um grupo de pesquisado-
res da Universidade da Califérnia (em San
Diego, EUA), chefiados pelo biologista mo-
lecular Wen Hwa Lee, completou os pri-
meiros experimentos sobre a utilizacdo do
gene Rb como ferramenta para a supres-
sao do crescimento tumoral, ou seja, para
a terapia génica do cancer.*

Lee e sua equipe usaram técnicas de en-
genharia genética para construir um retro-
virus recombinante que carrega o gene Rb
humano normal. Esse virus recombinante
nao € capaz de se multiplicar, mas pode in-
fectar células humanas, levando para den-
tro delas a informagao genética contida no
gene Rb. Em seguida, linhagens celulares
de retinoblastoma, osteossarcoma (cancer
0sseo) e carcinoma de proéstata (tumores
que possuem o gene Rb alterado ou ausen-
te), foram infectadas com o virus recom-
binante contendo o gene Rb normal.

Para ter certeza de que o virus recombi-
nante infectou as células, usaram ainda ou-
tro artificio: adicionaram a esse virus um
gene que confere resisténcia ao antibiotico
geneticina. O uso do antibidtico permitiu
selecionar apenas as células portadoras do
virus e, portanto, do gene Rb. Quando im-
plantaram as células infectadas em animais
de laboratério (camundongos nude, ou se-

CELULA HUMANA TUMORAL
(Gene Rb Mutado = rb)

A CAMINHO DA TERAPIA GENICA

ja, com sistema imunologico deprimido,
que aceitam transplantes de células huma-
nas), verificaram que ndo eram mais capa-
zes de gerar tumores. O fenétipo tumoral
foi corrigido nas células cancerosas infec-
tadas com o virus recombinante de Rb.

A utilizagao de técnicas de biologia mo-
lecular para esse tipo de terapia génica, com
restauracao de genes supressores, deve ser
encarada com muita cautela. Os genes car-
regados pelos virus recombinantes ndo se
integram com facilidade e de maneira es-
tavel a célula. Além disso, a atuagdo dos
genes supressores pode acarretar alteracoes
em outras fungoes celulares, como senes-
céncia e diferenciacio. E possivel também
que cada tipo de tumor responda a um de-
terminado gene supressor.

Embora existam muitas duvidas, os re-
sultados conseguidos até aqui s@o promis-
sores. A continuagdo das pesquisas sobre
os genes envolvidos no controle da proli-
feracdo celular € necessdria e importante,
pois poderé levar, no futuro, a técnicas efi-
cientes de terapia tumoral.

* Science, vol. 247, pp. 712-715, 1990

EUGENIA COSTANZI )
MARI SOGAYAR ARMELIN
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA,

INSTITUTO DE QUIMICA,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

3 CELULA HUMANA TUMORAL INFECTADA COM
RETROVIRUS RECOMBINANTE

MEIO DE CULTURA
COM GENETICINA

ISELECAQ DAS
CELULAS COM
GENES Rb E NEO)

)
=

\ CELULA CORRIGIDA

—~

INJECAO EM RETROVIRUS
INJEGAD EM
CAMUNDONGO NUDE A TR {Rb + NEQ)

NAO GERA TUMOR

INJECAO EM
CAMUNDONGO NUDE
NAO GERA TUMOR

Fases da experiéncia: (1) células humanas normais, com o antioncogene Rb integro, formam o acido ribonucléico mensageiro de Rb (ARNm-Rb) e sintetizam a pro-
teina p105°®, que impede a formacdo do tumor. Injetadas em camundongos nude, estas células ndo geram tumores; (2) células humanas tumorais, nas quais o
gene Rb esta mutado, ndo formam a p1057t. |njetadas em camundongos, tais células geram tumores; (3) as células tumorais foram infectadas por um retrovirus
recombinante que carrega o gene Rb integro e um fator de resisténcia ao antibiético geneticina (gene neo). Selecionadas em meio de cultura contendo geneticina
e injetadas em camundongos, as células ‘corrigidas’ (que incorporaram o antioncogene Rb a um cromossoma) sintetizam a p105f® e ndo geram tumores.
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A polémica vem de longe. Em 1971, a
imprensa noticiou que Harald Sioli, entdo
diretor do Departamento de Ecologia Tro-
pical do Instituto Max Planck de Limno-
logia, afirmara que a floresta amazdénica,
produzindo 50% do oxigénio presente na
atmosfera, seria o ‘pulmdo do mundo’. A
imagem era obviamente infeliz, visto que
o pulmado usa oxigénio e expele gas carbd-
nico, operac¢do contrdria & que se queria
atribuir a floresta. Posteriormente, Sioli de-
clarou que seu pensamento fora deturpa-
do: em sua entrevista, concedida a United
Press International, ndo mencionara varia-
¢des do teor de oxigénio na atmosfera.

Poucos, porém, parecem ter dado ouvi-
dos ao desmentido, de tal modo que, em
1982, Hilgard O’Reilly Sternberg fez furor
numa Conferéncia Regional da Unido Geo-
grafica Internacional ao denunciar essa
‘mitologia ecoldgica’. E o tema continua
em pauta. Em 19/03/89 o Jornal do Brasil
informava que, entre 41 estudantes cario-
cas do segundo grau, apenas um ‘‘sabe que
a floresta amazdnica consome todo o oxi-
génio que produz’’. Em 23/03/89 a Folha
de Sdo Paulo proclamava, taxativa, que a
“‘floresta ndo funciona como pulmio da
Terra, qualificando de mentirosa “‘a idéia
de que a Amazodnia produziria grande
quantidade de oxigénio’’. Em 02/04/89 o
Jornal do Brasil voltava a desmentir ‘a fa-
lacia do pulmao do mundo’, citando auto-
ridades. Trata-se, pois, de um caso encer-
rado, que s6 cabe reabrir a luz de um indi-
cio novo, ndo considerado nos autos.

Ora, ha um indicio ndo considerado: os
dez mil milhdes de milhdes de toneladas
(10%2g) de carbono orginico presentes nos
sedimentos da crosta terrestre. Como se for-
mou essa fabulosa quantidade, se a reagdo
CO,= matéria orgdnica + O, € reversivel,
isto ¢, se o material orgdnico e o oxigénio
produzidos na fotossintese se consomem
mutuamente?

Na fotossintese, por redugdo de gés car-
bonico, as plantas produzem primeiramente
aguicares. A transformacdo bioquimica des-
tes gera dcidos alifaticos simples, acidos
graxos e acidos aminados, substincias pre-
cursoras que, combinadas, resultam nos
chamados produtos naturais, como os ter-
penoides, alcaloides e flavonoides. Precur-
sores e produtos tém duas caracteristicas em
comum: sdo micromoleculares, isto €, tém
baixo peso molecular, e podem ser degra-
dados em CO, + H,O pelo oxigénio do ar.
Quando esse processo incide sobre os dci-
dos alifaticos simples dos precursores, tor-
nando a energia solar captada na fotossin-

“Afinal, tem fundamento a idéia de que
a Amazénia é o pulmao do mundo?”’

ORLANDO MENDES VITORIA

tese disponivel sob a forma de energia qui-
mica, temos a respiracdo.

Sé uma parte, porém, das micromolécu-
las é queimada (a fracdo @, indicada na fi-
gura 1); de outro modo, a vida ndo pas-
saria de uma engenhosa pilha a energia so-
lar deixada fora de uso. De fato, a energia
quimica dessa pilha pode ser usada para
promover a unido de outra parte (fragdo b
+ ¢ + d, na mesma figura) das micromo-
léculas em macromoléculas — dcidos nu-
cléicos, lipideos, proteinas, celulose etc. —
que atuam na reproducdo, alimentagdo,
construcdo e defesa dos seres vivos. A adap-
tacdo do conjunto macromolecular ao ci-
clo reacional da pilha aumenta drastica-
mente o circuito, ou seja, torna mais nu-
merosas e dificeis as reagdes catabdlicas de
volta ao sistema CO, + H,0, fornecendo
assim um pardmetro temporal indispensa-
vel ao desenvolvimento da vida.

Algumas dessas macromoléculas sdo
mais dificilmente degraddveis que outras
porque estdo depositadas fora das células
vegetais, ao abrigo da maquinaria que fa-
cilita essa decomposigdo oxidativa, Nas ér-
vores, isso ocorre com a celulose e as ligni-
nas acumuladas nos troncos (fragdo b) e nas
raizes (fragdo ¢ + d), numa propor¢do que
oscila em torno de 4:1. A sintese desses ma-
teriais, atrasando a degradacgdo em CO, +
H,0, constitui a for¢a que se opde a4 mor-
te. Um organismo se mantém vivo enquanto
as reagdes que transformam micromolécu-
las em macromoléculas sdo mais rdpidas
que as reagOes inversas, isto é, enquanto o
reabastecimento dos reservatorios macro-
moleculares predomina sobre seu esvazia-
mento. Durante a vida da _planta, ocorre a
difusdo de n moles de CO, de fora para
dentro de suas folhas e de » moles de O,
de dentro para fora das mesmas. Destes ul-
timos, a fracdo «a ¢ reciclada na oxidacdo
das micromoléculas, enquanto a fragdo b
+ ¢ + d enriquece a atmosfera.

Mesmo na auséncia da maquinaria que
facilita a decomposi¢do oxidativa, nenhu-
ma substancia orgdnica permanece inalte-
rada em presenca de oxigénio por muito
tempo. Assim, parte dos n moles de oxigé-
nio (a fragdo b nas figuras 1 e 2) liberados
por fotossintese é reciclada para a decom-

posi¢do lenta em CO, + H,O dos restos da
planta que permanecem expostos ao ar
apos sua morte,

Os restos que ficam ao abrigo do oxigé-
nio tém um destino diverso: sdao submeti-
dos a fermentagdo bacteriana e, em vez da
oxidacdo a CO, + H,0, sofrem redugdo a
hidrocarbonetos. Entre estes, 0s gasosos,
sobretudo o metano, sobem, via atmosfe-
ra, até a estratosfera; no percurso, conso-
mem oxigénio por algumas reagoes lentas
que também levam a CO,. J4 os hidrocar-
bonetos pouco volateis permanecem nos se-
dimentos, fora do alcance da atmosfera. So-
bra nesta, assim, a fracdo d dos » moles de
oxigénio originalmente liberados pela
fotossintese.

Mas seria a fotossintese o tinico fendme-
no responsavel pela introdugao de oxigénio
na atmosfera? A primeira vista, a fotélise

1 H,0 — [CH,0], + nO,

MACROMOLECULAS
{c+dinC

FIGURA 1 Fluxo de carbono através de uma arvore vi-
va. Os aciicares formados ao lado do oxigénio no pro-
cesso da fotossintese — representados por [CH,0In
— sdo transformados em outras micromoléculas, cu-
ja queima répida de volta a gés carbdnico {fendme-
no da respiragéo) fornece a energia necessaria para
as transformacdes quimicas que ocorrem no organis-
mo de uma arvore, inclusive as que resultam na for-
macdo de macromoléculas. Durante essa queima,
uma parte (a) de um nimero n de moles de oxigénio
atmosférico (correspondente a uma fragdo a do mes-
mo numero n de moles de carbono micromolecular)
é reciclada, enquanto outra (b + ¢ + d) permanece
na atmosfera.



abioldgica da dgua em hidrogénio e oxigé-
nio pareceria constituir um processo alter-
nativo ou adicional. Ocorre, porém, que o
oxigénio absorve a radiacdo solar necessa-
ria 4 sua formagdo com mais facilidade que
a dgua, transformando-se, por uma série de
reacoes, numa espécie excitada (0O*). Antes
que quantidade substancial do hidrogénio,
que é o mais leve dos gases, escape do cam-
po gravitacional da Terra, O* reage com ele
e recompoe a dgua. Assim, ndo mais que
milésimo do oxigénio existente na atmos-
fera atual poderia resultar da fotdlise.

Supée—se que ha 4,5 bilhdes de anos, na
época da formacgdo da Terra, a atmosfera
primordial, constituida de metano (CH,),
aménia (NH,), 4gua (H,0) e hidrogénio
(H,), foi rapidamente substituida por pro-
dutos da desgaseifica¢do da crosta. A jul-
gar pela composi¢dao dos gases vulcanicos
da atualidade, essa atmosfera primitiva
compunha-se sobretudo de gds carbdnico
(CO,), H,0 e gés sulfidrico (H,S). A evo-
lugdo dessa atmosfera até a presente, em
que predominam nitrogénio (N,), oxigénio
(0,), H,0 e um pouco de CO,, ¢ um dos
mais fascinantes capitulos da geoquimica.

nCO, + nH,0
E S

MACROMOLECULAS
L

FIGURA 2 Decomposicéo post mortem dos restos da
érvore. As macromoléculas dos restos que permane-
cem expostos ao ar séo lentamente queimadas de
volta a gés carbénico, consumindo uma parte (b) de
certo nimero n de moles de oxigénio atmosférico
(correspondente a uma fragdo b do mesmo nimero
n de moles de carbono macromolecular). As macro-
moléculas dos restos que permaneceram ou afunda-
ram no solo sdo fermentadas em hidrocarbonetos vo-
lateis e fixos. Os volateis sdo parcialmente oxidados
na atmosfera e os fixos permanecem nos sedimen-
tos, ao abrigo do oxigénio, sendo que cada fragdo d de
nmoles de carbono de suas moléculas justifica a ndo-
reciclagem de n moles de O, para os restos.

Ha mais de 3,5 bilhdes de anos, os pri-
meiros organismos fotossintéticos iniciaram
a transformagdo de CO, e H,0 da atmos-
fera primitiva, anoxica, em matéria orga-
nica e oxigénio. Mas a acumulagdo de oxi-
génio livre na atmosfera tardou: a datagdo
de sedimentos indica que s6 ha cerca de 1,8
bilhdo de anos a transformacao de sais fer-
rosos e sulfetos soliiveis em depdsitos de
oxido férrico e de sulfatos se completou.

Teoricamente, é possivel calcular a quan-
tidade de oxigénio liberado para a atmos-
fera a partir desse periodo, ao longo de to-
da a histéria evolutiva da Terra, até hoje.
Bastaria coletar rochas, data-las por andli-
se isotopica, determinar seu teor de hidro-
carbonetos e calcular a quantidade de car-
bono destes, em moles. Na pratica, essas de-
terminagdes sdo mais confidveis no caso das
rochas formadas nos tltimos 550 milhdes
de anos. Como esse nimero de moles de
carbono corresponde também ao numero
de moles de oxigénio efetivamente introdu-
zidos na atmosfera (ou seja, ndo reciclado
por organismos), torna-se possivel calcular
sua quantidade. O total de carbono orga-
nico acumulado nos sedimentos da crosta
terrestre nos ultimos 1,6 bilhdo de anos foi
avaliado em 118 x 10®g, ou seja, 9,83 x 102
moles. Ora, 9,83 x 10°° moles de O, corres-
pondem a 314 x 102 g.

Quantidades substanciais dessa massa de
oxigénio efetivamente introduzida na at-
mosfera ndo permaneceram nela, tendo si-
do consumidas na oxidagdo de produtos de
degradagdo bioldgica e de processos abio-
légicos. Foi a parcela restante, relativamente
pequena, que elevou a massa de oxigénio
na atmosfera terrestre de zeroa 12 x 102 g
desde os tempos primordiais até nossos dias
(figura 3).

Se considerarmos as médias referentes
aos varios periodos geoldgicos, que abran-
gem centenas de milhares de anos, a quan-
tidade de oxigénio atmosférico manteve-se
em ascensdo. Em intervalos mais curtos, po-
rém, essa quantidade sofreu consideraveis
oscilagdes. A mais forte delas, uma eleva-
¢do relativamente rapida que levou a uma
concentragdo proxima da atual, ocorreu ha
cerca de 600 a 500 milhdes de anos, quan-
do os seres vivos conquistaram o0s
continentes.

Nos tltimos 550 milhdes de anos, isto é,
no fanerozoico, outras flutuag¢ées ocorre-
ram e, curiosamente, 0os maximos de oxi-
génio coincidem com épocas geoldgicas
marcadas por grande diversifica¢do dos ve-
getais, mas ndo dos animais. Note-se que
ndo se trata aqui do momento em que o0s
grupos se iniciaram, mas daqueles em que

DESTINO DO OXIGENIO LIBERADO (x 10%)

12 ATMOSFERA

AGUAS
41 OXIDACAQ DE FERROT NOS
SEDIMENTOS

DISTRIBUICAO DO CARBONO ORGANICO SEDIMENTADO (x 10%g)

2 OCEANOS PROFUNDOS

83 CONTINENTES

FIGURA 3 Os sedimentos continentais da crosta ter-
restre depositados no Gltimo 1,6 bilhdo de anos sdo
muito mais ricos em carbono orgénico que os sedi-
mentos ocednicos. Os continentes sdo, portanto,
mais importantes que os oceanos como fornecedo-
res de oxigénio. Grande parte do oxigénio liberado
é consumido na oxidagdo de produtos de origem bio-
légica e abioldgica, mas uma pequena fracdo perma-
nece livre na atmosfera.

cresceu abruptamente o niimero de taxons
no seu seio. Assim, no caso das plantas flo-
riferas, ndo foi seu tempo de origem (ain-
da discutido) nem o de sua diversidade ma-
xima (o presente) que coincidiu com um pe-
riodo de teor atmosférico maximo de oxi-
génio, mas aquele em que o nimero de ta-
xons do grupo se expandiu, ha cerca de 120
milhdes de anos. J4 no caso dos animais
mamiferos, sua origem (ha cerca de 160 mi-
lhdes de anos) e sua diversidade maxima
(no presente) coincidem com altas do teor
de oxigénio atmosférico, mas sua expansio
taxiondmica iniciou-se ha 60 milhdes de
anos, época de declinio do teor de oxigé-
nio. E que, no caso das plantas, a escassez
de oxigénio, favorecendo a fotossintese, pro-
picia a origem de fildes; entre os animais,
ao contrdrio, ¢ a abundancia de oxigénio
que favorece o0 movimento — isto €, a opo-
sicdo a forca da gravidade — e o surgimento
de grupos. Assim, sdo condig¢des de estres-
se, para os vegetais, o aumento do teor de
oxigénio na atmosfera, e, para os animais,
ao contrario, a baixa desse teor. A essas si-
tuacdes, ambos responderam, como o pre-
vé a teoria darwiniana da sele¢do natural:
pela diversificacgio méxima dos grupos
existentes.

Mas que teria causado essas oscilagdes
do teor de oxigénio na atmosfera? Dada sua
amplitude, dificilmente poderiam ter resul-
tado apenas de vulcanismo, ou seja, de des-
mineralizagdes e desgaseificagdes da cros-
ta. Por outro lado, sabemos que, em deter-

% OXIDACAD DOS SULFETOS NAS
102 OXIDACAO DOS SULFETOS NOS
SEDIMENTOS

134 OXIDACAQ DAS LAVAS E DOS
GASES VULCANICOS

33 PLATAFORMAS CONTINENTAIS

0BS.; NO ULTIMO 1,6 BILHAD DE ANOS
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FIGURA 4 Flutuacdo da temperatura no fanerozdico
com relagéo & média atual (15°C). As retas indicam
o dominio de pteridcfitas (PT), gimnospermas (GI) e
angiospermas (AN).

minadas épocas geologicas, a capacidade
fotossintética da Terra sofreu fortes redu-
¢oes, atestadas por extingoes de até 70% das
espécies vivas. Em outras, o planeta foi re-
coberto por florestas densas e pantanosas,
formadas inicialmente por samambaias
(pteridéfitas, ha 350 milhoes de anos), de-
pois por coniferas (gimnospermas, ha 110
milhdes de anos) e agora por plantas flori-
feras (angiospermas). Uma vez que estas ul-
timas sao menos facilmente combustiveis,
cabe a suspeita de que a alta concentragdo
de oxigénio da época de sua diversificacao
tenha atuado, pelo menos em parte, como
forga seletiva,

Essa hipotese mostra que poderiamos ter
concluido por uma relacao de causa e efei-
to entre florestas pantanosas e alto teor de
oxigénio na atmosfera por outra via. A exis-
téncia de florestas pantanosas coincide evi-
dentemente com grande quantidade de agua
em estado liquido ou sob forma de vapor,
situacdo que exige temperaturas terrestres
médias relativamente altas. De fato, como
mostra a figura 4, os maximos de tempera-
tura calculados para épocas geoldgicas pas-
sadas coincidem com os maximos de oxi-
génio. Com o teor atual de oxigénio na at-
mosfera (21%), a vegetacdo so pode entrar
em combustdo espontianea quando a umi-
dade relativa do ar cai abaixo de 15%. Com
25% de oxigénio no ar, até galhos e folhas
cobertos de orvalho de uma floresta (imi-
da podem pegar fogo. Portanto, nas épo-
cas em que a massa de oxigénio na atmos-
fera foi superior aos atuais 1,2 x 10% g,
tinha-se na Terra uma situa¢dao s6 compa-
tivel com um ambiente encharcado de agua.

Esse exame das causas das oscilagges do
teor de oxigénio na atmosfera no presente

e no passado nos autoriza a apontar as pla-
taformas ocednicas continentais, os lagos,
0s rios, 0s pantanos, as varzeas e 0s man-
gues como regides que sustentam esse teor.
Em extensdo, nada se compara as platafor-
mas continentais, que, em conjunto, tém as
dimensdes da Africa. Nas suas camadas su-
perficiais, ensolaradas, flutuam microrga-
nismos como os cocolitoporos, com cara-
paca calcdrea, ou as diatomdceas, com ca-
rapaca silicosa. Quando morrem, seus es-
queletos decaem sobre o fundo. Algumas
dessas caparacgas inorgdnicas ainda contém
a parte organica, que sofre, nos sedimen-
tos em formacao, reducdo bacteriana em hi-
drocarbonetos, sulfetos e mesmo enxofre li-
vre. Em razao de sua riqueza em fitoplanc-
ton, freqiientemente se atribui as platafor-
mas continentais a deposi¢do de compos-
tos carbOnicos em sedimentos, processo que
sustenta o oxigénio na atmosfera, Mas é
preciso ter cuidado: a produtividade total
de plantas autotroficas nos oceanos nao
passa hoje de 5 x 10'® ¢ de matéria orgéni-
ca seca por ano, a0 passo que o0s continen-
tes produzem quase trés vezes mais: 14 x
10'¢ g/ano. Essa propor¢do é compativel
com a propor¢do de carbono orgéanico de-
positado em 1,6 bilhdao de anos em sedimen-
tos das plataformas continentais ocednicas
(33 x 10* g) e dos continentes propriamen-
te ditos (83 x 10% g).

Concluimos, assim, por duas vias, que 0s
continentes sao 2,5 a trés vezes mais eficien-
tes na sustentacdao do oxigénio na atmos-
fera que os oceanos. E qual seria, no con-
tinente, o cendrio de maior produtividade
de oxigénio? No caso da maior drea poten-
cial, a Amazdnia, esse cendrio dificilmen-
te se localizaria nas florestas altas. De fa-
to, dos solos das ‘matas de terra firme’ bro-
tam dguas cristalinas, incolores, que con-
tém apenas tracos de matéria organica e de
sais dissolvidos de ferro, assim como nitro-
génio na sua forma mais oxidada, o ion ni-
trato, trés claros indicios de que, nesses so-
los, ha arejamento suficiente para a oxida-
¢do dos restos orgdnicos. Isto é confirma-
do tanto pelo processo de intemperismo dos
minerais — pelo qual alumina e oxido fér-
rico (portanto, ferro em estado de oxida-
¢do maxima) hidratados ficam retidos nos
solos barrentos, pardo-amarelos — como
pela auséncia de camadas humiferas e pe-
lo baixo nivel fredtico da dgua.

Muito mais produtivas de oxigénio se-
riam as baixadas amazdnicas das ‘caatin-
gas’ (chamadas ‘campinas’ nas vizinhangas
de Manaus). De seus solos brotam dguas
marrons, com altos teores de matéria orgé-
nica e de sais ferrosos dissolvidos, assim co-

mo nitrogénio na sua forma mais reduzi-
da, o ion aménio, a indicar que neles o are-
jamento € insuficiente para a oxidacdo dos
restos organicos. A conclusao é reforgcada
pelo processo de lixiviagdo dos minerais, pe-
lo qual os ions soliveis de aluminio e fer-
rosos (portanto, ferro em seu estado i6ni-
co mais reduzido) sdo eliminados dos so-
los arenosos, bem como pela presenca de
camadas ricas em himus e pelo altissimo
nivel fredtico da dgua, que impede a pene-
tracao de ar no solo.

Qutra vasta regido de importancia na ge-
ragdo efetiva de oxigénio é formada pelas
varzeas, plamicies aluviais cujos contornos
estdo em constante remodelacao pelo cau-
dal dos rios, com a permanente erosao de
considerdveis blocos de terra. Ainda que a
vegetacdo seja relativamente rala, as quan-
tidades de material orgdnico em jogo sdo
imensas, pois a biomassa total — exuberan-
tes capinzais, drvores inteiras — ¢ tragada
pelas dguas. Afundado nos sedimentos lo-
dosos, anoxicos dos rios, esse material aca-
ba por ser levado, com eles, até a platafor-
ma atlantica costeira.

Assim, quem sustenta que a Amazonia
¢ uma entre varias regioes que funcionam
como ‘pulmao do mundo’ merece respeito.
Cabe apenas lembrar que, se o zelo pela ta-
xa de oxigénio atmosférico nos obriga a ra-
cionalizar o desmatamento, impde igual-
mente que deixemos de poluir as platafor-
mas ocednicas continentais, inclusive por
pétréleo, que paremos de verter dejetos in-
dustriais em lagos e rios, que evitemos ater-
rar pantanos e mangues, transformar var-
Zgdas €m paslagens.

Convém nao esquecer, porém, que a mas-
sa de oxigénio na atmosfera é cerca de 500
vezes maior que a de gas carbonico. Assim,
as alteracgOes do teor de oxigénio que o ho-
mem possa causar sO se fardo sentir em pra-
zo muito longo, da ordem de dezenas de mi-
lhares de anos. E pouco provavel, portan-
to, que alguém se disponha a pagar royal-
ties ao Brasil ‘para manter sua gigantesca
usina de oxigénio em funcionamento’, co-
mo sugeriu o entdo ministro da Fazenda,
Delfim Neto, ao ler em Feja, em 1971, a de-
turpada entrevista de Harald Sioli (o co-
mentdrio, bem como o sorriso irdnico que
o acompanhou, foi registrado por Joelmir
Beting na Folha da Manha de 17/12/71).

OTTO R. GOTTLIEB

INSTITUTO DE QUIMICA
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
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TOME CIENCIA

Dcsdc a descri¢do do sistema circulato-
rio pelo bidlogo inglés William Harvey no
século XVII e a descoberta dos grupos san-
gliineos pelo imunologista austriaco Karl
Landsteiner no inicio deste século, a prati-
ca da transfusdo de sangue de um ser hu-
mano para outro vem sendo feita com cres-
cente sucesso e seguranca, especialmente
em func¢do dos avancos das técnicas de es-
terilizacao, do controle do processo de coa-
gula¢do e preservacdo do sangue e do ad-
vento de bolsas pldsticas e agulhas descar-
taveis para a coleta do material.

No entanto, dois fatores estimulam ho-
je a pesquisa de alternativas ao uso de san-
gue humano e seus derivados: os riscos ine-
rentes a transfusdao — como a transmissao
do HIV-I (o virus da Aids), dos virus de di-
versos tipos de hepatite, e do Trypanoso-
ma cruzi, entre outros agentes infecciosos
— e a crescente demanda de sangue e deri-
vados, em razao da progressiva complexi-
dade dos tratamentos médico-cirtirgicos.
Na eventualidade de guerras ou catdstro-
fes, os tratamentos de massa seriam certa-
mente melhores se houvesse produtos se-
guros e terapeuticamente efetivos, passiveis
de serem obtidos em grande quantidade.

Os avangos biotecnolégicos ocorridos re-
centemente propiciaram a obten¢ao de va-
cinas e derivados do sangue e prometem pa-
ra breve o desenvolvimento de novos pro-
dutos terapéuticos e diagnosticos. Alguns
elementos do sangue estdao sendo produzi-
dos e testados nao so6 como produto de re-
posi¢cdo mas também no tratamento de va-
rias doencas. Entre eles destacam-se o fa-
tor V1I1, que garante a coagulacdo do san-
gue em hemofilicos do tipo A; a eritropoie-
tina, que estimula a producdo de globulos
vermelhos; o ativador tecidual do plasmi-
nogénio, que promove a quebra de codgu-
los; os fatores estimulantes de coldnias,
usados para promover a hematopoiese em
pacientes com cancer; interferons, a inter-
leucina-2 e o fator ativador de macrofagos,
empregados no tratamento de pacientes com
cancer; e o fator de crescimento da epider-
me, que leva a cicatrizacdo de feridas.

O investimento na producao de fatores
de coagulagdo (fatores VIII e IX) para o tra-
tamento da hemofilia tem enorme impor-
tincia, pois sua obtencdo exige grandes
pools de plasma fresco congelado, o que
aumenta os riscos de transmissdo de agen-
tes infecciosos. O fator XVIII ja esta sen-
do produzido artificialmente em escala co-
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SANGUE SINTETICO: E POSSIVEL PRODUZI-LO?

mercial, mas a producdo sintética de albu-
mina foi abandonada por nao ser econo-
micamente compensadora.

Quando se pensa em substituir o sangue
por um produto sintético, é preciso levar
em conta que este deve preencher uma ri-
gorosa série de exigéncias. E bom lembrar
que a hemoglobina, molécula responsavel
pelo transporte de oxigénio para os tecidos,
¢ admiravelmente bem adaptada para sua
tarefa (figura 1). Estando bem embalada
no interior do globulo vermelho (hemacia),
ela pode permanecer na circulagdo sem exer-
cer uma indesejavel pressdao coloidosmati-
ca, decorrente de sua alta concentracgio.

Além de transportar oxigénio e dioxido
de carbono em condigoes fisiologicas nor-
mais e exercer, como faz o plasma, efeito
oncoético intravascular (isto é, garantir a
permanéncia do liquido em circulac¢do), o
novo produto deve ter compatibilidade uni-
versal e ndo estimular resposta imune; ter
efeito bioldgico num periodo minimo de
trés dias e maximo de quatro semanas; ser
totalmente excretado pelo organismo; nao
exercer efeitos adversos sobre a hemato-
poiese ou sobre os elementos celulares e
plasmaticos do sangue; ndo ser toxico, car-
cinogénico, teratogénico ou pirogénico; ser
facilmente estocdvel, ter alta durabilidade
e baixo custo; possuir fonte sintética. Co-
mo se vé, nao é uma tarefa simples.
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FIGURA 1 Estrutura quimica da hemoglobina.

A hemoglobina e seus derivados tém si-
do submetidos a minuciosas pesquisas vol-
tadas para o desenvolvimento de alterna-
tivas a transfusdo de globulos vermelhos.
Com o progresso de tais pesquisas, é pos-
sivel que na proxima década esses produ-
tos venham a ser empregados clinicamen-
te. Estdo em estudo também outras molé-
culas alternativas: os quelantes do ferro,
que se ligam ao oxigénio, e os liquidos per-
fluoroquimicos, que dissolvem oxigénio.
Estes tltimos ja estdo sendo submetidos a
testes clinicos.

Entre os animais, a hemoglobina e os ci-
tocromos (substidncias dos tecidos animais
e vegetais responsaveis pelos processos de
oxidacdo) sdo os principais quelantes me-
talicos conhecidos. Era de se esperar, por-
tanto, que as tentativas de produzir molé-
culas artificiais que liguem o oxigénio se fi-
xassem na produgao de moléculas dotadas
do grupo heme da molécula de hemoglo-
bina ou a ele se assemelhassem. Alguns pes-
quisadores tém tentado manipular a estru-
tura da hemoglobina para criar derivados
(hemoglobinas mutantes) por meio de en-
genharia genética.

Um dos problemas discutidos atualmen-
te diz respeito ao fato de a molécula de he-
moglobina, uma vez fora da hemdcia, ser
catabolizada pelo figado em duas unidades:
« ¢ 3 dimeros. Embora esses dimeros se-
jam retidos pelo figado ou excretados na
urina, em ambos os casos ¢ ferro perma-
nece parcialmente no organismo, podendo
vir a causar problemas no futuro. Alguns
produtos quimicos podem impedir a degra-
dac¢do da molécula, mas alteram ligeira-
mente sua forma e provocam sua oxidagao,
tornando-a inadequada ao transporte de
oxigénio no organismo. Até o momento ne-
nhum desses compostos foi testado in vi-
vo com sucesso, mas podem vir a ser utili-
zados no futuro.

Os liquidos apolares dissolvem gases mais
facilmente que os solventes polares. Varias
dessas substdncias ja foram testadas, e os
perfluorados (compostos de carbono e
flior, podendo conter oxigénio ou nitro-
génio) se mostraram os mais adequados pa-
ra o transporte de oxigénio. Os perfluora-
dos sdo compostos quimica e biologica-
mente inertes, com viscosidade e tensao su-
perficial baixissimas. Mas esses liquidos
ndo podem ser usados para transfusdo até
que sejam emulsificados para formar par-
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ticulas extremamente finas (menos de
0,6 ). Isso pode ser obtido a partir da ho-
mogeneizacao por ultra-som ou alta pres-
sdo e da adicdo de um agente emulsifica-
dor ndo-toxico e que ndo exerca efeitos de-
letérios sobre 0s vasos e componentes san-
giiineos. Mas poucos agentes possuem tais
caracteristicas. Fosfolipidios e um compos-
to sintético, o Pluténico F-68, foram usa-
dos em combina¢do ou isoladamente. O
Pluténico F-68 tem baixo peso molecular
(8 000 daltons) e, como os perfluorados,
nao ¢ metabolizado. Os perfluorados sao
eliminados pelos pulmdes e o Pluténico
F-68 € excretado pela urina.

Visando promover a necessaria pressdao
osmotica e coloidosmaotica, a mistura de-
vem ser adicionados hidroxietilpolissacari-
deo e eletrélitos. Para obten¢do do pH
ideal, equilibra-se o produto através de
uma mistura de oxigénio e dioxido de car-
bono na propor¢ao de 95 para cinco, res-
pectivamente. Os perfluorados liquidos po-
dem dissolver cerca de 40 a 50 volumes por
cento de oxigénio e quantidades até maio-
res de didxido de carbono. No entanto, os
preparados comerciais contém apenas 20%
(peso/volume) de perfluorados. Em decor-
réncia de sua alta densidade, a relacao vo-
lume/volume cai para 12% ¢ o volume to-
tal de oxigénio que pode ser dissolvido na
preparacao ¢ da ordem de 6%, incluindo
o gas em solugdo na fase aquosa.

Portanto, nos preparados existentes pa-
ra uso clinico ou experimental, a capaci-
dade de transporte é de seis volumes por
cento de oxigénio, quando o liquido é equi-
librado com a mistura de O, e CO, na pro-
porcdo referida anteriormente. O usudrio
da mistura deveria respirar de 90 a 100% de
oxigénio para aproveitar totalmente a ca-
pacidade transportadora dos agentes per-
fluorados. Como oxigénio puro é téxico
para os pulmoes, usa-se na pratica 60% de
0,, nivel minimo a ser empregado com as
preparacoes existentes.

A eficiéncia dos perfluoroquimicos emul-
sificados foi inicialmente testada em ani-
mais. Ao substituir todo o sangue de ratos
por esse preparado, verifica-se que esses
animais ndo perdem qualquer de suas ca-
racteristicas originais. Eles se alimentam
normalmente e suas atividades fisiologicas
corporais nio sofrem alteragdes. E curio-
s0 notar que, apesar de quase totalmente
desprovidos de fatores de coagulagdo, imu-
noglobulinas e leucdcitos, estes animais
‘sem sangue’ ndo sangram nem desenvol-
vem infecgoes. Num periodo de sete a dez
dias, os componentes sangiiineos sao repos-
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FIGURA 2 Compostos empregados na preparacdo de
perfluoroquimicos administrados em seres humanos.

tos, e 0s animais continuam a crescer € a
se desenvolver.

Como se pode notar, a substitui¢ao tem-
poréria de todo o sangue por perfluorados
mostrou-se segura e eficaz a curto prazo.
Qutras espécies de animais foram subme-
tidas a troca de sangue total ou parcial (ex-
sangiiineotransfusao), e os resultados ob-
tidos foram igualmente satisfatérios.

Desde 1979, os produtos perfluorados
tém sido administrados em seres humanos,
principalmente nos adeptos da religiao Tes-
temunhas de Jeova, que, como se sabe, se
recusam a receber transfusoes sangiiineas.
Na preparacao usada em pacientes, chama-
da Fluosol-DA, empregam-se dois compos-
tos: perfluorodecalina (meia-vida curta no
corpo e dificilmente estabilizada em emul-
soes) e perfluorotripropilamina, meia-vida
de 60 dias no corpo, usada para estabilizar
a emulsdo de perfluorodecalina (figura 2).
O preparado comercial contendo as duas
substdncias é mantido congelado até o uso,
quando se adicionam os eletrdélitos e o hi-
droxietilpolissacarideo. Uma unidade da
mistura contém 400 ml da emulsdo e 100
ml de solugdes suplementares. O produto
final tem aparéncia de leite diluido e ¢ ad-
ministrado como um soro intravenoso.

Na pratica, inicia-se a administragdo bem
lentamente, em razdo das possiveis reagoes

adversas imediatas. Em alguns pacientes,
pode ocorrer um decréscimo transitério de
plaquetas e leucdcitos circulantes. Acredita-
se que essa reagao esteja relacionada a ati-
va¢do do complemento (sistema de molé-
culas associado a imunidade). Pode haver
queda da pressao sangiiinea, mas o retor-
no aos niveis normais é rdapido. Grande
parte do volume total pode ser administra-
do num ritmo de 10 ml/min.

A etiologia da reducdo de leucécitos e
plaquetas é ainda obscura. Calcula-se que
o fendmeno se deva a pequenas quantida-
des de contaminantes e ndo aos componen-
tes principais da mistura. Como os recep-
tores de Fluosol-DA devem respirar de 60
a 100% de oxigénio para obter um aumento
do transporte do produto, recomendam-se
as precaucdes habituais para evitar a into-
xXicacao por O,. A guantidade total da
mistura injetada varia de 30 a 1 500 ml; o
maximo até hoje aplicado foi de 4 000 ml.

Os efeitos positivos dos perfluoroquimi-
cos foram verificados em estudos de dis-
tribui¢ao do oxigénio no organismo, tendo-
se observado significativo aumento desse
gds gracas ao emprego daquelas substén-
cias. Como o oxigénio dissolvido nesses
compostos ocorre livremente, ele é utiliza-
do antes do oxigénio que estd ligado a he-
moglobina, no glébulo vermelho. Calcu-
lou-se que até 33% do oxigénio consumi-
do pelo paciente era transportado pelo
composto perfluorado.

Os pacientes que receberam Fluosol-DA
haviam sofrido interven¢do cirdrgica de
médio ou grande porte e apresentavam, na
maioria das vezes, anemia acentuada. Sao
de especial interesse os casos de emergén-
cia, pois o produto pode ser administrado
sem as habituais preocupagoes de ‘tipar’
hemacias ou realizar testes pré-transfusio-
nais, Os beneficios alcancados nos casos es-
tudados incluiram aumento do transporte
de oxigénio e da pressdo sangiiinea e me-
lhoria do débito cardiaco.

Conseguiu-se muito com o desenvolvi-
mento de preparacoes artificiais baseadas
nos compostos perfluorados. No entanto,
mesmo que seu uso se torne rotineiro nos
proximos anos, ainda € necessaria intensa
pesquisa na drea, a fim de se descobrirem
novos produtos capazes de atenuar a enor-
me caréncia de sangue e derivados com que
convivemos.

ANNA BARBARA PROIETTI

DIVISAO DE HEMATOLOGIA,
HOSPITAL JOHNS HOPKINS (EUA)
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periféricos Eleb

nunca esta
sozinho.




uando vocé compra

| um periférico

| Elebra, esta na verdade
levando muito mais do
que isso. Junto, vocé ganha toda
a estrutura de apoio da empresa
lider do setor.

SO para vocé ter uma idéia mais
clara do que isso representa, a
Elebra € a Unica que produz uma
linha completa de periféricos,
responsavel por mais de meio
milhao de equipamentos
instalados, entre impressoras

e unidades de discos flexiveis e
rigidos.

Para atender uma quantidade t&o
grande de clientes, a Elebra conta
com mais de 100 empresas de
assisténcia técnicaemtodo o pais,
que compdem a Rede Nacional
de Servicos - RNS.

E com o exclusivo Centro de

——O Centro de

S
|CSY, smore

Tels.: PABX(011) 533-7666

Suporte ao Usuario - CSU, onde
VOCE esclarece suas duvidas
sobre instalac&o, operacao e
potencial de cada equipamento.
Para guem compra um
periférico Elebra, isto equivale a
tranquilidade de saber que nunca
vali estar sozinho.

E para a Elebra, o CSU
representa um importante elo
com o usuario, ajudando a manter
um constante aprimoramento.
Além disso, o CSU promove
Cursos, seminarios, palestras e
assegura toda a orientagéo
necessaria para sua empresa
obter o maximo dos produtos
Elebra.

E sO telefonar.

Por tudo isso, € importante
escolher bem na hora de comprar
perifericos: existem vantagens
que ndo estéao so no produto.
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PROTEINA MOSTRA, POR SEU CRISTAL, COMO AGE NO ORGANISMO

0 estudo cristalografico da transferri-
na, proteina presente no sangue, para co-
nhecer sua estrutura molecular e compreen-
der seu mecanismo de ac¢do, ¢ um caminho
que se abre para o planejamento de dro-
gas capazes de sanar desordens decorren-
tes de falhas no metabolismo de absor¢ao
do ferro pelo organismo. Componente es-
sencial para a fixa¢do do oxigénio pela he-
moglobina, o ferro pode ser também alta-
mente toxico. Por isso, o organismo dos
vertebrados é dotado de um complexo sis-
tema de proteinas, que entram em agao pa-
ra permitir seu transporte e armazenamento
no sangue.

A transferrina sérica € justamente a pro-
teina que recolhe no intestino o ferro ab-
sorvido dos alimentos e o entrega, por meio
da interacdo com receptores com essa fi-
nalidade especifica, situados na membra-
na das células, aos tecidos a que ele se des-
tina. Esses tecidos incluem os glébulos ver-
melhos ainda imaturos, nos quais o ferro é
necessario para a sintese da hemoglobina,
¢ 0 figado, onde ele € incorporado a ferri-
tina, uma proteina de armazenamento.

Representacdo da molécula de transferrina. A fita
(em azul) representa um tracado continuo e suave
através dos atomos que constituem o esqueleto
(back bone) da cadeia peptidica. Na parte superior do
desenho temos o lobo que contém o N-terminal e, na
parte inferior, aquele que contém o C-terminal. Os
atomos de ferro, representados por esferas pontilha-
das verdes, estdo ligados em fissuras existentes en-
tre os dois dominios e em ambos os lobos.
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S6 muito recentemente se conseguiu de-
firiir a estrutura tridimensional da transfer-
rina. Isto se deu no Birkbeck College, da
Universidade de Londres. Um dos autores
da pesquisa, o professor Richard Charles
Garratt, encontra-se atualmente trabalhan-
do junto a Universidade de Sao Paulo. Ele
estd colaborando, como professor visitante,
com o Laboratério de Cristalografia do De-
partamento de Fisica e Ciéncia dos Mate-
riais do Instituto de Fisica e Quimica de Sdao
Carlos, que pertence aquela universidade.

Na determinac¢ao da estrutura molecular
sao usados métodos de analise estrutural
por difracdo de raios X por monocristais
da proteina em estudo. Essa técnica per-
mite a reconstru¢ao da imagem da molé-
cula de proteina por meio do tratamento
matematico das intensidades dos feixes de
raios X difratados por um monocristal. Em
condicoes favoraveis, podem-se assim lo-
calizar todos os atomos componentes da
molécula.

A molécula de transferrina (ver figura)
¢ bilobal, com um atomo de ferro em cada
lobo. Cada um deles ¢, por sua vez, for-
mado por dois dominios desiguais, sepa-
rados por uma fissura. O ferro situa-se no
fundo dessa fissura, ligado a quatro resi-
duos de aminodcido. Acredita-se que, pa-
ra promover a liberagdo do ferro, os dois
dominios se abrem, dando entrada a agen-
tes quelantes (substancias cujas moléculas
tém grande afinidade pelo metal), que dis-
putarao o ferro ligado aos residuos, carre-
gando-o para o meio intercelular e deixan-
do a transferrina pronta para absorver ou-
tros dtomos do elemento.

Como esse conhecimento podera ser uti-
lizado em aplicacdes de interesse farmaco-
l16gico? Seu emprego mais 6bvio é o pla-
nejamento de novos agentes quelantes pa-
ra ferro. Tais farmacos sdo necessarios pa-
ra impedir ou amenizar efeitos toxicos cau-
sados pelo excesso de ferro em pacientes
com sobrecarga cronica do elemento. Eles
trariam grande beneficio aos pacientes ta-
lassémicos, que recebem transfusdes regu-
lares de sangue para aliviar os efeitos de-
correntes da deficiéncia na sintese da he-
moglobina, caracteristica da anomalia ge-
nética de que sdo portadores. (A talasse-
mia ¢ uma doenca genética provocada por
um defeito no gene que codifica a produ-
¢ao de hemoglobina.)

Em virtude de sua localiza¢do no plas-
ma sangiiineo, a transferrina representa
provavelmente a fonte de ferro mais aces-
sivel no corpo humano. Por essa razdo, ¢
o alvo mais adequado para o ataque por
agentes quelantes. Estima-se que um agente
quelante capaz de extrair ferro da transfer-
rina tem o potencial de retirar varias deze-
nas de gramas desse elemento por més. In-
felizmente, nas condicGes fisiologicas (con-
digdes normais do sangue), o quelante pa-
drao para ferro — a deferrioxamina — ndo
atua de forma eficaz.

A eficiéncia dos agentes quelantes pro-
vavelmente depende de varios fatores, tais
como a geometria dos ligantes, o tamanho
e a carga dos residuos de aminoacidos pre-
sentes nas vizinhancas do sitio de ligagdo
do ferro, a acessibilidade aos agentes que-
lantes através da fissura existente entre os
dominios. Assim, o conhecimento agora
obtido da estrutura tridimensional da mo-
lécula permitira projetar um agente quelan-
te mais eficiente.

Pode-se prever que, com os resultados
cristalograficos ora alcancados, poderdo
ser entendidos diferentes tipos de patolo-
gias clinicas associados a ligagdo de outros
metais pela transferrina. Um exemplo ¢ a
moléstia de Alzheimer, na qual um exces-
so de aluminio no plasma ¢ captado pela
transferrina.

Finalmente, deve-se lembrar que essa é
apenas uma das centenas de proteinas cu-
ja estrutura tridimensional é conhecida hoje
e que, cada vez mais, o planejamento ra-
cional dos medicamentos devera ser basea-
do no conhecimento dessas estruturas e das
de muitas outras moléculas-alvo com as
quais os medicamentos devem interagir.
Embora no presente o conhecimento das
interagdes medicamento-proteina seja limi-
tado, o aperfeicoamento dos métodos de
analise tridimensional de proteinas (atual-
mente muito mais rapidos e eficientes) su-
gere que essa técnica serda uma arma fun-
damental para a pesquisa farmacéutica.

RICHARD CHARLES GARRATT

DEPARTAMENTO DE CRISTALOGRAFIA,
BIRKBECK COLLEGE, UNIVERSIDADE DE LONDRES

YVONNE PRIMERANO MASCARENHAS
INSTITUTO DE FISICA E QUIMICA DE SAO CARLOS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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OUTUBRO DE 1930

OSVALDO NOVAIS DE OLIVEIRA JR.
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo

DAVID MARTIN TAYLOR

School of Electronic Engineering Science, University College of North Wales, Bangor,

Gra-Bretanha

ma gota de 6leo colocada sobre

a agua espalha-se rapidamente na
superficie, formando um filme — uma pe-
licula muito fina e resistente. O fené6meno
¢ conhecido desde alguns séculos antes da
era cristd, e sua primeira aplicagdo pratica
registrada estd em uma antiga técnica de
impressdo japonesa chamada sumi-
nagashi. Nessa técnica, espalhava-se sobre
a dgua um corante constituido de protei-
nas e outras particulas organicas e aplicava-
se uma espécie de gelatina na pelicula for-
mada. Para reproduzir as figuras geradas
por esse processo bastava encostar uma fo-
lha de papel na superficie.

Benjamin Franklin foi o primeiro cien-
tista a publicar resultados de experiéncias
com esses filmes, em 1774, especulando, co-
mo Aristoteles havia feito na Grécia anti-
ga, sobre a possibilidade da utilizacao de
Oleo para acalmar mares bravios. Na mes-
ma época, o escocés John Shields paten-
teou valvulas que injetariam oleo na entra-
da dos portos. Hoje, ambos certamente se-
riam acusados de incentivar a polui¢ao.

O conhecimento cientifico sobre as peli-
culas de dleo e outras substincias evoluiu
lentamente até 1899, quando Lord John
William Rayleigh sugeriu que poderiam ser
finas a ponto de atingir a espessura de uma
unica molécula, desde que a superficie da
agua fosse extensa o suficiente. Tal hipé-
tese — a formacgdo de filmes monomole-
culares — originou novos ramos de estu-
do na fisica e na quimica de superficies.

O grande salto nas investigacdes sobre
o fenémeno, porém, s aconteceu em 1917,
Trabalhando nos laboratdrios da empresa
General Electric, em Schenectady, estado
de Nova York (Estados Unidos), Irving
Langmuir reuniu dados experimentais e
teoricos e descreveu importantes caracte-

risticas e propriedades dos filmes. Poste-
riormente, o cientista criou uma técnica pa-
ra transferir os filmes da superficie da 4gua
para substratos solidos, multiplicando suas
possiveis aplicacoes.

A técnica foi aperfeicoada na década de
1930 por uma assistente de Langmuir, Ka-
tharine Blodgett, permitindo que varias ca-
madas fossem sucessivamente depositadas
sobre 0 mesmo substrato. Em homenagem
aos dois cientistas, tais peliculas sao hoje
denominadas filmes Langmuir-Blodgett,
ou filmes LB, e suas caracteristicas basicas
sdo a alta precisdo de espessura, a unifor-
midade da superficie e o elevado ordena-
mento estrutural.

Esquecido por longo periodo, o proces-
so de fabricacado de filmes ultrafinos desen-
volvido por Langmuir e Blodgett atraiu no-
vamente o interesse dos cientistas nos anos
60, em fung¢do do trabalho de um grupo
coordenado por Hans Kuhn em Géttingen,
na Alemanha Ocidental. As diversas pos-
sibilidades de aplicagdo dos filmes, sugeri-
das por grupos de pesquisa e universida-
des, inclusive nos setores de tecnologia de
ponta, também contribuiram para que a
técnica voltasse a ser estudada, principal-
mente na Europa, no Japio e nos Estados
Unidos.

A pesquisa basica sobre filmes LB e so-
bre suas possiveis aplicagdes em dispositi-
vos eletronicos e em processos € produtos
bioldgicos constitui uma parcela significa-
tiva das atividades de entidades como o Ins-
tituto de Eletrénica Molecular e Biomole-
cular da Universidade de Bangor. Como es-
ta drea de pesquisa exige o trabalho coo-
perativo de cientistas de diversos setores,
o instituto nasceu da associa¢do de pesqui-
sadores dos departamentos de Engenharia
Eletrénica, Fisica, Quimica e Bioquimica.



A formagdo de camadas monomolecula-
res insoluveis sobre a superficie da dgua é
possivel porque certos compostos possuem
moléculas anfipaticas, ou seja, moléculas
que possuem uma extremidade atraida pe-
la 4gua (hidrofilica) e outra repelida pela
dgua (hidrofdbica). Tais compostos sao dis-
solvidos em um solvente orgédnico volatil
(cloroférmio, por exemplo), e a solugédo é
colocada sobre a 4gua com uma microsse-
ringa, espalhando-se espontaneamente. O
solvente evapora-se em poucos minutos, e
as moléculas do composto, confinadas por
barreiras mdveis que restringem a drea on-
de se encontram, sdao comprimidas e for-
¢adas a se orientar de forma que seus ei-
xos figuem perpendiculares a superficie da
dagua (figura 1).

Mantendo-se constante a pressao de su-
perficie da pelicula, esta pode ser transfe-
rida para um substrato sélido apropriado,
imerso na dgua e retirado de modo adequa-
do através dessa camada monomolecular
(figura 2). Imersoes e retiradas subseqiien-
tes do mesmo substrato permitem produ-
zir estruturas com mais de uma camada e
diferentes ordenamentos (figura 3), algu-
mas chegando a ter centenas de camadas.

Para fabricar os filmes e transferi-los a
substratos é empregado um sistema expe-
rimental conhecido como cuba de Lang-
muir (figura 4). A fabrica¢do depende do
tipo de molécula utilizado, das condi¢des
fisicas — indice de alcalinidade (pH) e tem-
peratura da subfase liquida — e da veloci-
dade de imersdo e retirada do substrato.

Os primeiros compostos empregados na
produc¢do de filmes LB foram écidos gra-
X0s, alcoois, ésteres e éteres, todos possui-
dores de longas cadeias alifaticas (cadeias
que nao formam estruturas ciclicas) de car-
bono e hidrogénio, do tipo (CH,)n. Poste-
riormente, passaram a ser usados compos-
tos aromaticos contendo cadeias de carbo-
no e hidrogénio do tipo (C;Hy)n e polime-
ros, formados pela ligacdao em série de um
grande numero de moléculas fundamentais.

O potencial de aplicagao pratica dos fil-
mes LB decorre de propriedades como o al-
to grau de ordenamento molecular e a es-
pessura microscopica — em geral varia de
um a trés nandmetros (1 nm = 10~? me-
tro) por camada, mas pode ser controlada
até a ordem de angstrons (1 A = 10-10
metro), através da varia¢do no comprimen-
to da cadeia alifatica. Tal potencial, porém,
esta sendo ampliado com o uso de técni-
cas que permitem modificar internamente
as moléculas componentes e construir no-
vos tipos de peliculas, com diferentes pro-
priedades.

Um exemplo dessa ‘arquitetura’ molecu-
lar € o programa desenvolvido em Bangor
para incorporar grupos sulfurosos no cen-
tro ou nas extremidades da cadeia alifati-
ca de certas moléculas. Os filmes fabrica-
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FIGURA 1 Inicialmente espalhadas sobre a dgua, sem qualquer interacdo (al, as moléculas comegam
a interagir quando a drea disponivel diminui (b), chegando ao estado condensado, com suas ‘caudas’
perpendiculares a superficie (c). Se o filme for comprimido.além desse ponto, as moléculas se agru-
pardo desordenadamente umas sobre as outras. O gréfico (a direita) apresenta uma curva tipica rela-
cionando a pressdo de superficie e a drea por molécula, durante a compressédo de um filme de &cido
estedrico (C _H,.COOH), quando ocorrem as situagdes mostradas a esquerda. A presséo de superfi-
cie é dada pela diferenca na tensdo superficial da 4gua provocada pela presenca do filme, enquanto
aérea por molécula é calculada dividindo-se a superficie total pelo nimero de moléculas. Se as molé-
culas ndo interagem, a tensdo superficial da 4gua néo se altera e a pressdo de superficie é nula (a,
mas quando hé interacdo a pressdo aumenta 8 medida que diminui a 4rea por molécula (b), enquan-
to no estado condensado uma pequena diminuigdo na area implica um grande aumento da presséo (c}.
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FIGURA 2 Para depositar filmes sobre um substrato sélido, as moléculas devem estar orientadas so-
bre a superficie da 4gua (a) e o filme deve ser mantido a uma presséo constante. Na primeira imersao
{ndo mostrada), o menisco da dgua (curva provocada na superficie) é contrario a0 movimento do subs-
trato (hidrofilico) e nenhuma camada é depositada, mas na primeira retirada (b) 0 menisco acompa-
nha o movimento e ocorre a deposicdo da primeira camada, que torna o substrato hidrofobico. Na
segunda imersdo [c), 0 menisco é dirigido para baixo e a sequnda camada é depositada, tornando
o substrato novamente hidrofilico, o que permite a deposi¢cdo de nova camada na segunda retirada.
Em todas as imersées e retiradas seguintes havera depdsito de camadas. Este processo, o mais co-
mum, forma filmes sempre com namero impar de camadas.
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FIGURA 3 Existem trés tipos de deposicdo de filmes: (a) o tipo Y, em que uma camada é depositada
em todas as imersdes e retiradas do substrato, exceto na primeira imersdo (processo explicado na
figura anterior); (b) o tipo Z, em que as camadas sdo depositadas somente nas retiradas; e (c) o tipo
X, em que as camadas sdo depositadas somente nas imersdes. A construgdo dos filmes do tipo Z
e X depende de condigdes especiais.
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dos com moléculas sintetizadas dessa for-
ma (figura 5) apresentam diferentes pro-
priedades elétricas. Alguns, por exemplo,
sdo opticamente ativos, isto é, produzem
mudanga no eixo de polarizagdo da luz que
incide sobre eles.

Qualguer composto que tenha grupos al-
tamente reativos nas extremidades da ca-
deia de carbono e hidrogénio pode ser usa-
do na fabricagdo de sensores. Em Bangor,
por exemplo, descobriu-se recentemente
que filmes obtidos a partir de moléculas
que contém um grupo CH, na extremida-
de superior (hidrofdbica) sdo polimeriza-
dos se expostos a luz ultravioleta. Esse efei-
to, detectado eletricamente, € particular-
mente interessante para o acompanhamen-
to das reagbes quimicas que ocorrem nes-
ses filmes.

J 4 existe interesse comercial em torno dos
filmes LB, em funcdo dos possiveis usos in-
dustriais, mas uma das principais virtudes
dessa tecnologia ¢ seu amplo espectro de
aplicagdo na pesquisa basica. E evidente,
por exemplo, sua importancia para a sin-
tese de novos compostos em quimica or-
gdnica, ainda mais considerando-se que
muitos materiais empregados para produ-
zir os filmes, como os polimeros conduto-
res (ver ‘Polimeros condutores’, em Cién-
cia Hoje n® 36), éstao na fronteira das pes-
quisas em ciéncia dos materiais.

A fisica tedrica também encontra, nes-
sas peliculas, uma infinidade de questdes
a serem investigadas. E preciso estudar co-
mo ocorrem as interagdes entre as molécu-
las componentes e dentro delas, o que
acontece na interface com o substrato so-
lido e como atuam os dipolos elétricos (sis-
temas de duas cargas elétricas equivalen-
tes e opostas, separadas por pequena dis-
téncia) existentes tanto no grupo hidrofili-
co quanto no final da ‘cauda’ hidrofébica
das moléculas.

Em Bangor, o grupo do qual os autores
participam (Oliveira Jr. como bolsista da
Fundagdo de Apoio 4 Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo — Fapesp) desenvolveu um
modelo tedrico para explicar quantitativa-
mente as contribuigdes dos diversos dipo-
los para as caracteristicas elétricas dos fil-
mes monomoleculares sobre a superficie da
agua. A aplicacdo desse modelo permite
deterininar como as moléculas se orientam
durante a compressao do filme.

Pesquisas sobre outros fendbmenos, co-
mo as propriedades das superficies de po-
limeros e outros materiais ou a fixagdo de
moléculas de gases na superficie de sélidos
(adsorgdo), podem ser combinadas com os
estudos sobre filmes. Vérias técnicas expe-
rimentais disponiveis nos laboratérios de
fisica ou quimica — espectroscopia (com
raios X, ultravioleta ou infravermelho),
fluorescéncia, microscopia eletrfnica, res-
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sondncia magnética nuclear, radiagdo sin-
crotron e outras — sdo empregadas tam-
bém na caracterizagdo de filmes LB, o que
aumenta a importéancia dessa nova tecno-
logia para a pesquisa cientifica. Como os
filmes facilitam o acesso ao nivel molecu-
lar em diversos compostos, a andlise dos
resultados obtidos com essas técnicas po-
de contribuir para esclarecer questdes re-
lacionadas a outras dreas da ciéncia.

A area médico-farmacoldgica também
pode ser beneficiada pela nova tecnologia,
em fungdo da relagdo direta entre filmes LB
e membranas celulares, cujos principais
componentes sdo lipidios, proteinas e car-
boidratos. Também anfipaticas, as molé-
culas de lipidios, como o colesterol e os fos-
folipidios, organizam-se espontaneamente
em camadas duplas, formando filmes com
duas camadas monomoleculares. Tais mo-
léculas, as mais numerosas nas membranas
celulares, sdo responsdveis pela integrida-
de estrutural destas.

MOTOR PARA
MOVER AS
BARREIRAS

MEDIR A PRESSAO

SENSOR PARA SUBSTRATO

~ SUBFASE LIQUIDA —

Assim, a incorporagdo de substdncias
presentes nas membranas celulares (protei-
nas e outras) a filmes LB com duas ou mais
camadas de lipidios propicia a cria¢do de
modelos que podem simular de maneira
bastante aproximada os sistemas bioldgi-
cos. Os modelos permitem estudar, por
exemplo, o transporte de cargas elétricas
em membranas celulares, fundamental para
compreender as reagdes relacionadas com
o metabolismo do corpo humano.

Na Universidade de Bangor, a incorpo-
rac¢do de citocromos (enzimas importantes
no metabolismo celular) em filmes de fos-
folipidios (figura 6) mostrou ser uma fer-
ramenta de grande valia para o estudo das
interacGes entre citocromos e lipidios que
ocorrem em membranas celulares. O mes-
mo centro de pesquisas investiga o uso da
tecnologia LB na producdo de membranas
sintéticas, sob o patrocinio da Beecham,
uma das muitas industrias farmacéuticas
que investem no setor.

- MEDIDOR DA PRESSAOQ DE SUPERFICIE

MOTOR PARA IMERSAD E
RETIRADA DO SUBSTRATO
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SOLID
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FIGURA 4 Cuba de Langmuir, usada na fabricacdo de filmes LB. A cuba geralmente é feita de um poli-
mero (isopolipropileno, por exemplo) que néo reage com os compostos usados nos filmes, e a subfa-
se liquida geralmente & &gua ultrapura. O substrato pode ser uma lamina feita de vidro, de material
semicondutor ou de metal, e o sensor que mede a pressdo de superficie é uma ldmina de papel de
filtro. A posicdo das barreiras determina a 4rea ocupada pelo filme.
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FIGURA 5 Moléculas sulfurosas sintetizadas em Bangor. A regido X pode conter os grupos cur

SO(CH,ICH, ou (C
50,(CH3), SO

de carl:ono {cl,

SUABLAMBAIILL

FOSFOLIPIDIO

ICH, enquanto na regidio A podem ser encontrados os grupos S(CH,), SO(CH,
GH[N ]CO Hou SCHzCO {
Idraq!n!o (H), anmfn (s), oxigénio (0) e nitrogénio (N).
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FIGURA 6 Injetados na subfase liquida, os citocromos incorporam-se aos filmes monomoleculares de
fosfolipidios, causando uma variagéo na presséo de superficie.
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A utilizagdo de filmes LB em produtos in-
dustriais esta bastante proxima de tornar-
se realidade, principalmente na microele-
trénica. Caracteristicas como a fina espes-
sura e a uniformidade das peliculas as tor-
nam atraentes para a fabrica¢do de com-
ponentes passivos (substratos para circui-

tos eletronicos, materiais isolantes e outros)
ou ativos (transistores, circuitos impressos
€ outros).

Um exemplo de aplicagdo pratica esta na
miniaturiza¢do dos circuitos eletronicos,
responsavel por grandes avangos tecnolo-
gicos ocorridos neste século. A partir de
1940, o tamanho desses circuitos tem sido
reduzido em aproximadamente dez vezes a
cada dez anos, prevendo-se que até o ano
2020 (figura 7) a dimensdo dos atuais mi-
crocircuitos serd da ordem de nanémetros.
Tal dimensao, porém, ndo pode ser conse-
guida com a tecnologia convencional de se-
micondutores.

Isso acontece com uma das mais avan-
¢adas técnicas de produgdo de microcircui-
tos integrados, a VLSI (Very Large Scale
Integration), em que o circuito € impresso
S litograficamente com um feixe de elétrons
. (ver ‘Imagens e computadores’, em Cién-
> cia Hoje n® 37). Essa técnica tem sua re-
. solucdo limitada pela espessura do mate-
ELETRONICA MOLECULAR — %, rial que serve de base & impressdo, e 0s ma-
teriais mais finos atualmente empregados,
os polimeros convencionais, ndo podem ser
fabricados com espessuras menores que 500
nanometros.

A substitui¢do desses materiais por fil-
mes LB, muito mais finos, mostra-se, por-
tanto, bastante promissora, como ficou evi-
denciado em Gif-sur-Ivette, na Francga, on-
de pesquisadores obtiveram um filme de
acido tricosenoico (acido graxo com 24 ato-
mos de carbono) com resolug¢dao de 60 na-
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FIGURA 7 Reducdo da dimensao dos circuitos
eletronicos a partir de 1940, segundo G.G. Ro-
berts. A extrapolagéo para o ano 2020 é mos-
trada pela linha tracejada. LS| é a sigla de /ar-
ge scale integration (integracdo em grande
escala) e VLS| repete a mesma sigla, acresci-
da da palavra inglesa very (muito).
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sobre a possnblh—
s LB no desenvol-
vimento de biochips decorre dos limites
- que a tecnologia atualmente disponivel
impoe 4 miniaturizagao dos circuitos in-
: iegrados. especialmente quanto & espes-
- sura dos materiais empregados. Em prin-
cipio, circuitos construidos com camadas
moleculares podem consumir menos ener-
gia e ser até cem mil vezes menores que
0s eqm.v;ﬂentes fabricados em silicio.
Circuitos eletronicos moleculares sao
teoricamente vidveis porque certas molé-
culas orgéinicas podem real:zar fungdes
idénticas as executadas hoje pelos _mate-
riais semicondutores e nga,gnétims Nas_
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r.ména,q los compma ores convenuo-

; estados distintos, armazenando mform‘ :
gdes pela variacdo desses estados. .
- Existem moléculas, por exemplo, que
em um estado transmitem luz de uma cer-
ta cor, e em outro estado impedem a L pas-
sagem da mesma luz No cédlgo bmﬁno,
* um desses estados pode repr arou
e o outro, o zero. Acredita-se que essa tec-
nologu; permitird armazenar informagoes

com densﬁ'la es dez vem upenores aum
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em um codigo b
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németros, ou um oitavo da espessura do
polimero convencional mais fino. Cabe res-
saltar que a resolugdo de 60 nm foi limita-
da mais pelo didmetro do feixe de elétrons
hoje disponivel do que pelo préprio filme.
Ampliando essa perspectiva, a incorpora-
¢do de enzimas a filmes LB bioldgicos os
torna candidatos a fabricagdo de biochips,
circuitos eletronicos baseados em principios
semelhantes aos associados com o funcio-
namento do cérebro humano, que permi-
tiriam a constru¢do de computadores revo-
luciondrios (ver ‘O computador biologico’).

Outras possibilidades de aplicagdao dos
filmes LB em componentes eletrénicos tam-
bém apresentaram bons resultados em tes-
tes de laboratorio, e os exemplos maiores
sdao diodos, capacitores de baixa perda e
componentes com estruturas MIM (metal-
isolante-metal) e MIS (metal-isolante-
semicondutor). A descoberta de que peli-
culas com apenas algumas camadas (me-
nos de 10) sdo suficientes para proteger al-
guns semicondutores da contaminagdo at-
mosférica também ¢ importante para o seu
aproveitamento industrial.

Em todos esses casos, os filmes utiliza-
dos sdo altamente isolantes, mas eles tam-
bém podem ser produzidos com as carac-
teristicas necessarias aos materiais usados
em componentes ativos. Filmes LB com-

postos por polimeros condutores, por
exemplo, ja estdo sendo desenvolvidos em
diversos laboratorios, principalmente na
Franga, na Gra-Bretanha e no Japao.

A pesq a em eletronica rnolecula.r é

: reIatwaq:gq&reoeme. ¢ muitas dificulda-

-S€T sU-

_peradasram que se possa fabricar bio-
chips realmente funciona& conseqiien-

Talvez vérias décadas nos | separem do dJaj
em que esse computador se tornard uma
r@ahdade, mas inimeros cientistas ja se
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Além disso, vérios grupos de pesquisa
vém empregando filmes compostos por po-
limeros piezelétricos (que mostram polari-
zacdo elétrica ao serem deformados), co-
mo o PVDF (polyvinylidene fluoride —
fluoreto de polivinilideno), e FETs (field-
effect-transistors — transistores de efeito
de campo) para formar as chamadas estru-
turas hibridas, passiveis de uso em diodos,
nos proprios FETs e em componentes com
estruturas MIM e MIS. Nesse caso, produ-
tos que possuem filmes LB poderdo em bre-
ve estar disponiveis comercialmente.

Grupos de pesquisa soviéticos e britdni-
cos (inclusive nosso grupo em Bangor) de-
senvolvem atualmente filmes LB pirelétri-
cos (que, sob aquecimento, apresentam se-
paragdo de cargas) para utiliza¢do em sen-
sores especiais, de grande importancia em
termometria, conversao de energia solar,
controle de polui¢do e alarmes anti-roubo.
A alta sensibilidade e a resposta rapida exi-
gida pelos sensores poderao ser melhora-
das com o uso de filmes em substituicdo aos
polimeros e cerdmicas pirelétricas atual-
mente usados.

Os guias de onda, dispositivos capazes
de direcionar uma onda eletromagnética,
poderio ser aperfeicoados pela tecnologia
LB. E possivel reduzir a perda de sinal que
ocorre nesses dispositivos se forem fabri-
cados com filmes LB, pois a espessura des-
tes e seu indice de refra¢do podem ser con-
trolados com grande precisao. Detectores
de radiacdo infravermelha, aparelhos op-
toeletrénicos e transdutores de ultra-som
também poderdo utilizar filmes LB.

Na quimica industrial também sao inte-
ressantes as possibilidades de aplicagao dos
filmes, em processos de encapsulamento e
catalise ou em produtos como adesivos e
membranas sintéticas seletivas, capazes de
separar moléculas de acordo com o tama-
nho, a carga elétrica ou outra proprieda-
de. Existem ainda sugestdes para aprovei-
tamento de filmes LB, em func¢do de sua
uniformidade, como membranas para hi-
perfiltragem.

A tecnologia Langmuir-Blodgett também
permite a criacdo de estruturas complexas,
como super-redes de filmes (figura 8), que
tém sido propostas para uso, por exemplo,
em conversores de energia solar e em ma-
teriais supercondutores (em temperaturas
mais elevadas). Depositando camadas al-
ternadas de diferentes substancias em subs-
tratos € possivel obter filmes com proprie-
dades variadas e com eles construir super-
redes, de acordo com a aplicagdo que se
tem em mente.

A produgdo dessas estruturas pode, por-
tanto, ser considerada como o analogo or-
ganico da epitaxia por feixe molecular, uma
técnica de construcdo de super-redes cris-
talinas por processos fisicos conhecida pe-
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FIGURA 8 Filmes de diferentes substancias (A e B) podem ser depositados sobre um mesmo substra-

to, formando super-redes (deposicéo do tipo Y).

la sigla MBE (molecular beam epitaxy).
Com essa técnica, é possivel fabricar mi-
croestruturas com grande precisdo (ver
‘Super-redes: harmonia das bandas crista-
linas’, em Ciéncia Hoje n? 35).

Diversos problemas tecnol6gicos, no en-
tanto, precisam ser resolvidos antes que
metas ambiciosas COmo €ssas possam ser
atingidas. Os mais importantes dizem res-
peito 4 pouca estabilidade dos filmes nos
substratos, a pequena resisténcia contra sol-
ventes organicos e tensdes mecanicas, e a
perda das propriedades com o tempo. Ou-
tra dificuldade estd na sintese de compos-
tos que produzam super-redes com as ca-
racteristicas requeridas. Atualmente, filmes
poliméricos sdo vistos como os mais pro-
missores para solucionar esses problemas,
em fun¢do da maior resisténcia mecanica
e da variabilidade de sua composic¢ao.

As aplicagoes dos filmes LB geralmente
sdo citadas como ‘possiveis’ ou ‘futuras’
porque a tecnologia disponivel ainda ndo
permite uma produc¢do economicamente
viavel, apesar da superioridade que tais fil-
mes apresemam, em muitos €dsos, em re-
lag@o a outros tipos de filmes finos hoje in-
dustrializados. Grande parte das aplica¢des
sugeridas nos ultimos anos ja foi testada
em nivel de laboratério, mas nao existe
qualquer producdo comercial. As indus-
trias especializadas na tecnologia LB, na
maioria instaladas na Europa, ainda con-
centram esforgos no aperfeicoamento e na
automacdo do processo de fabricagdo.

A longo prazo, o interesse em relacdo as
possiveis aplicagoes dos filmes LB reside na

fabricacdo de biochips, memorias para
computadores e materiais supercondutores
a altas temperaturas. No entanto, algumas
aplicagdes, como o aperfeicoamento de
componentes eletrénicos ja existentes, po-
dem ser comercializadas com sucesso a cur-
to prazo.

Vdrias companhias multinacionais, co-
mo 3M, Kodak e IBM, e laboratorios de
muitos paises do Primeiro Mundo, apoia-
dos pelos governos locais, estdo no momen-
to tentando eliminar os diferentes proble-
mas que prejudicam as aplica¢des indus-
triais dos filmes LB. Esperamos que o Bra-
sil se junte a esse grupo em futuro proxi-
mo, criando a infra-estrutura necessaria ao
trabalho cooperativo de pesquisadores das
diversas areas cientificas envolvidas.
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MENIE

ITAUTEC S-400. UM SISTEMA
DE COMPUTADORES

QUE FAZ 0 QUE VOCE QUER
COMO VOCE QUER.

ltautec S-400. Ele pensa como vocé.

Todos os criadores de grandes solugées
pensaram no 6bvio. A Itautec e a IBM
também. E 6bvio que um sistema de com
putadores tem de se adaptar as necessida
des da sua empresa. E ndo vice-versa.
E ébvio que ele deve estar voltado para a
solugdo de suas aplicaces. E 6bvio que
ele deve ser simples de usar e mais ainda
de aplicar, nao exigindo grandes inves
timentos na operagdo. E 6bvio que ele
tem de crescer junto com a sua empresa.
E 6bvio que ele deve ser integrado. E ter
suas principais fungdes incorporadas ao
sistema. Principalmente o banco de da
dos. E 6bvio que ele tem de suportar a dis
tribui¢do do processamento em sua estru
tura dentro de uma arquitetura compatf{
vel com o seu “main-frame” . E 6bvio que
vocé jd sabia de tudo isso e que sua em
presa ja sentia necessidade de ter um sis
tema tdo 6bvio assim. Entdo, nada mais
natural do que o novo langamento da
Itautec com a parceria, é ébvio, da IBM.
ltautec S$-400. O sistema de solucoes
que vocé e sua empresa esperavam. Best
seller internacional da IBM que ji vem
com o suporte e os servigos da mais alta

tecnologia nacional: Itautec. E é6bvio.

ltautec

De olho no futuro.






SHOPPING-
CENTERS

A ENIDAS DE SONHO

TOR FRUGOLI JR.
DE CIENCIA HOJE
NOS ANOS 70, 0S SHOPPING-CENTERS COMECARAM A INVADIR AS METROPOLES BRASILEIRAS. ERAM
A PRINCIPIO POUCOS 0S QUE SE AVENTURAVAM A TRANSITAR NOS SEUS ANDARES ASSEPTICOS, REPLE-
T0S DE LETREIROS LUMINOSOS, ONDE O TEMPO PARECE PARAR, SEM QUE SE TENHA ACESSO A LUZ DO
SOL. 0S SHOPPINGS ERAM SINONIMO DE COMERCIO CARO, DESTINADO AQS TURISTAS. HOJE, 0S SHOP-
PINGS JA CHEGARAM AS CAMADAS POPULARES, COM UM GIGANTESCO AFLUXO DE CONSUMIDORES, MU-
DANDO HABITOS E VENCENDO RESISTENCIAS. HOJE, MUITAS CIDADES DO INTERIOR SONHAM EM CONS-
TRUIR UM SHOPPING NO LUGAR DA ANTIGA PRACA DO COMERCIO. COMO SE OPEROU ESTA MUDANCA?
PORQUE 0S SHOPPINGS, MAIS DO QUE TEMPLOS DO COMERCIO, SE REVELARAM INDUSTRIAS DE SONHOS,
CAPAZES DE, IMPERCEPTIVELMENTE, SACUDIR 0S VELHOS HABITOS DE QUEM SE AVENTURA A CIRCULAR

POR SUAS AVENIDAS.
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a década de 1980, a construcao de

shopping-centers foi um trago co-
mum entre as grandes metropoles e as ci-
dades de médio porte brasileiras, sobretu-
do na regidao Sudeste. A cidade de Sao Pau-
lo representa, hoje, a expressdo maxima
desse fendmeno, contando com sete gran-
des shoppings em funcionamento e mais
trés em construgdao. A média de freqiien-
tadores diarios, para o bom funcionamen-
to de um shopping, precisa ser bastante ele-
vada. Na capital paulista esse nimero va-
ria entre 40 e 80 mil nos dias de semana,
chegando a dobrar nos sabados, ou em oca-
sides de muito movimento, como as vés-
peras do natal. E esse fluxo tende a aumen-
tar 4 medida que o shopping se torna uma
alternativa as deficiéncias na infra-estrutura
de servicos urbanos. L4, os fregiientado-
res imaginam encontrar um lugar a salvo
das estatisticas de violéncia, das intempéries
climaticas, dos transtornos do transito, das
desordens da geografia urbana. E a antro-
pologia contempordnea comegca a perceber
que o segredo do sucesso estd exatamente
na estranha capacidade, que estas avenidas
de consumo revelam, de invadir o imagi-
nario de seus anénimos transeuntes.

Quem freqiienta, hoje, um shopping-
center se surpreende caminhando numa es-
pécie de cidade em miniatura, contrapos-
ta, nos menores detalhes, aos aspectos ne-
gativos de uma metrépole moderna. Sao es-
pacos confinados, servidos por uma clima-
tizacdo ambiental uniforme, em que o tem-
po parece ndo passar. Nao ha chuva, nem
calor, becos escuros ou ruas esburacadas.
Alto-falantes fazem circular a musica ime-
diatamente reconhecivel das trilhas FM,
num cendrio de total assepsia que nao se
deteriora. Misturados entre os passantes
distraidos, caminham os vigilantes, da
equipe de seguranca interna — alguns in-
cOgnitos, com roupas civis, outros unifor-
mizados, ostensivamente atentos, de
walkie-talkie nas maos.

Nesse sentido, os shoppings aspiram a
traduzir, do ponto de vista institucional,
uma utopia urbana que o capitalismo mo-
derno ndo conseguiu concretizar: a equi-
paracao de todos os cidadaos a consumi-
dores, circulando incansavelmente por es-
ta microcidade de sonhos. Os shoppings,
principalmente os primeiros a serem pro-
jetados, visavam basicamente aos freqiien-
tadores de alto poder aquisitivo. Nesse pro-
cesso de expansao dos anos 80, no entan-
to, os shoppings brasileiros passaram a
atingir também outros grupos sociais, que
inicialmente nao faziam parte do seu uni-
verso. Dai resulta uma estranheza: os shop-
pings estao sendo apropriados por muilti-
plos grupos de usuérios, que investem esse
espaco de novas significacoes capazes de
transcender a esfera do consumo. Os shop-
pings, especialmente nos fins de semana,
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se transmutam em cenarios de lazer inter-
classes. La acontecem os encontros, as pa-
queras, as transgressoes, o 6cio, a exibigdo,
0 passeio, o consumo do simbdlico. Esta
nova dimensao de lazer desafia inclusive o
planejamento centralizado dos shoppings:
do ponto de vista dos administradores, o
lazer ndo € um fim em si mesmo, mas um
atrativo para o consumo de mercadorias e
Servigos.

Os shoppings muitas vezes recriam a am-
biéncia de pragas tradicionais, revestidas
num espago confinado, onde circulam cer-
tos pactos seletivos firmados entre os fre-
quientadores. Na verdade, o shopping, pe-
la ostensiva dimensdo privada de seu inte-
rior e pela abrangéncia de usudrios que
atrai, é uma espécie de ‘praca interbairros’,
que organiza a convivéncia, nem sempre
amena, de grupos e redes sociais de varias
regioes.

Qutro aspecto que chama a atencdo € o
fato de esses estabelecimentos recriarem,
nos seus interiores, ndo apenas novas pra-
¢as, mas também calcaddes, bulevares, ruas

de comércio sofisticado, alamedas de ser-
vigos e alas de restaurantes, o que atesta
um complexo didlogo com signos e carac-
teristicas de outros espagos e institui¢oes
urbanas.

Para usar a conceituacao do filésofo
Henri Lefebvre, no livro O direito a cida-
de, uma centralidade lidica se sobrepoe a
centralidade do consumo. Usudarios diver-
sos atribuem multiplos significados aque-
le espago em que circulam, e o resultado
é que, no entrecruzar de expectativas de ca-
da grupo, surgem novas formas de socia-
bilidade até aqui desconhecidas. E o que
nos interessa é exatamente captar a ampli-
tude cultural desse fendmeno e as possibi-
lidades de que os shoppings sejam cada vez
mais habitados por significados que extra-
vasam o consumo. O conceito de sociabi-
lidade utilizado neste trabalho inspira-se,
embora nao de forma ortodoxa, na obra
de Georg Simmel. O conceito ¢ entendido
como uma espécie de jogo simbolico, uma
forma ludica de associagdo e interacdo, on-
de determinadas diferencas sociais sao ree-
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laboradas. Trata-se, portanto, de interpre-
tar o ritmo dessas formas de relagao social
num campo comunicacional construido por
um conjunto cambiante de regras, em que
grupos, redes e individuos interagem,
dizem-se coisas, trocam significados e ela-
boram suas insercées na sociedade e na
cidade.

Delimitar a drea de atuacdo desta pes-
quisa foi a primeira tarefa. Foram escolhi-
dos trés grandes shopping-centers de Sao
Paulo — o Shopping Iguatemi, o Center
Norte ¢ 0 Morumbi Shopping —, com per-
fis de arquitetura diferenciados, publico
freqiientador bastante distinto e formas di-
versas de inser¢do na estrutura urbana. A
primeira etapa consistiu num trabalho de
observacao, sem interferéncia do meio, pa-
ra dar conta da composi¢ao do publico e
das estratégias de ocupagao do espago. Pa-
ralelamente, foram distribuidos questiona-
rios curtos, com um levantamento super-
ficial de dados socioecondémicos e habitos
de freqiiéncia. O intuito desses miniques-
tiondrios foi servir de pretexto para uma
primeira aproximacdao formal com o
publico-alvo da pesquisa.

Nesse primeiro mapeamernto, revelaram-
se alguns informantes-chave, que passaram
entdo a exigir a coleta de entrevistas gra-
vadas, umas individuais, outras em grupos.
Foram 33 entrevistados em 20 encontros,
totalizando aproximadamente 15 horas de
gravacao. Os entrevistados situavam-se nas
categorias basicas dos freqlientadores ma-
peados nesses shoppings: consumidores
constantes (especialmente adultos do sexo
feminino), consumidores eventuais (a
maioria jovens entre 12 e 20 anos), freqiien-
tadores por lazer e funcionarios (lojistas,
vitrinistas e outros). Como ponto de par-
tida para a analise dessas entrevistas, a ex-
pectativa desses diferentes tipos de freqiien-
tadores foi comparada com a imagem ar-
ticulada pelos agenciadores do shopping
(proprietarios, planejadores, lojistas, ad-
ministradores) e veiculada pelos meios de
comunicacao de massa, em reportagens ou
informes publicitarios.

O primeiro obstaculo, portanto, foi ul-
trapassar essa visao institucional, dissemi-
nada no nivel do senso comum. E isto ten-
do consciéncia de que € a partir dessa vi-
sdo institucional que os diversos atores so-
ciais constroem seu discurso sobre o shop-
ping-center. Esse discurso as vezes confir-
ma, as vezes complementa, outras vezes
contradiz essa imagem institucional. Ven-
cido esse obstaculo, a observacao de cam-
po permitiu a realizacdo de uma reconsti-
tuicdo etnografica da apropriacao social
desses espacos, das formas de sociabilida-
de presentes nessa apropriacdo. E propi-
ciou, ainda, uma interpretacdo mais abran-
gente dos significados socialmente construi-
dos em torno desses trés shopping-centers.

OUTUBRO DE 1930

SHOPPING IGUATEMI:
A MARCA DA DIFERENCA

O Iguatemi, primeiro shopping brasilei-
ro, inaugurado em 1966, atinge tradicional-
mente a faixa de piublico de maior poder
aquisitivo de Sao Paulo. Sao moradores da
sofisticada zona sul paulistana, abrangen-
do a regidao dos Jardins, do Alto Pinheiros
e cercanias. Trata-se ainda hoje do shop-
ping de maior faturamento por metro qua-
drado em todo o Brasil. Sua administra-
¢do imprime, por conta do alto poder aqui-
sitivo de seu publico, grande énfase no la-
zer como atrativo para as compras. O mo-
vimento € ancorado no poder de sedugao
das proprias lojas, de suas vitrines, de suas
etiquetas. Encravada no eixo da avenida
Faria Lima, a paisagem urbana circundante

se compoe de um comércio refinado, que
divide ruas e alamedas com escritorios de
multinacionais, clubes de elite, instituigoes
bancdrias, enfim toda espécie de servigos
exigidos por consumidores de posses.
Boa parte desse publico, predominante-
mente feminino, responde eficazmente ao
apelo desse consumo sofisticado. Na maio-
ria das entrevistas, os freqiientadores ape-
nas reiteram a imagem veiculada pela pro-
paganda institucional. Os entrevistados tri-
butam a preferéncia pelo shopping as fa-
cilidades e comodidades oferecidas em meio
as grandes campanhas promocionais. O pu-
blico enfatiza exatamente o que as estraté-
gias de marketing pretendem realcar. No
Shopping Iguatemi, a eficiéncia ndo esta
apenas na venda do produto, mas se encon-
tra, sobretudo, no consumo da imagem do
shopping pelos seus freqlientadores.
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Tomem-se como exemplo os depoimen-
tos que ressaltam a facilidade de circula-
¢do, em comparagdo com o comeércio de
rua. ‘“Olha, o shopping ¢ um lugar prote-
gido, com lojas concentradas e que ofere-
ce todas as opgoes para quem estd na cida-
de a passeio, e mesmo para quem mora em
Sao Paulo”, comenta uma professora, de
41 anos. ‘““Aqui é um ponto de referéncia
para encontros, com varias possibilidades:
cinema, café, compras etc. E um lugar on-
de a gente pode vir s6, numa boa, sem se
sentir inibida’’, esclarece outra entrevista-
da, vitrinista, de 27 anos.

Depoimentos deste tipo sao bem conhe-
cidos pelos proprietarios de shopping-cen-
ter. O empresario cearense Carlos Jereis-
sati, proprietario do Iguatemi, demonstra
ter plena consciéncia de que o seu publico
¢ predominantemente feminino. Numa en-
trevista ao caderno ‘Veja Sao Paulo’, da
revista Veja de 22 de outubro de 1986, o
empresario fez a seguinte declaracdo, a pro-
poésito de suas técnicas de marketing: “Um
bom shopping precisa conhecer a fundo a
técnica de seduzir uma mulher. Este ¢ um
dos nossos maiores segredos.””

Nesse cendrio, cujo ethos (carater) € a
criacao de um pacto seletivo excludente, o
publico se restringe a uma camada social
de elite. Membros de outras camadas so-
ciais também freqgiientam o Iguatemi, mas
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nao chegam a criar no seu interior redes de
sociabilidade nas quais se identifiquem ou
se reconhecam. Ha toda uma ordem inter-
na ao shopping visando exatamente a im-
pedir que essas redes se formem. O siste-
ma de seguranga, sem qualquer alarde, tem
por tarefa barrar a entrada de mendigos,
pedintes, menores de rua. E sua a¢do nao
se resume aos marginalizados sociais. Ha
também a ordem de retirar da circulagao
interna aqueles que exibem um desvio do
padrao de freqgiientador habitual. Sao tam-
bém alvo da a¢do dos segurancgas os punks
— ainda que o individuo seja de camada
social abastada e prefira o visual punk co-
mo um estilo — e os vanguardistas da mo-
da (que usam, por exemplo, roupas rasga-
das ou acessorios exodticos por estilo). Os
dois tipos de freqiientadores sdo tdo inde-
sejaves quanto os consumidores mal vesti-
dos de camadas populares.

Essa rigorosa sele¢do de publico ndo re-
sulta, porém, na procura do shopping-
center apenas como um centro de consu-
mo de bens e servicos. Ha também freqtien-
tadores em busca de consumo simbdlico e,
na auséncia de um naipe de consumidores
de diversas camadas sociais, este consumo
simbdlico deve ser procurado nos grupos
Jovens. Sao eles que elegem o Iguatemi co-
mo um centro de lazer e sociabilidade. E
ainda que os seus habitos sejam perfeita-

mente detectados pelos censores da ordem
interna, os grupos de jovens ndo sdo alvos
do sistema de seguranga porque o Iguate-
mi, por meio deles, desenvolve uma estra-
tégia de formacao de ptblico. Dada a sua
ordem social privilegiada, esses grupos se-
rdo os futuros consumidores que agora, por
conta da sua situagdo geracional, se inse-
rem de forma apenas parcial no perfil do
publico-alvo. Dai a manutengao de atrati-
vOs para esses grupos, como lanchonetes
e cinemas.

Esse publico jovem ja mereceu inclusive
as atencgoes da imprensa paulistana, que os
batizou de ‘igua-hoys’. A denominagio,
ndo por acaso, ressalta o radical da pala-
vra Iguatemi e reforca a idéia de uma igual-
dade entre os membros desse publico res-
trito e diferenciado. O nome ja diz: sdo gru-
pos de iguais, cujos membros se extraem
de uma mesma camada social e que, por-
tanto, parecem dividir as mesmas expecta-
tivas. Os ‘igua-boys’ realizam uma icono-
clastia leve, uma contestacdo perfeitamente
aceitavel dos codigos de bom gosto e ele-
gancia vigentes no interior do shopping.
Aderem com moderacdo aos delirios da
moda e aos caprichos das griffes. E reves-
tem o interior do shopping de uma certa
imagem de toleridncia com grupos de fre-
gientadores que escapam ao perfil do
consumidor-alvo. Servem para imprimir
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uma certa aura de democratizagdo interna,
aura que o shopping precisa preservar, co-
mo simbolo de uma sociedade moderna,
arejada, aberta aos novos tempos.

As redes de sociabilidade se intensificam
nos fins de semana. E quando os grupos
de jovens se concentram em espagos como
o corredor da ‘ala nova’, situada no piso
Faria Lima, com vdrias butiques jovens e
arrojadas, ou nas diversas lanchonetes do
terceiro piso, recém-reformado. Os grupos
ndo se limitam as dreas comuns: chegam
a marcar encontros no interior de certas lo-
jas, como a Hi-Fi, um concorrido ponto
de venda de discos. Essas redes de sociabi-
lidade sdo mapeadas facilmente pelos fre-
quientadores habituais. Como explica uma
estudante e jogadora de vdlei, de 15 anos:
0 Iguatemi tem suas panelas, um grupi-
nho aqui, outro ali. Eu vou mais com o pes-
soal do Clube Pinheiros. Tem um pessoal
sempre ali pelo Mc Donald’s, tem o pes-
soal do Clube Hebraica, de judeus, que é
dificil de chegar, tem o grupo de darks...
No sdbado é mais movimentado, tem mais
gente, é mais cheio, dai de repente voceé ta
com um, ai conhece outro, fica com a tur-
minha do outro, entao vai se conhecendo
mais gente.’’

H4, dentre os jovens, aqueles que so fre-
giientam o shopping nos fins de semana.
E o caso deste estudante, de 17 anos, que

OUTUBRO DE 1990

faz o seguinte comentdrio: ‘‘Dos cinemas
de Sao Paulo, acho que o mais agitado é
o do Iguatemi. Sei 14, é o ponto. Acho que
o pessoal mais jovem, da nossa idade, cos-
tuma ir l4. Sempre quando tem lan¢camen-
to de filme, essas coisas, eu vou la porque
€ o lugar mais cheio mesmo, aquela bagun-
ca, neguinho gritando no meio do filme.
Acho que isto é um astral mais legal.”

Para os jovens, 0 shopping se marca pe-
la formacao de certas redes de sociabilida-
de que operam com determinados padroes
de seletividade e de sofisticacdo. Aquele
que deseja conviver num desses grupos pre-
cisa corresponder a determinadas expecta-
tivas, a uma certa imagem que cada um es-
pera encontrar em si mesmo e no outro. Es-
sa identidade coletiva se traduz nas roupas,
no comportamento, na escolha do vocabu-
lario etc. Os jovens do Iguatemi, ainda que
ndo sejam os consumidores tipicos do
shopping, constroem, assim, uma espécie
de demarcagdo simbolica de cada grupo e
de suas diferengas socioculturais.

A ltima grande reforma do Shopping
Iguatemi, ocorrida entre 1988 e 1989, mo-
dificou um pouco essa divisao do espaco
em areas demarcadas simbolicamente. A
expansao das dependéncias, com a inaugu-
ragdo de novas pragas, novos corredores e
lanchonetes, trouxe para o interior do Igua-
temi um publico mais diversificado, que

aos poucos vem alterando a fisionomia de
sua ocupacao.

Em idas recentes ao Iguatemi foi possi-
vel observar um aumento de grupos fre-
giientadores, notadamente entre jovens,
havendo uma relativa aproximac¢ao com o
padrio de ocupagao social de outros shop-
pings. Um artigo publicado no ano passa-
do pela Folha de Sao Paulo (08/10/89), com
o titulo de ‘Brigas de gangs tumultuam sa-
bado no Iguatemi’, revela um evento an-
tes verificado apenas em shoppings marca-
dos por uma grande variedade de usudrios.

A diversificacdo do publico, no entan-
to, estd longe de representar uma popula-
rizacdo desse shopping. Continuam intac-
tas as regras de seletividade impostas pela
seguranga, por sua arquitetura interior, pe-
la imagem veiculada na midia. Gragas a es-
sas regras de seletividade, o lguatemi se
mantém como uma das paradas da moda,
parte de um roteiro urbano de lazer sofis-
ticado. O Iguatemi, no entanto, represen-
ta um caso a parte no cendrio paulistano
¢ brasileiro. A expansdo de novos shop-
pings ndo significa que estejam se multi-
plicando espacos demarcados pelo mesmo
patamar de sofisticacdo e de padrdo de con-
sumo. Dada a sua peculiaridade, este shop-
ping representa uma exce¢do ao modelo
que se pode extrair de uma comparacao en-
tre os demais shoppings aqui pesquisados.
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CENTER NORTE:
O NOVO ‘CENTRO’ DA CIDADE

Inaugurado em 1984, o Center Norte foi
o primeiro grande shopping a ter um ape-
lo popular eficiente, transformando os ha-
bitos de consumo e de lazer de boa parte
da populagao da zona norte paulistana,
além de abarcar um grande publico da
imensa zona leste e de varios municipios da
Grande Sao Paulo. E atualmente o shop-
ping com maior volume de freqiientadores
e de faturamento global em todo o Brasil.

Além de uma complexa estrutura de con-
sumo, o Center Norte possui diversas op-

viam recusado participar do investimento,
apostando no fracasso da empreitada. Até
entdo a palavra shopping-center parecia ser
sinénimo de consumo sofisticado, de con-
sumidores de alto poder aquisitivo. Afinal,
num shopping, o investidor ndo arca ape-
nas com os custos de seu negocio. Ha toda
uma infra-estrutura sustentada pelos lojis-
tas, desde a manutencao da limpeza até a
veiculagdo da propaganda. No interior de
um shopping, portanto, 0 comércio exige
necessariamente um investimento muito
mais elevado do que em lojas de rua. Ha
uma espécie de ‘custo social’, para a ma-
nutencao de uma infra-estrutura urbana
paralela, que incide sobre o prego do pro-
duto. Dai a conclusao de que shopping e

Além disto, ha diferengas marcantes na
propria estrutura do Center Norte. O shop-
ping ¢ o carro-chefe de um empreendimen-
to muito maior, que envolve um outro pré-
dio com um hipermercado, outro shopping
contiguo especializado em moveis e artigos
de decoragdo, uma praga ao ar livre para
eventos culturais e esportivos, sem falar da
construgao de um futuro polo atacadista,
nos moldes do Ceasa. Trata-se, portanto,
de uma area gigantesca, composta de ter-
renos do shopping que foram sendo adqui-
ridos ao longo de 40 anos, sendo que par-
te da construgdo pode ter sido feita em ter-
ras publicas, conforme dentncia feita por
Luisa Erundina, atual prefeita de Sdo Pau-
lo, no inicio de 1989.

¢oes de lazer. Localizado no cruzamento
da Avenida Marginal Tieté com a linha
norte-sul do metrd, junto a estagdo e ter-
minal rodovidrio Tieté, o shopping é ser-
vido por uma vasta rede de transporte co-
letivo, um fator essencial para os milhares
de consumidores que acorrem as suas de-
pendéncias. A imensa maioria dos fregiien-
tadores nao tem meios proprios de trans-
porte. O Center Norte parece uma ilha em
meio & paisagem urbana circundante, re-
pleta de industrias, de imensos depositos
e grandes supermercados, as margens do
rio mais poluido da cidade.

Quando foi inaugurado, o Center Nor-
te tinha por desafio demonstrar sua viabi-
lidade aos lojistas e empresarios que ha-
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publico de alto poder aquisitivo eram par-
ceiros inevitaveis.

O Center Norte se levantou contra essa
logica e implantou uma nova era na histo-
ria dos shoppings brasileiros. Em pouco
tempo reverteu a descrenca generalizada
quanto a viabilidade do projeto. Como is-
to foi possivel? Com uma inovadora estra-
tégia de marketing. Ao contrario dos ou-
tros shoppings, que buscavam uma imagem
de sofisticagao e diferenca, o Center Nor-
te investiu firmemente no slogan ‘um shop-
ping para todos’, buscando inclusive for-
mas de propaganda recusadas por outros
shoppings, como as transmissoes de jogos
de futebol pelo radio, de grande penetra-
¢do popular.

E as diferencas ndo se resumem a situa-
¢lo geografica. Também no seu interior,
o Center Norte tem caracteristicas espe-
ciais. O projeto arquiteténico incorporou
signos presentes no centro tradicional. No
Center Norte existem cal¢addes, quiosques,
pequenos balcoes, corredores externos que
reproduzem o pequeno comércio proximo
as estacoes e terminais rodovidrios. Ele-
mentos de uma paisagem urbana foram re-
ciclados e rearrumados numa nova sinte-
se, no intuito de criar um novo centro pa-
ra a cidade, mais familiar aos moradores
da zona norte. O slogan do Center Norte,
criado por seu proprietario, Curt Baum-
gart, alids, é exatamente este: ‘Center Nor-
te, o novo centro de Sdo Paulo’. Retoma-
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se aqui a idéia de uma simula¢do urbana,
da criagdo de um novo centro, destituido
de miséria, de marginalidade, polui¢ao e
deterioragdo, que o centro tradicional so
evidencia. Dai o seu éxito em conquistar
outras faixas de consumidores.

O perfil dos freqiientadores do Center
Norte vai das camadas médias as popula-
res. E, como nao podia deixar de ser, esse
publico tem habitos bastante distintos da-
quele que fregiienta o Iguatemi, realizan-
do compras de menor valor, mais adequa-
das as suas possibilidades e tendo muitas
vezes como alternativa o comércio tradicio-
nal das ruas. Nos fins de semana, além de
familias inteiras que circulam pelas depen-
déncias, turmas de jovens ocupam signifi-
cativamente o espaco e se diferenciam so-
bretudo pelo tipo de roupas que usam —
de um lado os punks, do outro a banda
heavy metal, do outro ainda os office-boys,
as gangs de motos e outros.

““Aqui é o0 shopping do povao, pela po-
pulacdo que vem aqui e pelo tipo de mer-
cadoria vendida'’, diz um funcionario de
loja, de 25 anos. ‘‘Num sabado desses, eu
fiquei em Sao Paulo, e falei: “Vamos la co-
nhecer...” Mas tinha um acumulo de gen-
te! Eu fiquei maluca! E um pessoal que
compra que nao € brincadeira, uma loucu-
ra!’’, comenta uma freqiientadora dos
shoppings lguatemi e Morumbi, de 40
anos, em visita ao Center Norte.

A imagem veiculada pela propaganda é
referendada pela maioria dos freqiientado-
res. Uma senhora de Itararé, interior de
Sao Paulo, por exemplo, prestou o seguinte
depoimento: *‘Este shopping é bem de gen-
te do interior, mais simples. Para eu ficar
em outros shoppings aqui de Sdo Paulo eu
precisaria estar melhor vestida...”

Os grupos de jovens, em sua grande
maioria, nao se incluem no circuito de con-
sumo de mercadorias, exceto por pequenos
gastos com cinemas, lanchonetes etc. Sao
grupos que apontam para uma apropria-
¢ao social do espaco, especialmente nas
noites de sexta e sabado. Nesses horarios,
o Center Norte se torna uma espécie de pra-
¢a interbairros, para onde confluem gru-
pos de partes diferentes da cidade, da zo-
na norte ou da zona leste. As turmas, mar-
cadas pela diversidade, disputam, assim, a
geografia interna do shopping. Mais do que
um local de consumo, o Center Norte se
transforma, na otica desses fregiientado-
res, num cendrio urbano moderno que ¢
contraposto a atmosfera restrita e sufocan-
te do bairro, da escola, do centro da cida-
de. O shopping ¢é o acesso simbolico a um
espago urbano marcado pela moderni-
Zacao.

A disputa interna entre os grupos cria
territorios especificos para cada um deles,
em geral em torno de uma certa atividade
de lazer, do cinema ao fliperama, da lan-

OUTUBRO DE 1990

chonete ao bar. Esses grupos de jovens,
alids, circulam pelo shopping de forma bem
diferente dos consumidores de mercado-
rias. Ao invés das vitrines, esses freqiien-
tadores preferem observar os transeuntes.
Fazem percursos marcados a deriva, pe-
lo olhar atento em busca de encontros,
pela pratica de leves transgressdes grupais.
Na linguagem de grupos de jovens, o shop-
ping ¢ definido como um lugar de ‘zoar’.

““Eu venho bastante aqui porque é um
lugar gostoso, tem muita gente de fora, de
outras regides, e eu procuro o meu pessoal
aqui de vez em quando’’, declara um
office-boy de 16 anos. “*Venho todos os sa-
bados, conversar, encontrar o pessoal, fa-
zer rodinha. No6s formamos um grupo de

mais ou menos umas 20 pessoas’’, confir-
ma uma estudante, também de 16 anos.

A freqiiéncia popular do shopping, po-
rém, nao impede que haja um rigido siste-
ma de seguranca, dedicado inclusive a dis-
ciplinar os habitos dos freqiientadores cos-
tumeiros. ‘‘Quando a gente estd em grupo
e entra todo mundo no banheiro, entra
guarda também. Ai eles ficam sé olhando
para ver se vocé nao vai ‘zoar’ no banhei-
ro, se vocé ndo vai escrever na porta, jo-
gar papel, molhar o banheiro’’, avisa um
estudante de 15 anos, pertencente a uma
das turmas do Center Norte. Ao seu lado,
outro estudante, de 16 anos, acrescenta:
““A gente sentava no chao, escorregava, ba-
guncava, dormia até 14, tinha vez que es-



tava com sono, nao estava com vontade de
ir para a escola, se ficasse em casa a mae
nao deixava, entao ia pro shopping, fica-
va encostado no banco e dormia.”’

Muitos funcionarios jovens reafirmam a
importancia dos jogos de sociabilidade de-
senvolvidos no local, percebendo a esfera
do consumo como algo secundario ou inal-
cangavel. ““Eu trabalho aqui no shopping
de balconista, 14 no Village. E também ve-
nho aos domingos a tarde, fico perto do
cinema ou do parque, pra ganhar as meni-
nas’’, diz um vendedor de 21 anos. Ja um
funciondrio que trabalha como seguranga
de uma das butiques, a Wrangler, de 21
anos: “‘Comprar la (no Center Norte) nao
d4, porque la é onde tem mais etiquetas,
roupas mais caras, entao aquilo para mim
€ sO uma vitrine..."”

Nos grupos de jovens freqiientadores,
boa parte, especialmente entre os homens,
conhece bem a geografia das ruas, por la-
zer ou por obrigacdo profissional, como é
o caso dos office-boys. Sao personagens da
modernidade urbana que trafegam duran-
te a semana por diversos territérios da ci-
dade e aos sabados e domingos preferem
os shoppings. Esta, alids, ¢ a marca da ju-
ventude que transita no Center Norte: sua
opegdo pelo shopping nao se da necessaria-
mente por exclusdo ao uso das ruas.

Muitas vezes, o corpo de seguranca do
Center Norte acaba por interpor limites ao
tipo de apropriagédo feita por esses grupos,
evitando badernas coletivas e brigas em lo-
jas, lanchonetes, banheiros e corredores, ou
reprimindo as dangas em frente as lojas de
discos. Nesse caso, ocorre uma negociacao
de espaco entre os grupos de freqtientado-
res e a seguranga — que se volta as vezes
contra os proprios usudrios. Nessa nego-
ciagao, que se passa cotidianamente,
define-se o que vai ser tolerado e o que vai
ser reprimido. A negociacao se passa, des-
se modo, no cruzamento entre uma desti-
nacdo privada da instituicao e seu amplo
acesso publico sob a marca da diversidade
¢ da tolerdancia. A pratica do ‘zoar’ é uma
forma de testar ocupacoes de espaco, de de-
limitar as dreas em que atua a seguranca.

MORUMBI SHOPPING:
A INVERSAO DO PUBLICO

o000

Voltando, agora, a zona sul, depois de
uma passagem pela utopia urbana do shop-
ping popular, uma visita ao Morumbi
Shopping pode revelar também uma for-
ma surpreendente de apropriac¢ao social. Si-
tuado proximo a Marginal Pinheiros e a ex-
tremidade da avenida Luis Carlos Berrini,
novo polo financeiro e importante eixo de
expansdao urbana, o Morumbi Shopping
abrange um publico bastante diferenciado.
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Entre os usudrios estdo moradores do bair-
ro Morumbi, parte da regido de Santo
Amaro e do Ibirapuera, moradores dos
bairros de classe média mais proximos, co-
mo o Brooklin, ou de perfil mais popular,
como Vila Cordeiro.

O surpreendente nessa apropriagao do
espaco ¢ a diferenca entre o publico que fre-
qlienta o Morumbi Shopping durante a se-
mana e aquele que prefere os sabados e
principalmente os domingos. Durante a se-
mana, transitam consumidores de camadas
meédias, de razoavel poder aquisitivo (sem,
no entanto, chegar ao patamar do Iguate-
mi). Ja nos fins de semana, o Morumbi é
procurado também por turmas de jovens
provenientes de camadas populares. Ao
contrario dos jovens com maior poder
aquisitivo, que tendem a realizar um uso
mais individualizado do local, utilizando-
se aos domingos dos cinemas, das lancho-
netes ou dos equipamentos de lazer mais
caros, como as salas de boliche, os mem-
bros de camadas populares circulam pelo
shopping em pequenos grupos, sendo que
varios deles trabalham no shopping durante
a semana. Estes grupos tém fortes vincu-
los de sociabilidade, aglutinam-se sobretu-
do em torno da pista de patinacdo, equi-
pamento de lazer que permite contatos for-
tuitos, aproximacoes casuais, exibicoes de
pericia, além da gozacao e do escarnio aos
desajeitados.

Conta um freqiientador de 17 anos, que
ganha a vida diariamente como artesao (e
de noite como cantor): **Tem esta turma
que vai todo o fim de semana. Nao muda
porque ndao tem outras pistas aqui em Sao
Paulo. O pessoal vem pra curtir a pista, sa-
be patinar. Eles acham que ¢ uma forma
facil de ganhar as meninas e tal. Todo mun-
do gosta de gelo, entendeu? Quando tem
grana, vem, patina, se nao tem, vem, em-
presta um do outro, entao todo santo fim
de semana a turma esta ai.”’

Com determinadas regras de admissao,
de ajuda mutua e alianca nos conflitos ex-
ternos, essas turmas de jovens contrabalan-
¢am a falta de poder aquisitivo com um ti-
po de uso do espago que os transforma em
atores privilegiados do espago que ocupam,
ao menos nas horas de lazer, quando as vi-
trines apenas compoem um cenario de cir-
culagdo e paquera.

Qutros shoppings mais foram rapida-
mente observados, como o Ibirapuera, que
era utilizado, anos atras, em sua drea ex-
terna por jovens amantes do Sol e da na-
tureza, area esta batizada de ‘praia da Moe-
ma’. Esta utilizacdo da area externa, alias,
originou em seu interior um uso por parte
de grupos darks, contrapostos aos jovens
de fora. Além do Ibirapuera, o Center 3 —
uma espécie de galeria estrategicamente
ocupada por grupos homossexuais — , 0
Mappin ABC — em Santo Andre, usado

pela ‘galera’ dos ‘skatistas’ — e o Interla-
gos — palco de novas apropriagoes jovens
de perfil nitidamente popular — ampliam
o campo investigado, apontando para no-
vas formas de apropriag¢do social cuja ri-
queza ndo pode ser apressadamente redu-
zida a padroes tipoldgicos.

Assim, os shopping-centers, entre 0s va-
rios centros de consumo e lazer da metro-
pole, constituem espacos privilegiados pa-
ra a analise de diversas formas de sociabi-
lidade presentes no contexto urbano.
Transcendendo a esfera do consumo, pa-
ra o qual sdao basicamente destinados, os
shoppings, do ponto de vista dos multiplos
usudrios que o utilizam, vao se tornando
espag¢os comunicacionais, onde se redefi-
nem simbolicamente as diferengas sociocul-
turais entre os freqtientadores.

A expansdo desses estabelecimentos nas
metropoles e mesmo nas cidades de médio
porte brasileiras estd interferindo decisiva-
mente nas formas tradicionais de lazer e so-
ciabilidade. Além disto, esses ndo sdo mais
espacos ocupados apenas por grupos das
elites e das camadas médias, mas também
por membros das camadas populares, mo-
radores de regioes periféricas, turmas de
office-boys e outras, principalmente a me-
dida que os shoppings vao se expandindo
pelas metropoles e cidades de médio por-
te. Ao incorporar novos freqiientadores e
admitir uma apropriacao simbdlica da sua
geografia interna, o shopping provoca uma
espécie de reurbanizacdao do cidadao. O
usudrio dessa cidade em miniatura, rever-
so utdpico da cidade real, se torna ele pro-
prio um outro cidadao, com uma imagem
diferente de si mesmo, dos seus limites e
dos seus direitos.

Sinteses refratarias dos modelos norte-
americanos e europeus, os shoppings bra-
sileiros merecem uma reflexao mais siste-
matica quanto ao seu impacto na trama do
urbano. Do ponto de vista antropologico,
eles fornecem farto material de investiga-
¢do enquanto condensadores de padrdes de
consumo e de socializacao. Os shoppings
abrem varias sendas para reflexao enquan-
to emblemas da modernidade, cuja tema-
tica apresenta uma complexidade altamente
desafiante em nosso pais.
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Por que, nos ultimos 20 anos, os shop-
ping-centers mudaram a paisagem das
metropoles brasileiras? A pergunta nao
parece muito fécil de responder. Nos anos
70, quando os shoppings iniciaram o seu
processo de disseminagdo, nao havia de-
manda do mercado consumidor nesse
sentido. Os primeiros chegaram a enfren-
tar certa resisténcia dos consumidores,
acostumados ao comércio de rua e desa-
bituados de um ambiente tdo asséptico e
fechado. E, além dessa resisténcia do pu-
blico, houve, de inicio, uma falta de in-
teresse dos proprios comerciantes. As
vendas em lojas de rua iam muito bem e,
por isto, ndo havia necessidade de um in-
vestimento tdo alto. Se nao havia um
substancial aumento da demanda nem in-
teresse do comércio varejista, como foi
entdo que os shoppings se tornaram um
sucesso, transformando os habitos de
compra e lazer de consumidores de dife-
rentes classes sociais e até de regides in-
terioranas? Qual o segredo dos shopping-
centers brasileiros?

Para comecar a responder, é preciso le-
var em conta que essa alta do consumo em
shopping-centers nao se feznumdia. O pri-
meiro shopping-center brasileiro foi inau-
gurado em 1966. Nos anos 70, houve um
aumento progressivo do numero de shop-
pings, mas o boom s6 ocorreu na década
de 1980. Houve, portanto, uma explosdao
longamente preparada, para a qual con-
correram varios fatores. O processo de for-
macao dos shopping-centers foi uma res-
posta a importantes transformacaoes do ca-
pitalismo brasileiro, que mudaram o per-
fil do publico consumidor, provocando
uma reorganizacao do comércio e do pro-
prio espaco urbano. A politica intervencio-
nista do Estado nos anos da ditadura mi-
litar provocou a implantacdao de novas es-
truturas de produgdo, liberando recursos
para grandes obras, de molde a favorecer
monopolios e oligopdlios.

Houve no Brasil um lento mas progres-
sivo crescimento dos setores de bens de
capital, de bens intermedidrios e de bens
de consumo duravel. Em 1950, os trés se-
tores representavam 26% do Produto In-
terno Bruto (PIB), passaram a 50% em
1970 e a 60% em 1980, de acordo com o
IBGE. E nesse periodo se instaurou no
Brasil uma dindmica plenamente capita-
lista de acumulagao que garantiu uma re-
volugdo sistemdtica da relagdo capital-
trabalho, de forma a retirar dessa rela-
¢do, por meio de uma tecnologia sofistica-
da, o elemento de subjetividade. O vende-
dor da esquina, que mantinha uma rela-
¢ao pessoal com o seu fregués, se viu im-
pelido a ceder espago para as grandes redes
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delojas, em que o fregués ¢ apenas um nu-
mero num gigantesco banco de dados.

Nos anos da ditadura militar, o Esta-
do, com uma politica deliberada de ar-
rocho salarial, conseguiu restringir o co-
meércio de bens de consumo, garantindo
uma poupanca que se concentrou nas
mesmas instituicdes financeiras que eram
encarregadas do repasse de recursos do
mercado internacional. Assim, nas linhas
de crédito previamente aprovadas pelo
governo, uma soma gigantesca de recur-
sos foi destinada a industria de bens de
producdo. Entre esses grupos privilegia-
dos estava o setor de construgdo civil, que
teve sua expansao financiada pela politi-
ca governamental e se manteve nas maos
de poucos empresarios.

Por outro lado, essa nova estrutura in-
dustrial, inflada pelo crescimento das em-
presas estatais, empregou largos contin-
gentes de mao-de-obra, aumentando o
poder aquisitivo das populacoes urbanas.
Assim, o incentivo a grandes obras, a ca-
pitalizagao do setor de construgdo civil,
a entrada no mercado de trabalho de
maiores contingentes de populagdo, além
da énfase dada pela propaganda oficial
a uma ‘nova mentalidade modernizado-
ra’, provocaram uma transformacdo ra-
dical na geografia urbana, nas formas de
vida comunitdria ¢ nas expectativas dos
seus habitantes. No rastro dessas novas
demandas, apareceram os condominios
fechados, os supermercados, os arranha-
céus repletos de escritorios. Se ndo hou-
ve um aumento de demanda, houve, isto
sim, uma mudancga de estrutura no mer-
cado consumidor. Nessa mudanca, o
shopping-center encontrou espaco para a
sua expansao.

Aparentemente, shopping € apenas um
empreendimento comercial. Mas a novi-
dade comeca na jun¢do de um comércio
bastante diversificado (do vestudrio a de-
coragao, da alimentacdo ao eletrodomes-
tico) e se mantém no porte do empreen-
dimento, no cardter planejado e centra-
lizado (que antecede a construcdo e que
permanece no seu funcionamento), na de-
finicdo, selegdo e controle sobre os lojis-
tas. O shopping pressupoe um relaciona-
mento especial entre a administracao e os
lojistas. Entre os dois lados costuma ha-
ver uma relacdo locaticia especial, que di-
vide a participagao no faturamento e na
responsabilidade sobre as areas comuns.
O grande empresario é o proprietario do
edificio, que na maioria das vezes costu-
ma ser o proprio incorporador.

O shopping, nesse sentido, foi mais
uma pega na estratégia de expansao da in-
distria da construgao civil (e dos grupos

financeiros ligados ao setor), que duran-
te muitos anos se beneficiou da politica
do Estado, por meio dos recursos do Fun-
do de Garantia por Tempo de Servi¢co
(FGTS) e das cadernetas de poupanca. A
faléncia do sistema nacional de habitacdao
se tornou um incentivo para que a indus-
tria da construc¢do civil investisse maciga-
mente em prédios comerciais, conglome-
rados de escritorios, hotéis ou lojas.

Uma percepcdo historica do processo
de formacao dos shopping-centers brasi-
leiros descarta, portanto, o primado do
mercado como causa principal desse fe-
némeno urbano. O mesmo modelo eco-
nomico de concentracdo de rendas, que
impulsionou o redirecionamento da cons-
trugao civil, favoreceu também o surgi-
mento das grandes empresas varejistas. E
o shopping fez com que esses conglome-
rados comerciais redefinissem suas estra-
tégias locacionais.

No Brasil, em tltima instincia, € o de-
senvolvimento da industria de bens de
produgdo que explica o aparecimento dos
shoppings, sobretudo por conta dos gran-
des investimentos no setor de construgao
civil. Mesmo quando os dados empiricos
ndo apontam para uma equacao tdo sim-
ples que relacione, diretamente, o incre-
mento da construcao civil a multiplicagcdo
dos shoppings, as transformagoes provo-
cadas nas estratégias de ocupacao urba-
na sao enormes.

A partir da construcdo e disseminagao
desses novos centros de consumo, ha uma
mudanca de escala na dindmica das gran-
des cidades. Rompem-se 0s esquemas es-
tritamente locais. Mudam os conceitos de
proximo e distante. A valorizagao dos es-
pagos obedece a novos pardametros. O
ponto de esquina, 0 movimento das ruas,
a proximidade do antigo centro da cida-
de deixam de constar entre as formas de
valorizagdo de um ponto de comércio. O
capital se autonomiza frente a heranga da
localizagao, ou seja, os investimentos al-
cancam um patamar que lhes permite des-
considerar (ou considerar apenas se for
de seu-interesse) o espaco urbano ao re-
dor do empreendimento visado. Nao ha
gualquer preocupacdo, por exemplo, com
a localizacdo do comércio tradicional. A
organizac¢do do espaco se torna cada vez
mais gerenciada e monopolizada.

ANTONIO CARLOS GAETA
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DAS ABELHAS
-

Departamento de Psicologia Experimental,
Instituto de Psicologia da Universidade de S&o Paulo

Departamento de Neurobiologia,
Instituto de Zoologia da Universidade Livre de Berlim
A descoberta de que a abelha é capaz de discriminar cores e nuances,
mesmo iluminadas por fontes téo diferentes como o Sol e uma lampa-
da elétrica (propriedade antes creditada apenas ao homem), tornou-a
um excelente sujeito experimental para a investigacdo da correspon-
déncia entre mecanismos neurais e comportamentos. Com infinita pa-
ciéncia, cientistas brasileiros e alemdes, trabalhando em conjunto, trei-
naram abelhas de espécies nativas do Brasil e da Europa para verificar,
entre outras coisas, em que a visdo que elas tém das cores se asseme-
lha ou se distingue da visdo humana. A pesquisa constatou que a abe-
lha percebe nuances na faixa de luz ultravioleta, indistinguiveis ao olho
humano. Tais nuances (que podem ser vistas na fotografia, feita com
filtro ultravioleta), somadas a absorcdo das demais faixas de luz, for-

mam a visdo de cores das abelhas.



ara descobrir se as abelhas sdo ca-

pazes de ver cores, o etdlogo ale-
mao Karl von Frisch realizou um experi-
mento simples, mas bastante engenhoso.
Ele treinou um desses insetos a buscar mel
numa flor artificial colorida. Depois colo-
cou a flor num tabuleiro, entre varias ou-
tras, de diferentes tonalidades de cinza. Se
a abelha treinada ndo fosse capaz de dis-
tinguir as cores, tudo lhe apareceria em
tons de cinza. Nesse caso, deveria escolher,
além da flor com que foi treinada, todas
as flores do tabuleiro que tivessem, para
ela, um tom de cinza equivalente, em in-
tensidade de luz refletida, a cor da primei-
ra flor. Mas, se fosse capaz de ver cores,
responderia somente a flor do treino. E foi
exatamente isto que von Frisch constatou
ha quase cem anos: as abelhas distinguem
as cores.

A partir dessa descoberta, que deu ao
cientista o prémio Nobel em 1973, nume-
rosos estudos foram empreendidos para in-
vestigar outros aspectos dessa capacidade
das abelhas. Sabemos hoje que, além de ver
cores, elas sdo também capazes de discri-
minar as formas, o movimento, a posi¢ao
no campo visual e a profundidade dos ob-
jetos. E, no caso da visdo de cores, ndo so-
mente sdo capazes de discriminar diferen-
tes cores, como podem também perceber
diferentes saturagdes (ou graus de pureza)
de cada cor. Mais ainda: apresentam ‘cons-
tincia de cor’, propriedade do sistema vi-
sual antes creditada apenas ao ser huma-
no, através da qual os objetos a nossa vol-
ta mantém a mesma cor, ainda que ilumi-
nados por fontes de luz de composigdo es-
pectral muito diferente, como a luz solar
ou a de uma lampada. A importéancia des-
sa propriedade fica evidente se lembrar-
mos, por exemplo, que, para fotografar
uma cena dentro de casa com iluminagdo
artificial, precisamos de um tipo de filme
diferente do que ¢ usado fora, porque a
maquina fotografica ndo é capaz de fazer
0 ajuste que o sistema visual faz.

Esses estudos comportamentais revela-
ram que a abelha é tao bom sujeito experi-
mental que os pesquisadores passaram a se
interessar por ela também para estudar pro-
blemas de aprendizagem e memdria (ver
‘Insetos inteligentes’, em Ciéncia Hoje n®
27). A grande vantagem de trabalhar com
abelhas consiste em ter um animal de la-
boratério que vive dentro de sua propria
colméia, da qual cuida sem ajuda nem 6nus
para o pesquisador, e que ¢ disponivel em
grande quantidade, podendo ser treinado
facilmente em vérias tarefas e com diferen-
tes estimulos.

Tais circunsténcias tornam a abelha um
organismo muito atraente para associar es-
tudos sobre 0 comportamento com a inves-
tigagdo dos mecanismos neurais correspon-
dentes. Isso porque o seu sistema nervoso,
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FIGURA 1 No destaque, operéria Melipona quadrifasciata. Esta espécie constrdi 'potes’ (foto superior) para
armazenar o mel e usa os favos (foto inferior) apenas para a procriagdo.

embora complexo, é ainda muito mais sim-
ples que o dos vertebrados. Assim como a
lesma marinha Aplysia tem sido o inverte-
brado mais usado para o estudo da apren-
dizagem e da memoria, a abelha tornou-se
o organismo-modelo para o estudo da vi-
sdo de cores, Com um cérebro muito mais
complexo que o da Aplysia, ela favorece
o estudo de aspectos também muito mais
complexos nos niveis comportamental e
neural, como por exemplo a propriedade
de constdncia das cores.

Admite-se que tenha havido e continue
havendo uma interacdo evolutiva entre as
flores e a visdo de cores. Os 6rgaos repro-
dutivos das plantas precisam ser encontra-
dos pelos insetos e outros animais (como

passaros e morcegos) para que a poliniza-
¢d0 possa se processar; a0 mesmo tempo,
0s animais precisam encontrar as flores pa-
ra sua alimentacdo (ver ‘Flores pedem mor-
cegos’, em Ciéncia Hoje n? 61). Sem cor,
as flores ndao ofereceriam contraste entre
as folhagens, a areia ou a terra, especial-
mente para um animal em pleno vdo.

Parece razodavel, portanto, imaginar que
a habilidade de discriminar cores possa di-
ferir em espécies que vivem em diferentes
héabitats e convivem com flores de diferen-
tes coloracgOes. Estas possiveis variacoes na
habilidade de discriminar cores podem ser
o resultado de uma variagdo no tipo de cé-
lulas fotorreceptoras do olho, ou na for-
ma de processamento da informagao cro-
matica pelo cérebro.
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Um trabalho em comum com o Labora-
tério de Psicofisiologia da Universidade de
Sdo Paulo e o Laboratério de Neurobio-
logia do Instituto de Zoologia da Univer-
sidade Livre de Berlim est4 permitindo co-
nhecer, com métodos fisiolégicos e morfo-
l6gicos, os mecanismos da visdo de cores
na retina e no cérebro de abelhas brasilei-
ras Melipona quadrifasciata e européias
Apis mellifera, estas ja bastante estudadas
desde os experimentos de von Frisch.

Existem mais de 200 espécies de abelhas
brasileiras, e sua relagdo filogenética com
as abelhas européias e africanas é proxima.
Todas elas pertencem & mesma subfamilia
(apideos), mas a tribos distintas: as abelhas
sem ferrdo, como Melipona quadrifascia-
ta, aos meliponineos, enquanto o género
Apis constitui a tribo dos apideos. Tal co-
mo Apis, Melipona quadrifasciata é social,
mas suas coldnias sdo construidas de for-
ma diferente. Ela faz uma separa¢ao entre
as partes da colméia destinadas a procria-
¢ao e aquelas reservadas ao armazenamen-
to do mel. Este ¢ guardado em ‘potes’ gran-
des, enquanto as larvas sdo mantidas em
favos de cria, semelhantes aos de Apis mas
cilindricos e dispostos em andares (figura
1). Em Apis, uma s6 estrutura — o favo
hexagonal — serve as duas fungdes.

Em nossos laboratérios em Sao Paulo e
Berlim, treinamos abelhas das duas espé-
cies a obter 4gua agucarada atrds de um dis-
co de vidro colorido preso a um painel ver-
tical cinza, no jardim ao lado do prédio (fi-
gura 2). Para chegar 4 dgua agucarada, o
inseto precisava atravessar um orificio no
vidro colorido. A abelha aprende rapida-
mente essa tarefa e passa a obter o néctar
dessa forma, e ndo em flores; leva-o a col-
meéia e volta em intervalos de aproximada-
mente um minuto, se o ninho estiver a cer-
ca de dez metros do painel de testes. A ndo
ser por essa mudanga na forma de abaste-
cimento, suas atividades na colméia pros-
seguem inalteradas.

Se a cor de treino for comparada a uma
outra cor, fixando-se ao painel cinza um
segundo disco colorido (discriminagéo sim-
ples), sem que a agua agucarada (que fun-
ciona como estimulo reforgador) seja ofe-
recida em nenhum dos dois, a abelha se di-
rige & cor para a qual foi treinada. Se, con-
tudo, a cor alternativa for semelhante 4 do
treino, ela se dirigird também a esta. Se as
duas cores forem muito semelhantes ou
idénticas, ela visitard ambas com igual fre-
giiéncia. A fim de obter mais rapidamente
os dados de discriminagdo, ao invés de
apresentarmos apenas uma cor alternativa
na situagdo de teste, apresentamos simul-
taneamente 12 cores, uma das quais sendo
a do treino (discriminagdo muiltipla). E jus-
tamente a freqiiéncia das visitas a cada uma
das cores que evidencia a capacidade da
abelha de discrimina-las.

OUTUBRO DE 1990

FIGURA 2 Painéis de cores usados nas situagdes de treino (esquerda) e teste (direita).
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FIGURA 3 Exemplos de testes de discriminago simples de cores aplicados em Melipona. Cada coluna forne-
ce a proporgéo de respostas ao estimulo do treino, quando outro estimulo é apresentado no teste como al-
ternativa (os nimeros indicam cores de teste, que correspondem a diferentes filtros Schott). No primeiro
caso (4 esquerda), o estimulo de treino foi um filtro verde-azulado (13), e durante o teste a abelha realizou
um total de 2 207 escolhas; no segundo caso, o estimulo foi um ultravioleta (4), com 4 040 escolhas. Quando
o estimulo de teste é igual ao de treino (colunas marcadas com setas), a abelha se dirige 50% das vezes para
cada um; quando o alternativo difere do de treino, a abelha se dirige preferencialmente ao de treino. Os tes-
tes mostraram que, apds treino no verde-azulado, a discriminagéo entre a cor de treino e as cores de teste
préximas é muito superior & verificada apds treino no ultravioleta,

Essa experiéncia foi feita com Melipona
quadrifasciata em Sao Paulo e com Apis
mellifera em Berlim. Na figura 3, referen-
te a dados de Melipona, cada coluna for-
nece a propor¢ao de respostas ao estimulo
de treino, quando se apresentam a abelha
estimulos alternativos de diferentes cores.
O grafico da esquerda indica que a abelha
foi treinada a um estimulo verde-azulado,
e quase sempre o preferiu (seta), mesmo
quando a cor dos alternativos era muito pa-
recida. No gréfico da direita, a cor do trei-
no era o ultravioleta, e os valores baixos
das colunas préximas a da cor do treino in-
dicam que a abelha se dirigia tanto a esta
quanto a cor alternativa. Sua capacidade
de discriminar no ultravioleta era, portan-
to, inferior 2 mostrada no verde-azulado.

Tanto Melipona quanto Apis mostraram
varia¢do na capacidade de distinguir cores
ao longo do espectro. A brasileira Melipo-
na discrimina melhor que Apis na regido
verdé-azulada, enquanto a européia discri-

mina melhor os amarelos, violetas e ultra-
violetas. Conseguimos ainda demonstrar
que a capacidade de discriminar cores ndo
se restringe a tarefa de buscar alimento:
contribui também para a localiza¢do da en-
trada do ninho. Se o acesso a colméia for
feito através de um estimulo colorido, é
possivel mostrar que as abelhas o discrimi-
nam das cores alternativas, da mesma for-
ma como ao serem treinadas com agua agu-
carada, embora o desempenho seja ligei-
ramente melhor na ultima situacdo (figura
4). Pode ser que os fotorreceptores de ca-
da espécie absorvam de modo distinto a ra-
diacdo luminosa, cada um em diferentes re-
gides do espectro de cores, ou que o cére-
bro de cada espécie processe de forma di-
ferente os sinais cromaticos. Portanto, para
compreender essas variagoes, € necessario
estudar a organizagdo bioldgica do sistema
de processamento de cores, a partir das ca-
racteristicas de absorg¢do espectral dos
fotorreceptores.
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O olho de uma abelha, assim como o de
uma mosca e dos insetos em geral, é cons-
tituido por muitos omatideos (do grego,
‘olho pequeno’) — aproximadamente 5 100
na abelha operaria. Cada omatideo é uma
pequena unidade visual, contendo a cérnea
e o cone cristalino, meios transparentes que
atuam como lentes convergentes, € nove cé-
lulas retinulares (figura 5). Por isso, diz-
se que é um olho composto. No olho dos
insetos, o que se chama retina é o conjun-
to de omatideos contendo as células reti-
nulares e delimitado pela membrana basal.
As fibras nervosas (axnios) das células re-
tinulares atravessam a membrana basal pa-
ra levar as informagoes visuais aos ganglios
Opticos, e dai ao cérebro. Das nove células
retinulares, seis projetam suas fibras a ca-
mada seguinte da retina (a lamina ganglio-
nar, que muitos autores comparam a ca-
mada de células bipolares da retina dos ver-
tebrados); quatro sdo sensiveis ao verde e
duas ao azul. As outras trés terminam,
através de seus axdnios, na camada seguin-
te, a medula (figura 6).

Apresentando-se ao olho estimulos mo-
nocromaticos, € possivel medir a sensibili-
dade do fotorreceptor as diferentes regides
do espectro, e saber entdo se se trata de
uma célula sensivel ao verde, ao azul ou ao
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FIGURA 4 A esquerda, comparagdo do comportamento de escolha (discriminagao simples) de Melipona e Apis,
apds treino com a mesma cor de estimulo marcando a entrada da colméia (experiéncia feita duas vezes,
usando-se a cada vez uma cor de treino diferente). Os nimeros indicam as diferentes cores de teste, inclui-
das nas regides verde-azulada (M), violeta e ultravioleta (A) e amarela (@), e a localizago dos simbolos indi-
ca a proporgéo de escolha da cor de treino em relagdo & de teste. Os resultados mostram que Melipona dis-
crimina melhor que Apis na regidio verde-azulada e que Apis discrimina melhor nos extremos do espectro
{ultravioleta e amarelo). Se ambas as espécies escolhessem as cores de teste com igual freqiiéncia, os pon-
tos ficariam préximos a diagonal. A direita, comparagéio das escolhas [discriminagéo simples) de Melipona
em duas situagdes: quando a cor de treino é associada 4 d4gua agucarada e quando é associada & entrada
da colméia. Os simbolos correspondem a trés cores de treino: 13 (A), 53 (@) e 9 (M). Os nGmeros indicam
as cores de teste e a localizagéo dos simbolos indica a proporgéo de escolha da cor de treino, em relacdo

-a de teste, nas duas situacdes. Os valores obtidos sdo aproximadamente os mesmos, com ligeira superiori-

dade na motivacdo alimentar.
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FIGURA § Esquema e fotografia do olho composto das abelhas (1), constituido por unidades denominadas omatideos. Cada omatideo (2) compde-se de elementos
diéptricos (lente corneal e cone cristalino) e fotorreceptores (células retinulares). O corte transversal (3) do omatideo mostra que oito das células retinulares, em
detalhe na fotografia (4), encontram-se em uma érea central, denominada rabdoma (5). H&4 uma nona célula, mais curta, préxima ao limite interno da retina e tam-

bém sensivel ao ultravioleta.
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ultravioleta. Estes sdo os trés tipos geral-
mente encontrados em fotorreceptores de
himendpteros, ordem a que pertencem as
abelhas. Descrever a curva de sensibilida-
de espectral caracteristica de um tipo de cé-
lula ndo era um problema de facil solucio,
dada a variabilidade das curvas obtidas em
diferentes células. A técnica comumente
usada era a de expd-las a estimulos lumi-
nosos de curta duragdo (pulsos) e diferen-
tes cores (comprimentos de onda diferen-
tes em dez ou 20 mandmetros), para depois
calcular a sensibilidade espectral, a partir
do tamanho da resposta obtida, levando-
se em conta a quantidade de luz apresen-
tada e a curva de resposta da célula a in-
tensidade da luz. A figura 7 ilustra as res-
postas elétricas produzidas por uma célula
fotorreceptora, e a figura 8 mostra que cé-
lulas do mesmo tipo, com sensibilidade ma-
xima ao verde, apresentam curvas de sen-
sibilidade espectral diferentes.

FIGURA 6 Microfotografia (montagem) da retina, ganglios dpticos e cérebro de Melipona quadrifasciata e es- A obtencdo, em muitas células, de cur-
quema simplificado, mostrando as conexdes neurais no sentido retina-cérebro. vas com dois e até trés picos (como se po-
de ver na figura 8) permeou a literatura

LUZ INCIDENTE

§ E desta drea durante 15 anos, desafiando a
; N — imaginagdo dos pesquisaderes, que tenta-
= gL p— /N ram vdrios tipos de hipéteses para explicd-
@ : las (acoplamento elétrico entre células, fil-
g DR N L P tragens de vérios tipos, dois pigmentos fo-
3 tossensiveis na mesma célula). Foi, entre-
8 |_[I J: N tanto, o desenvolvimento de um novo pro-
E u cedimento de medida que resolveu o impas-
g l__[l ' \ se. Tornou-se possivel mostrar que curvas
£ de sensibilidade espectral colhidas num cur-
g to periodo de tempo, com o olho adapta-
: do sempre para a mesma intensidade de luz,

| 4 I A na verdade nao exibiam picos duplos ou tri-

plos. Além disso, as curvas entdo obtidas

| \ coincidiam perfeitamente com aquelas ori-

ginadas pela medida da absor¢do da cor pe-

I - lo fotopigmento em solugdo (ver ‘Estudan-
h L do o olho das abelhas em laboratdrio’).
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FIGURA 8 Curvas de sensibilidade espectral de sete cé-
lulas fotorreceptoras sensiveis ao verde, do olho de
FIGURA 7 Registros eletrofisiolégicos das respostas de um fotorreceptor sensivel ao verde, de Melipona, a  Melipona quadrifasciata. Apesar das diferencas, to-
estimulos luminosos de diferentes intensidades e mesma duragéo (a) e diferentes duragées e mesma intensi-  das as células apresentam sensibilidade méxima ao
dade (b). No primeiro caso, a intensidade variou em intervalos de aproximadamente 0,5 log e a durago foi  verde (cerca de 540 nandmetros). S&o também sensi-
de 300 milissegundos, No segundo caso, a duragio variou de 0,1 a 120 milissegundos e a intensidade foi a  veis & faixa de luz ultravioleta (UV), que o olho hu-
mesma do registro central da primeira coluna. mano néo vé.
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ESTUDANDO O OLHO DAS ABELHAS EM LABORATORIO

A visdo de cores é um fendmeno psi-
cofisico: depende das caracteristicas fisi-
cas da luz que chega ao olho e do proces-
samento dessa luz pelo sistema visual. A
luz ativa simultaneamente dois ou mais
canais sensoriais, um para cada regido do
espectro visivel, e, portanto, so pode ser
processada onde esses canais interagem,
isto ¢, no cérebro. E estranho pensar que
as cores tdo vividas e reais que vemos se-
jam um produto do nosso cérebro.

Ao iluminar os objetos, a luz é por eles
refletida e chega a retina, onde excita cé-
lulas receptoras especiais, ou fotorrecep-
toras: os trés tipos de cones da retina dos
vertebrados, e os trés tipos de células re-
tinulares, na dos invertebrados. Os trés
tipos de cones reagem com maior sensi-
bilidade respectivamente para o azul, o
verde e o vermelho, apesar de responde-
rem a quase todo o espectro visivel. Mas
eles sdo apenas coletores de quanta de luz,
¢ o fato de serem so de trés tipos torna
surpreendente a sutileza da discriminagao
de nuances que somos capazes de distin-
guir. Mais surpreendente ainda € a cons-
tatacdo de que os insetos sao também do-
tados dessa percepcdo, essencial para sua
sobrevivéncia, embora neles a do espec-
tro visivel se estenda de 300 a 650 nm (na-

plificacdo e registro. Assim podemos me-
dir a diferenca de voltagem entre a regido
em contato com a ponta da micropipeta
e qualquer ponto de referéncia do inseto
(geralmente na cabeca), no qual coloca-
mos outro eletrédio. A ponta da micro-
pipeta (didmetro inferior a um microme-
tro; resisténcia elétrica de 70 a cem me-
gaohms) rompe a membrana da célula ao
penetra-la, momento em que a medida da
voltagem indica uma diferenca de poten-
cial da ordem de 40 mV (milivolts) entre
o interior e o exterior da célula, sendo o
interior negativo com relacdo ao exterior.
Se a ponta for suficientemente fina, a pe-
netra¢do ndo danifica a célula, e é possi-
vel obterem-se respostas elétricas a esti-
mulos luminosos durante um tempo que
pode variar de segundos a horas.

Na auséncia de estimulagdo, a diferen-
¢a de potencial entre interior e exterior da
célula mantém-se em torno de —40 mV,
o chamado ‘potencial de repouso da cé-
lula’. Na presenca da luz, hd uma despo-
lariza¢do proporcional a intensidade lu-
minosa, que pode atingir 60 mV acima do
potencial de repouso, ou mais ainda. A
figura 7 mostrou respostas a diferentes in-
tensidades de luz obtidas em um fotorre-
ceptor de Melipona quadrifasciata. A res-

a quantidade de energia fornecida em ca-
da comprimento de onda e a curva de res-
posta da célula a diferentes intensidades
de luz. Assim, a sensibilidade espectral é
definida como a reciproca (o valor numé-
rico inverso) da quantidade de energia ne-
cessdria para provocar na célula uma res-
posta de amplitude igual a metade da res-
posta maxima.

Na nova técnica, cujo equipamento foi
desenvolvido em Berlim por nossos gru-
pos de pesquisa, o método de fixacao de
voltagem funciona da seguinte forma:
acende-se a luz num extremo do espectro
e ajusta-se o filtro de densidade variavel
de modo que a resposta da célula expos-
ta a luz atinja um determinado valor (da
ordem de alguns milivolts). Em seguida,
o computador avan¢a o monocromador
de 300 a 700 nm em passos de quatro nm
(em menos de 20 segundos). Durante es-
sa varredura espectral, a resposta tende-
ra a variar em diferentes regides espec-
trais, dependendo do tipo de fotorrecep-
tor (sensivel ao ultravioleta, ao azul ou
ao verde), mas essa tendéncia é corrigida
pelo comparador de voltagem, que faz gi-
rar o filtro varidvel, aumentando ou di-
minuindo sua densidade apenas o sufi-
ciente para manter a resposta da célula

A METODO TRADICIONAL DOS PULSOS DE LUZ B METODO DA RESPOSTA CONSTANTE
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németros), incluindo uma faixa de luz ul-
travioleta, enquanto a percepg¢ao do ho-
mem vai de 400 a 700 nm.

A amplitude da resposta das células fo-
torreceptoras a estimulagao luminosa de-
pende da regido do espectro em que se lo-
caliza a radiagdo e pode ser medida co-
mo uma varia¢do de voltagem. Para me-
dir essa resposta, inserimos na célula uma
micropipeta de vidro com solugdo eletri-
camente condutora (cloreto de potdssio
concentrado), ligada a um sistema de am-

posta consta de uma fase crescente rapi-
da e de um patamar que acompanha a du-
racdo do estimulo. Ambos aumentam de
amplitude com o aumento da intensida-
de da luz.

O método usual para medir a sensibi-
lidade espectral foi aperfeigoado (figura
9). No método tradicional, pulsos de luz
de diferentes comprimentos de onda sdao
apresentados a uma célula fotorrecepto-
ra, e a resposta desta ¢ medida. A sensi-
bilidade ¢ calculada levando-se em conta

sempre no valor inicialmente ajustado. A
sensibilidade espectral da célula é entao
calculada pelo computador diretamente
dos valores de corre¢do (da densidade do
filtro variavel) necessarios para manter a
resposta sempre igual, levando em conta
a quantidade de energia fornecida pelo
monocromador e os efeitos dos demais
componentes do sistema. Os dados assim
conseguidos constituem as curvas mais
proximas de curvas de pigmentos ja ob-
tidas com registros fisiologicos.
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FIGURA 10 Curvas médias de sensibilidade espectral (a) determinadas com o método de resposta constante
em células retinulares de Apis mellifera (em Melipona as curvas sdo muito semelhantes, com maximos em
356, 424 e 532 nm). As linhas na cor cinza indicam, para comparacdo, as curvas tedricas de absorgdo para o
pigmento rodopsina, com méximos que correspondem aos receptores de azul e verde, e a curva tedrica de
absorgdo de pigmento ultravioleta (obtida no olho da mariposa Ascalaphus). A microfotografia (montagem)
mostra exemplos de dois axdnios de fotorreceptores (b, pertencentes a diferentes omatideos, marcados por
meio de injecdo intracelular do pigmento fluorescente Lucifer yellow. As curvas de sensibilidade espectral
desses axdnios (c) mostram maximos no ultravioleta e no verde. Os axdnios penetram a lamina, cruzam o
quiasma externo (quando mudam de trajetéria) e terminam na camada distal 1 da medula.

Os primeiros dados com a nova técnica
(figura 10) foram colhidos por John M. de
Souza em Apis mellifera. Mais tarde, Dag-
mar Peitsch coletou curvas de sensibilida-
de espectral em vdrias espécies de himendp-
teros em Berlim, e Horst Hertel alcangou
o mesmo resultado em vérias espécies bra-
sileiras sem ferrdo. Dora Fix Ventura ob-
teve dados semelhantes para Melipona qua-
drifasciata e para a abelha solitaria Cal-
lonychium sp.

Depois de medida a sensibilidade espec-
tral, o fotorreceptor em estudo pode ser
anatomicamente identificado. Para isso,
injeta-se nele um corante fluorescente,
preparam-se a retina e os ganglios opticos
segundo um procedimento simples (o teci-
do é preservado quimicamente, desidrata-
do e diafanizado) e é possivel visualizar o
fotorreceptor e seu axonio em montagem
do cérebro inteiro no microscopio de fluo-
rescéncia (figura 10).

Ao compararmos as diferentes espécies
de abelhas que estudamos, chama a aten-
¢do a grande semelhanga entre as curvas de
sensibilidade espectral de seus fotorrecep-
tores (figura 11). A maioria das espécies
tem trés tipos de pigmentos fotossensiveis

OUTUBRO DE 1990

e 0s maximos de cada tipo caem, aproxi-
madamente, em 340 nm (ultravioleta), 440
nm (azul) e 540 nandmetros (verde). Duas
espécies de abelhas solitdrias e duas de ves-
pas destoam desse padrdo: curiosamente,
elas tém um quarto fotorreceptor na regido
do vermelho (por volta de 620 nm), além
dos outros trés semelhantes aos das demais
espécies. Uma das abelhas solitarias é a
Callonychium sp, espécie recentemente es-
tudada no Rio Grande do Sul pelo zodlogo
alemao Diether Wittman, que observou sis-
tematicamente seu comportamento de for-
rageamento, concluindo que ela colhe néc-
tar apenas em um tipo de flor, a pettnia.

Na busca de um modelo para represen-
tar a totalidade das cores visiveis para o ho-
mem, 0 psicologo norte-americano Tom
Cornsweet, em 1971, e o neurofisiologista
inglés William Rushton, em 1972, foram os
primeiros a imaginar um espaco tridimen-
sional baseado nas curvas de absorg¢ao es-
pectral dos fotorreceptores. Espagos pro-
postos antes tinham como origem os da-
dos psicofisicos de mistura de cores e tém
grande utilidade pratica até hoje em colo-
rimetria.

LAMINA

Taviasma I
EXTERNO

MEDULA

'SENSIBILIDADE RELATIVA

SENSIBILIDADE RELATIVA

FIGURA 11 Curvas de sensibilidade espectral dos dife-
rentes tipos de fotorreceptores dos olhos compostos
de varios himendpteros que visitam flores. Abelhas:
Apis e Melipona. Vespas: Anthiphora, Paravespula e
Tenthredo. Mamangavas: Bombus.
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FIGURA 12 Aspectos fisicos da visdo de cores das abelhas. Os primeiros quadros mostram emisséo espectral
da luz solar (1); reflectancia espectral (medida com luz artificial em laboratério) da flor azul (2a), da folha ver-
de (3a) e do fundo cinza (3b); e reflectdncia espectral & luz do dia da flor (2b), da folha (4a) e do fundo (4b).
0Os quadros seguintes mostram sensibilidade espectral (curvas maiores) e a proporgéo dos quanta efetivos
de energia absorvidos (curvas mais escuras) pelos trés tipos de fotorreceptores, quando iluminados por luz
vinda da flor (5,6 e 7) e do fundo (8, 9 e 10). As colunas dos quadros 11, 12 e 13 representam os quanta efetivos
absorvidos pelas células, em cada caso. No quadro 14, a cor da folha verde é representada (em um modelo
de espaco de cor para a visdo das abelhas) como um ponto em um espago tridimensional, cujos eixos indi-

cam os quanta efetivos absorvidos.

Como em qualquer tipo de espago, a
idéia é representar em cada uma das trés
dimensdes um dos sistemas de sensibilida-
de espectral: no homem, vermelho, verde
e azul; na abelha, verde, azul e ultraviole-
ta. Os eixos representam a proporgao de
absorgdo de fotons efetivos em cada siste-
ma. Assim, se representarmos a ativagdo
produzida pela cor de uma folha ou de uma
flor em cada um dos sistemas da abelha,
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teremos pontos diferentes para os dois ob-
jetos no espago. A figura 12 detalha essa
idéia. Dois omatideos do olho da abelha
sd0 estimulados, um por uma flor azul, ou-
tro por uma folha verde, e iluminados pe-
la luz do Sol. Cada omatideo tem trés ti-
pos de receptores para cores: ultravioleta,
azul e verde. As curvas dos gréficos 1 a 10
mostram a dependéncia, com relagdo ao
comprimento de onda, dos componentes de

cor da luz solar refletida pela flor (2a), pela
folha (3a) e pelo fundo (3b), medidos em
laboratério e também & luz do dia (2b e 4).
Nos quadros seguintes, as curvas de trago
forte representam as sensibilidades espec-
trais dos trés tipos de fotorreceptores da
abelha. As curvas que delimitam a drea ha-
churiada representam a proporgido de fo-
tons efetivos absorvidos pelo fotorreceptor
iluminado por luz proveniente da flor (5,
6, 7) e do fundo (8, 9, 10). A partir dessas
curvas pode-se calcular para cada tipo de
fotorreceptor a quantidade de fétons resul-
tante da iluminagdo, computando-se a in-
tegral da drea hachuriada. Esta quantida-
de efetiva de fétons é representada pelas
colunas dos quadros 11, 12 e 13. A repre-
sentagdo das cores dos objetos num modelo
de espago de cor para a visdo de cores da
abelha pode ser exemplificada pela cor da
folha verde: esta pode ser representada por
um ponto em um espag¢o ortogonal e tridi-
mensional, em cujos eixos se indicaria a
quantidade de fétons efetivos em cada um
dos trés tipos de receptores. Isso aparece
no quadro 14 da figura 10.

Uma propriedade importante desse espa-
¢o é que podemos reproduzir o ponto re-
presentado pela folha ou pela flor usando
comprimentos de onda diferentes dos ori-
ginais, desde que o nimero de unidades de
absor¢do em cada um dos sistemas perma-
neca igual. E nesse principio que se baseia
o fato de podermos reproduzir com pou-
cas cores a riqueza de tons existente na na-
tureza. A propriedade de mistura de cores,
conhecida na visdo humana h4d muito tem-
po por pintores e bem estudada pela psi-
cofisica, foi também demonstrada no sis-
tema visual da abelha em 1956 pelo pesqui-
sador alemdo Karl Daumer, um discipulo
de Karl von Frisch.

O modelo de receptores para a visdo de
cores, ao considerar cada fotorreceptor co-
mo um detector de fétons, permite, por-
tanto, representar a localizagdo de cada es-
timulo cromdtico no espago. Permite tam-
bém prever que o estimulo assim represen-
tado serd indistinguivel para o organismo,
seja ele produzido com os comprimentos
originais ou com outros quaisquer. Esta
conclusdo se baseia no fato de que os re-
ceptores determinam a entrada cromatica
e, se esta for a mesma para um objeto na-
tural e para a sua reproducdo, ndo existird
nenhuma maneira pela qual o sistema possa
diferencd-los.

Entradas cromdticas de objetos muito se-
melhantes para o sistema visual humano
podem ser totalmente diferentes para o da
abelha. O exemplo da figura 13 mostra
duas flores que sdo brancas para nds, mas
que exibem uma diferenca acentuada na
absorcdo e reflexdo da luz ultravioleta, di-
ferenca esta que seguramente contribui pa-
ra contrastd-las dos fundos em que ocor-
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FIGURA 13 Duas flores — Hibiscus trionum (a) e Platicodon grandiflorum (b) — fotografadas com filme nor-
mal (visdo humana) e com iluminag#o ultravioleta em 369 nandmetros (permitindo visualizar os contrastes
obtidos pelo receptor ultravioleta do olho das abelhas, inexistentes para o olho humano).

FIGURA 14 O tridngulo de cor para Melipona, calcula-
do a partir das curvas de sensibilidade espectral das
células fotorreceptoras, permite representar tanto as
cores puras, ditas espectrais, quanto quaisquer ob-
jetos. Na figura estdo indicados alguns objetos fre-
giientes no mundo visual da abelha: isopor (1), pedra
(2), flor de Ornithogallum trichophyllum, branca ao
olho humano (4); flores de Allium neopolitanium (4)
e Allium trifollium (5), também brancas; terra (6); flor
de Anemonae coronaria, vermelha (7); flor de Salvia
lanigeia (8); outra flor do género Salvia, rosa-violeta
(9); flor de Ranunculus marginatus, amarela (10); fo-
Iha de rantnculo (11); parte externa da flor de Launea
nudicaulis (planta européia), amarela (12); e parte in-
terna da mesma flor, também amarela (13).
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rem, quando vistas pelos insetos ou outros
animais que possuam receptores para o ul-
travioleta. Hibiscus trionum, que absorve
muito no ultravioleta, é caracteristica de
uma regido rochosa no Mediterraneo, na
qual o fundo reflete muito ultravioleta.

Ao considerar as entradas cromadticas es-
pecificas de cada organismo, o modelo de
receptores permite construir o espago cro-
matico daquele organismo. Representamos
na figura 14 um plano de espaco cromati-
co da abelha Melipona quadrifasciata, ou
o seu tridngulo de cor, mostrando onde se
localizam alguns objetos comuns. A impor-
tdncia do contraste entre flor e fundo (fo-
lhagem), ou mesmo entre diferentes partes
da flor, pode ser vista nos casos do ranun-
culo (10 e 11), ou das partes internas e ex-
terna de uma flor européia amarela (Lau-
nea nudicaulis). Para se ter uma idéia da
comparagdo com 0 espaco cromatico hu-
mano, deve-se lembrar que o centro do
tridngulo ¢ o ‘branco da abelha’ e que a li-
nha que liga o extremo verde-amarelo (550
nm) ao ultravioleta (300 nm) constitui o /o-
cus dos ‘purpuras da abelha’, equivalente
a0 que ¢é para nds a mistura dos extremos
azul e vermelho.

Este modelo ndo permite, contudo, res-
ponder a pergunta sobre a capacidade de
discriminar objetos diferentes. Ou seja: se-
ra que distancias iguais entre dois pares de
pontos no tridngulo de cor correspondem

a igual capacidade de discriminar? A res-
posta é: ndo. Uma descri¢do quantitativa
da habilidade de discriminar sinais de co-
res depende do conhecimento de como as
excitagoes dos trés tipos de receptores es-
pectrais sdo processadas no cérebro da abe-
lha. Necessitamos ainda de outro modelo,
que leve em conta ndo sé os receptores, mas
também o processamento das diferentes co-
res no cérebro.

Recentemente foi demonstrado por Wer-
ner Backhaus, do grupo de Berlim, que as
abelhas tém duas dimensoes perceptuais na
visdo de cores, e ndo trés, como o0 homem.
Essas duas dimensdes refletem dois tipos
de neurdnios que processam a cor no cére-
bro da abelha, cuja atividade foi registra-
da ja ha dez anos. Cada um dos dois siste-
mas neuronais combina as trés entradas es-
pectrais vindas dos fotorreceptores e codi-
fica qualquer estimulo colorido de forma
antagdnica, excitatoria e inibitoria. Num
dos sistemas, a entrada UV (ultravioleta)
antagoniza a entrada azul-verde combina-
da; no outro, a entrada UV antagoniza a
entrada verde-UV combinada. Backhaus
derivou as formulas para estes sistemas de
oponéncia de cores, criando um modelo
neuronal de oponéncia que podemos utili-
zar para prever com que eficiéncia os esti-
mulos coloridos serdo discriminados.
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Ha 10 anos esta marca faz parte de um sem-nimero
de projetos que vém ajudando a transformar pouco a pouco
a realidade da Educacdo, Cultura, Ciéncia
e Ecologia em nosso pais.



Esta é a nova marca que vai fazer parte de um sem-ntimero
de projetos que vao continuar a transformar a realidade
da Educacao, Cultura, Ciéncia e Ecologia em nosso pais nos
proximos 10 anos e nos muitos outros 10 anos que virao.
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Ao reproduzir, em sua edicdo de 10 de julho de 1988, ma-
téria distribuida pela agéncia de noticias UPI atribuindo a
pesquisadores alemdes a origem da bradicinina, o jornal
Estado de Minas subtraia inadvertidamente a ciéncia bra-
sileira uma de suas mais importantes descobertas. Na ver-
dade, a bradicinina — substancia envolvida na regulacao
da pressao arterial, cuja descoberta revolucionou as pes-
quisas biomédicas — foi identificada pelos cientistas bra-
sileiros Mauricio Rocha e Silva, Gastdo Rosenfeld e Wil-
son Teixeira Beraldo, apos experiéncias com a liberacédo
de histamina, a partir do veneno de cobras. Em dezembro
de 1947, movido pela obstinacédo de aprendiz dedicado, Wil-
son Beraldo acabou por precipitar a descoberta da nova
substancia, ao repetir os testes com amostra que ja havia
revelado resultados negativos. “Tudo ndo passou de um
acaso”, teima em dizer o pesquisador.

Nao pensem, porém, os desavisados que sua participa-
cdo nessa valiosa descoberta tenha acendido nele a foguei-
ra da vaidade. Wilson Beraldo jamais trocou a postura de
aprendiz pela de mestre, ao longo de sua brilhante carrei-
ra de professor e pesquisador. A ele se devem a introdu-
cdo da parte experimental e aimplantacdo do método nao-
diretivo de ensino no Departamento de Fisiologia e Biofi-
sica da Universidade Federal de Minas Gerais, onde, na dé-
cada de 1960, instalaria o primeiro laboratério de fisiologia
dessa universidade e organizaria, pouco depois, seu cur-
so de pds-graduacdo na area. Mas ao dedicar-se a essas

tarefas cuidou de néo preterir os iniciantes: até bem pou-
co tempo atras podia ser visto dando aulas a alunos recém-
admitidos, exemplo tomado do velho mestre Baeta Vian-
na, que o influenciou decisivamente na adocao da carrei-
ra de pesquisador, contra o desejo do pai de vé-lo agrono-
mo ou veterinario.

Sacio-fundador da SBPC, hoje Beraldo é seu presidente de
honra. Das 42 reunides anuais promovidas pela entidade,
desde sua criacao, em 1948, ele participou de nada menos
que 39. Interinamente, assumiu sua presidéncia num mo-
mento delicado, no periodo da ditadura militar. A esse ges-
to politico soma-se outro, entre os raros episodios dessa na-
tureza em que se envolveu ao longo de sua vida. Em 1987, sur-
preendeu a comunidade cientifica ao desafiar ninguém me-
nos que o entio governador de Minas Gerais, Newton Car-
doso, em plena solenidade publica. “Pode parecer absur-
do", ironiza, “mas isso me conferiu mais popularidade do
que minha participacdo na descoberta da bradicinina”.

Aos 73 anos, com mais de 150 trabalhos publicados, Be-
raldo ainda se mostra com vigor para desacatar a condi-
cdo de inativo imposta nos contracheques dos aposenta-
dos, e faz da atividade de pesquisa sua principal motiva-
cdo. Envolvido atualmente em projeto que busca verificar
os efeitos da radiacdo no utero de rata, chega a universi-
dade as nove da manha e so deixa o laboratorio as seis da
tarde. Ao invés de procurar psicoterapeuta, dedico-me ao
trabalho, que rende juros altos a minha satide”, recomenda.

— O gque o levou a estudar medicina?

— Decidi estudar medicina por influéncia do doutor José Bri-
gagdo Ferreira, que, na minha juventude, era o tnico médico
de minha cidade natal, Silvianopolis, no sul de Minas. Por ser
muito amigo de minha familia, acabei me aproximando dele. Ele
era muito simpatico, inteligente, uma pessoa entusiasmada. Os
enormes beneficios que prestou @ minha cidade me estimularam
a seguir a carreira de medicina.

— Por que o senhor desistiu de clinicar em sua cidade, como
havia planejado, e decidiu dedicar-se a pesqutisa?

— No segundo ano da Faculdade de Medicina, cursei a cadei-
ra de quimica fisiologica com o professor Baeta Vianna, que exer-
ceu uma influéncia muito grande ndao apenas sobre mim, mas
também sobre meus colegas Carlos Diniz, Leal Prado, Sebastiao
Baeta Henriques e Olga B. Henriques. Os alunos faziam estagio
no laboratério do professor Baeta e la aprendiamos, por exem-
plo, a titular acido cloridrico do estébmago. Colhiamos as amos-
tras introduzindo uma sonda no estomago de um colega e elabo-
ravamos a seguir a curva de acidez. O professor Baeta dava uma
orientacdo experimental ao ensino de bioquimica. Ele gostava
muito dos alunos, passava o dia na faculdade e trabalhava até
aos sabados. Como faziamos experimentos também com animais,
tinhamos que ir a escola nos fins de semana para dar-lhes racdo.
Foi o professor Baeta que despertou em mim o gosto pela pes-
quisa.

OUTUBRO DE 1990

— O professor Baeta acabou levando-o para o laboratorio.
Ele foi importante também na sua formacdo cientifica?

— Foi muito importante porque seu método experimental e
quantitativo era muito rigoroso. Com ele, aprendi a pesar em
balanc¢a analitica e adquiri disciplina no laboratoério, onde tinha-
mos hora certa para chegar e de onde saiamos s6 quando termi-
navamos o que deveria ser feito. Foi ele quem propiciou meu pri-
meiro contato com o método experimental. O professor Baeta
nao so dava énfase a parte quantitativa da quimica fisiologica
como também nos proporcionava uma visao geral da ciéncia que
pretendiamos fazer. Ele nao foi propriamente um investigador;
foi acima de tudo um formador de recursos humanos.

— Em que perifoda o senhor cursou a Faculdade de Medicina?

— Entrei na Faculdade em 1937. Antes, havia feito dois anos
do chamado curso complementar, que funcionava na Faculdade
de Medicina. S6 depois ¢ que se fazia o vestibular para o curso
médico. Nessa época, as cadeiras eram feitas separadamente. No
primeiro ano, tinhamos anatomia e histologia; no segundo, fi-
siologia e quimica fisiologica; no terceiro, patologia geral e as-
sim por diante. O aluno nio fazia, como hoje, um aglomerado
de cadeiras de uma sé vez.

— Nessa época havia pesquisa na Faculdade de Medicina?
— Nao me lembro de haver pesquisa na Faculdade de Medici-

na nessa época; na fisiologia e na bioquimica, pelo menos, nao
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havia. Mas posso dizer que o professor Amilcar Vianna Martins
fazia alguma coisa na parasitologia, embora seu verdadeiro la-
boratério de pesquisa estivesse no Instituto Ezequiel Dias, onde
se destacavam também os trabalhos sobre escorpionismo feitos
pelo professor Octavio Magalhdes.

— Que lembrangas o senhor tem da época em que morava na
pensdo da Dona Marucas?

— A casa onde funcionou a pensao ainda esta de pé, atras do
Colégio Arnaldo. Dos companheiros que tive, me lembro bem
da Iracema Bacarini, que depois foi professora de patologia na
Faculdade de Medicina, e do Darcy Ribeiro, mais interessado em
literatura e sociologia. Ele ja era muito agitado e irénico, levan-
tava e deitava tarde. Naquela época, muitas pensoes acolhiam
estudantes vindos do interior. Eu vim do sul de Minas, o Darcy
de Montes Claros, a Iracema Bacarini de Sao Jodo del Rei. Te-
nho lembrangas saudosas desse tempo.
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— Por que o senhor se mudou para Sao Paulo ao concluir o
curso?

— Fui para Sao Paulo com um grupo de pessoas interessadas
em fazer pesquisa. Nao queriamos fazer clinica e aqui havia pouca
oportunidade de emprego para pesquisadores. Resolvemos nos
aventurar, em Sdo Paulo, conhecer um centro maior e ver em
especial o que estava sendo feito no Instituto Butanta.

A convite do Ribeiro do Vale, o Leal Prado acabou ficando
no Butanta, O Carlos Diniz, que sempre teve muita visao das
coisas, foi o primeiro a viajar para Sao Paulo e 1a conheceu o
Butanta e o Instituto Bioldgico, que estavam entre os principais
centros de pesquisa do pais. Mas como ele voltou e ficou traba-
lhando com o professor Baeta Vianna, foi um dos ultimos da
turma a se mudar. O Butanta ndo podia absorver todo o pessoal
que havia se deslocado para Sao Paulo; por isso fomos traba-
lhar numa industria de produtos farmacéuticos, a Laborterapi-
ca. La faziamos dosagem de vitamina A em 6leo de figado de
bacalhau para preparar fortificantes. Era um trabalho mais téc-
nico. Enquanto eu trabalhava nessa empresa, na drea técnica,
o Leal fo1 para a Escola Paulista de Medicina como professor-
assistente. Quando passou a titular, convidou-me para ser seu
assistente de bioguimica em tempo parcial. Comecei na Escola
Paulista em 1944 e em 1945 fui convidado para trabalhar na USP.
Surgiu uma vaga na fisiologia, e o doutor Dutra de Oliveira, um
dos proprietarios da Laborterdpica e livre-docente da Faculdade
de Medicina da USP, me apresentou ao professor Franklin Moura
Campos para substituir um de seus assistentes, que havia se li-
cenciado e ndo reassumiu. Entdo 14 fiquei e fiz concurso para
livre-docente.

— Foi nessa época que o senhor comegou a trabalthar com o
professor Mauricio Rocha e Silva?

— Comecei a trabalhar com o Rocha e Silva em 1946. Quan-
do estava na Faculdade de Medicina da USP, a linha de pesqui-
sa do Departamento de Fisiologia era voltada para a nutricao,
a avitaminose, o baixo teor de proteinas. Considerava esse tra-
balho muito lento. Para saber se determinado alimento tinha ou
nao vitamina, eram necessarios dois ou trés meses de trabalhos
com animais de laboratério. No carnaval de 1946, fui ao Rio ver
o Antdnio Oliveira Lima, um alergista famoso, que havia sido
discipulo do professor Baeta Vianna em Belo Horizonte. Como
eu estava indeciso sobre que tipo de pesquisa fazer, ele me suge-
riu estudar a asma alérgica experimental, entdo muito em voga,
e me passou toda a literatura disponivel sobre o assunto. A téc-
nica consistia em colocar cobaias numa redoma de vidro e
pulveriza-las com um po obtido da caspa da pele de cavalo. Esse
po contém proteinas que sensibilizam as cobaias. Aproximada-
mente duas semanas depois, a cobaia comecgava a apresentar sin-
tomas de asma, tossindo e espirrando até entrar em convulsao,
Com essa técnica comecei a pesquisar ainda na USP, Como na
época a histamina era o tinico mediador conhecido das reacoes
alérgicas, o Oliveira Lima sugeriu que eu procurasse o Rocha e
Silva para aprender a dosar histamina. Fui ao Rocha e Silva com
esse proposito, mas ele me tirou a idéia da cabeca e disse que
eu deveria estudar choque anafilatico, sua linha de pesquisa no
Instituto Bioldgico de Sao Paulo.

A experiéncia para produzir o choque anafilatico consistia em
sensibilizar animais, injetando-lhes albumina de ovo durante al-
gum tempo. Vinte dias apds a primeira inje¢ao, o animal ficava
sensibilizado. Quando o antigeno era injetado, a pressao caia,
configurando-se 0 choque anafildtico. No sangue desses animais
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constatavamos altas concentracoes de histamina. O Rocha e Sil-
va estava totalmente empolgado com essa experiéncia e me con-
venceu a aderir a sua linha de trabalho. Conduzimos juntos a
pesquisa do choque anafilatico durante algum tempo, até sua via-
gem a Londres, onde ele foi trabalhar com o Hans O. Schild,
no University College. Nesse periodo, tentei montar uma linha
de pesquisa sobre histamina no Departamento de Fisiologia da
USP, pois gueria dar continuidade as experiéncias com choque
anafilatico em cobaias. Quando voltou ao Brasil, Rocha e Silva
me chamou para continuar o trabalho, dizendo que tinha visto
em Londres a liberacdo de histamina pela a¢do do veneno de co-
bra. Segundo ele, pesquisas feitas pelos cientistas ingleses com
cobras australianas e indianas mostravam a liberacao de hista-
mina pelos venenos. Decidimos entdo fazer o mesmo teste utili-
zando venenos de cobras brasileiras.

Nessa época, apareceu no laboratorio o Gastao Rosenfeld, que
trabalhava com veneno de jararaca no Instituto Butanta e se in-
teressava pela hematologia, principalmente pela coagulacao san-
guinea. Como ele quisesse entender por que o veneno da jarara-
ca aumentava o tempo de coagulacao, acabou unindo-se a nos.
Conslatou-se entdo que a heparina, um potente anticoagulante,
estava presente no sangue de animais submetidos a choque ana-
filatico. Como ficou demonstrado que o sangue do animal que
recebia uma dose do veneno nao coagulava, o Gastdo achou que
pudesse estar ocorrendo liberagao de heparina. Para verificar essa
possibilidade, fizemos uma perfusao de figado isolado de cao com
o sangue, injetando em seguida veneno de jararaca. Mas a expe-
riéncia mostrou que o veneno nao provocava liberagao de hepa-
rina. Resolvemos entao estudar o efeito do veneno da jararaca
no animal inteiro, com o objetivo de verificar se ele liberava his-
tamina, conforme indicavam pesquisas feitas em cobras ausira-
lianas por pesquisadores australianos e ingleses. A primeira ex-
periéncia nessa direcao foi feita em um cao anestesiado, no qual
injetamos veneno de jararaca. A pressao caiu, retiramos uma
amostra de sangue do animal e colocamos no banho com intesti-
no isolado de cobaia, pois a histamina contrai essa preparagao
biologica. Testamos entdao o sangue colhido antes e depois da
injecdo do veneno e verificamos que ndo ocorria liberacao de his-
tamina. Repetimos a experiéncia diversas vezes, mas o resultado
era sempre negativo.

— Foi durante essas experiéncias que o senhor descobriu, ao
lado do Rocha e Silva e do Gastdao Rosenfeld, a bradicinina? Co-
mo se deu essa descoberta? Foi um acaso?

— Depois de uma dessas experiéncias de que estava falando,
as amostras de sangue ainda estavam nos tubos de ensaio em ci-
ma da mesa. Era uma sexta-feira e, como em todas as semanas,
havia uma reunido no Instituto Biologico para discutir resulta-
dos de suas pesquisas. O Rocha e Silva se preparava para ir a
reunido, mas eu tinha decidido ficar no laboratorio refazendo
0s testes com as amostras utilizadas em experiéncias anteriores.
Num desses testes, fui surpreendido ao verificar contra¢do mus-
cular do intestino da cobaia, causada por uma amostra que ha-
via apresentado resultado negativo. Chamei o Rocha e Silva e
contei a ele 0 que havia observado. Ele ficou tdo surpreso com
o fato que desistiu da reuniao e ficamos até tarde no laboratério
repetindo o teste. Foi na verdade um acaso, mas isso soO aconte-
ce quando se esta trabalhando. A feliz coincidéncia foi provoca-
da pela minha inexperiéncia e pela vontade de repetir os testes.
Se eu tivesse ido a reunido, certamente a descoberta da bradici-
nina teria uma outra historia.

OUTUBRO DE 1890

— A descoberta da bradicinina ndo foi reconhecida de ime-
diato. Por gque muitos cientistas duvidaram da existéncia da no-
va substancia?

— A primeira nota sobre a descoberta da bradicinina saiu na
revista Ciéncia e Cultura, em 1949, No ano seguinte, foi publi-
cado um trabalho completo no American Journal of Physiology,
quando houve o reconhecimento oficial da descoberta pela co-
munidade cientifica internacional. Mas no Brasil houve duvidas
em torno da nova descoberta. Durante uma reunidao da Socieda-
de de Biologia de Sao Paulo, por exemplo, ela chegou a ser con-
testada. O Rocha e Silva era um dos candidatos a vaga de pro-
fessor catedratico de farmacologia da Faculdade de Medicina da
USP e o Jaime Pereira, que era o titular, queria passar a catedra
para uma pessoa de sua familia. Talvez por isso ele tenha con-
testado a descoberta, afirmando na Sociedade que a bradicinina
nao existia, que era uma mistura de histamina com ATP. O Jai-
me Pereira chegou mesmo a publicar dois trabalhos contestan-
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do a existéncia da nova substancia. Mas ele nao foi o tunico. Na
Alemanha, disseram que a bradicinina ja havia sido descoberta
por pesquisadores alemaes. Na verdade eles descobriram a cali-
creina, uma enzima que libera a calidina, semelhante a bradici-
nina. Mas, a partir de 1955, quando os pesquisadores ingleses Hil-
ton e Lewis estudaram o papel da bradicinina na vasodilata-
¢ao da glandula salivar, sua existéncia passou a ser aceita no Brasil
€ no exterior e ndo se questionou mais a origem da descoberta.

— Por que o Brasil importa o captopril, droga obtida com a
descoberta da bradicinina que controla a pressdo arterial?

— Com a descoberta da bradicinina, um dos discipulos do pro-
fessor Rocha e Silva, Sérgio Henrique Ferreira, de Ribeirdo Pre-
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to, verificou que o veneno da jararaca contém, além da enzima
que libera a bradicinina, uma substancia que potencia sua acao,
a que chamou BPF [Bradykinin Potenciating Factor]. Sérgio Fer-
reira descobriu esse fator ao verificar que, potenciando a bradi-
cinina, a queda da pressdo arterial aumentava. Esse fator age
de duas maneiras: inibe a conversiao da angiotensina | em an-
giotensina 1, que eleva a pressdo arterial, e potencia a bradici-
nina, que a abaixa. Dai o sucesso de sua descoberta. O BPF foi
sintetizado por uma industria farmacéutica norte-americana, que
sintetizou a seguir o BPF de uso oral, denominado captopril, dro-
ga que hoje importamos. Mas de fato o captopril tem sua ori-
gem na bradicinina, em primeiro lugar, e posteriormente no BPF,
ambos descobertos no Brasil. O problema ¢ que a industria bra-
sileira nao estava capacitada a produzir esse medicamento, pois
iss0 exigiria um investimento fabuloso sem a certeza do retorno
de lucros. As industrias norte-americanas, ao contrario, tém re-
cursos para arriscar num investimento incerto.

— Que cientistas o influenciaram no tempo em gque o senhor
esteve fora do pais para aperfeicoar seus estudos?

— Estive nos Estados Unidos de 1950 a 1951, mas 14 eu me con-
duzi praticamente sozinho. O Rocha e Silva me encaminhou pa-
ra a Northwestern University, em Chicago, onde trabalhei com
o Carl Dragstedt, um especialista em histamina, quando o estu-
do da bradicinina ensaiava seus primeiros passos. Mas como ele
estava meio doente, ndo péde me ajudar muito. Ao contrério,
eu ¢ que acabei influenciando um de seus discipulos, o Van Ar-
man, ‘desencaminhando-o’ para o estudo do sistema calicreina-
cinina. Em Chicago, estudei a formagcao de bradicinina no cho-
que anafilatico. A viagem que de fato aproveitei foi a que fiz
em 1953 a Inglaterra. Ao lado de William Feldberg, trabalhei du-
rante um ano no National Institute for Medical Research, estu-
dando a calicreina urinaria pela perfusao de rim isolado do cdo.
Em 1930, os alemaes E.K. Frey, H. Kraut e Schultz afirmavam
que, retirando o pancreas, nao mais se observaria a calicreina
na urina. Durante o trabalho, come¢amos a achar que essa enzi-
ma provinha do rim e nao do pancreas. Com base nessa inter-
pretacdo, Feldberg sugeriu que fizéssemos uma perfusao do rim
isolado do cdo para verificar que orgao afinal era o responsavel
pela presenca de calicreina na urina. A experiéncia mostrou que
a calicreina aparecia na urina independentemente do pancreas.
Esse foi o grande proveito de meus estudos com o professor, Feld-
berg em Londres. Outra boa contribuicio de Feldberg foi
mostrar-me a importancia de redigir os trabalhos cientificos si-
multaneamente a obtencao de dados. Nesse ponto ¢le chegava
a exagerar, sugerindo que eu trabalhasse trés dias na semana e
escrevesse durante os outros dois. Ele argumentava que as idéias
ficam mais claras quando colocadas no papel. Hoje vejo quanto
o aluno de pos-graduagao retarda a conclusao de sua tese ao acu-
mular dados durante o periodo experimental para s6 depois co-
megar a redigi-la. Assim fica dificil lembrar detalhes das expe-
riéncias. Essa foi a grande licao que aprendi com Feldberg. Ele
tem atualmente 90 anos e ainda vai ao instituto para trabalhar.
Por ocasiao de seus 80 anos, fiz questao de ir a Londres
cumprimenta-lo. Foi uma bela festa.

— Que impacto a descoberta da bradicinina provocou no cam-
po das pesquisas biomédicas?

— A maior importédncia da bradicinina diz respeito a sua acao
no controle da pressao arterial, envolvendo o potenciador que
deu origem ao captopril. Mas a bradicinina é também um dos
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mediadores do processo inflamatorio, conforme temos consta-
tado ao estudar a formacgao de novos vasos. A pesquisadora bra-
sileira Silvia Andrade, que trabalha conosco no Laboratério de
Fisiologia da UFMG, esta desenvolvendo em Londres um méto-
do bastante interessante de formacao de novos vasos. Foi ela que
nos passou essa tecnologia. Dai a importancia de as pessoas sai-
rem para o exterior: elas trazem métodos e informacoes que es-
timulam as pesquisas em curso nos nossos laboratorios. Para dis-
cutir essas experiéncias, temos congressos internacionais sobre
o sistema calicreina-cinina. O tltimo foi realizado no Japao, em
1987, € 0 préximo estd programado para o ano que vem, e serd
realizado na Alemanha.

OUTUBRO DE 1380
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— O senhor fez descobertas importantes usando técnicas sim-
ples, como a metodologia do banho do muisculo liso. Essa técni-
ca esid superada atualmente?

— Nao, esta técnica foi utilizada para a elaboragdo de um tra-
balho com gue colaborei, publicado este ano no Biochemical
Pharmacology. Alias, utilizando técnicas tidas como superadas,
ainda é possivel fazer muita coisa.

— O gue o trouxe de volla a Belo Horizonte na década de 1960?
— Através do Baeta Vianna, fiquei sabendo que o professor
Octavio Magalhaes havia se aposentado, surgindo uma vaga na
fisiologia da UFMG. Mas a pressdao maior partiu da Fundacao

53



PERFIL

Rockefeller, que na época tinha muito interesse em estimular o
ensino e a pesquisa no Brasil. Na USP, por exemplo, a funda-
¢ao deu um apoio valioso ao montar o laboratdrio do professor
Moura Campos, com quem trabalhei. O grupo Rockefeller me
procurou dizendo que daria 0 apoio necessario para que eu ocu-
passe a vaga do professor Magalhaes. Esse foi seguramente o es-
timulo maior que recebi para voltar. Embora gostasse muito de
Sao Paulo, onde morei 16 anos, achei que era um dever voltar
ao meu estado de origem para dar alguma contribuicao. E nao
me arrependi de ter feito essa escolha.

— O senhor fez concurso para a cdtedra em 1962, ndo?

— Lembro que participaram da banca examinadora o Frank-
lin Moura Campos, da USP, com quem trabalhei em Sao Pau-
lo, o Thales Martins, catedratico da Escola Paulista de Medici-
na, o Paulo Galvao, também da Escola Paulista, o professor Bae-
ta e o professor Oromar Moreira, da UFMG. Passei com nove
¢ tanto; nao chegou a dez.

— Como era o ensino de fisiologia quando o senhor chegou?

— A impressao que tive era de que nao havia nada na parte
experimental. Os professores ndo podiam incentivar pesquisas
nessa area por nao haver equipamentos adequados. Eu trazia da
USP a vivéncia de uma parte experimental muito ativa, além de
apostilas e trabalhos realizados pelos alunos. Com a chegada do,
equipamento da Rockefeller, foi possivel montar um curso com
énfase na parte experimental.

— O senhor introduziu também mudancas sensiveis na meto-
dologia de ensino, nao?

— Por influéncia de um grupo de professores americanos con-
vidados a dar um curso na Faculdade de Medicina da UFMG,
decidi introduzir um novo método de ensino na fisiologia. O sis-
tema que adotavam consistia em substituir a aula tradicional por
grupos de discussdo, uma espécie de terapia em que se aborda-
vam vdrios temas da matéria em estudo. 1sso me empolgou mui-
to. Com o apoio do psicanalista Galeno Alvarenga e do Carlos
Diniz, que também gostou da idéia, tentei instalar no Laborato-
rio de Fisiologia o chamado método nao-diretivo de ensino, ba-
seado na teoria do psicologo norte-americano Carl Rogers. Nes-
ses grupos, em que debatiamos assuntos variados, os alunos emi-
tiam suas opinides, cabendo ao professor apenas estimular o de-
bate. Na parte experimental, acho que exageramos ao deixar pa-
ra o aluno a responsabilidade de fazer tudo. Percebemos depois
que iss0 era um erro, pois a parte experimental demanda que o
professor dé mais assisténcia aos alunos. Decidimos entdo apli-
car 0 método apenas nas aulas tedricas. Fiquei tao entusiasma-
do com o método nao-diretivo, que cheguei a exagerar na dose
por ocasiao de um congresso latino-americano que organizamos
na UFMG em 1969. Em vez de fazer as tradicionais conferéncias
¢ exposigoes de trabalhos, resolvi adotar as discussoes em gru-
po. O argentino Bernardo Houssay, prémio Nobel de fisiologia,
achou tudo muito estranho e confessou-se um pouco chocado
com o método. Mas o congresso funcionou muito bem.

— Que importancia o senhor atribui @ SBPC no desenvolvi-
mento da ciéncia brasileira?

— Antes da SBPC, ndo havia no pais reunides cientificas de
expressao nacional. Para se ter uma idéia, a primeira reunido da
Sociedade de Biologia do Brasil, realizada em Salvador por vol-
ta de 1946, compareceram apenas 12 pessoas. A SBPC foi fun-
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dada em 8 de junho de 1948. Nesse ano, o Instituto Butanta pas-
sava por uma fase dificil provocada pela interferéncia politica
do entdo governador de Sao Paulo, Adhemar de Barros. O go-
vernador chegava ao ponto de proibir a pesquisa no Instituto,
determinando que ali se produzissem exclusivamente soros e va-
cinas. Dessa crise surgiu a idéia de formar uma sociedade que
defendesse a pesquisa e os pesquisadores, liderada pelo Rocha
e Silva. A reuniao de fundacao da SBPC ocorreu na sala da As-
sociacao Médica de Sdao Paulo e atraiu mais de cem pessoas. Eu
sou 0 socio numero 29, logo atras do Haity Moussatché, da Fun-
dagdo Oswaldo Cruz. Hoje a SBPC tem mais de 30 mil socios
e atrai para suas reunides cerca de trés mil congressistas. E uma
poténcia! Sua criag¢do foi importantissima para o pais.

— O senhor assumiu interinamente a presidéncia da SBPC num
momento dificil...

— Foi na época da ditadura. Eu era vice-presidente da Socie-
dade na chapa liderada pelo Oscar Sala. O Rocha e Silva estava
na Franca e l4 deu uma entrevista criticando um encontro ocor-
rido entre o Sala e o entdo candidato a presidéncia, general Fi-
gueiredo, afirmando que estava havendo certa influéncia do go-
verno militar na SBPC. A noticia repercutiu na imprensa brasi-
leira e o Sala decidiu renunciar justamente na cerimdnia de aber-
tura da 30 reuniao anual, realizada em Sao Paulo, em julho de
1978. Em seu discurso, ele deixou claro que nao havia gostado
da acusac¢dao do Rocha e Silva e que, por esse motivo, deixava
a presidéncia da Sociedade. Eu ndao podia imaginar que ele teria
essa atitude, deixando-me na mao em plena solenidade. Fiquei
completamente surpreso, mas tive que conduzir a reuniao assim
mesmo. Felizmente pude contar com o apoio do professor Car-
los Diniz, que na €época era primeiro-secretdrio.

— Dizem que o senhor é viciado em reunioes da SBPC..

— Gosto muito dessas reunioes. Para mim, é uma excelente
oportunidade para reencontrar colegas de todo o Brasil. Acho
também muito bonita a participacdo dos jovens, sempre muito
entusiasmados. Em encontros especializados, reliinem-se quase
exclusivamente professores, pesquisadores e alunos de pos-
graduacdo. Ja na SBPC, a gente encontra até secundaristas, na
maior animagao, em seu primeiro contato com a ciéncia. Isso
me estimula muito.

— O senhor se recusou a cumprimentar o governador Newton
Cardoso numa solenidade publica. Como foi esse episodio?

— Pode parecer exagero, mas acho que fiquei mais conhecido
por esse episodio do que pela minha participa¢ao na descoberta
da bradicinina. Logo que assumiu o poder, em 1987, 0 governa-
dor Newton Cardoso resolveu destituir arbitrariamente todos 0s
membros do Conselho Curador da Fundagdao de Amparo a Pes-
quisa de Minas Gerais, a Fapemig, de que eu fazia parte. Nao
sabiamos qual era sua real inten¢do. Imagino que ele julgava que
recebiamos altos salarios. Na verdade, nao ganhavamos nada para
Julgar os pedidos de solicitacao de auxilio a pesquisa. O que nos
disseram na época é que o governador queria colocar no Conse-
lho pessoas de sua confianca para julgar os processos de acordo
com sua conveniéncia. Fui destituido, assim como o professor
Amilcar Martins, o Zigman Brener e todos os demais. Naquele
ano, por coincidéncia, recebi do jornal Estado de Minas um pré-
mio de sua promogao ‘Os Melhores do Ano’. Foi uma concorri-
da recepcao no teatro Paldcio das Artes, para a gual foram con-
vidados nomes ilustres do meio académico e empresarial. O Mi-
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nas Gerais, 6rgao oficial do Estado, havia publicado naqueles
dias a exoneragao do Conselho da Fapemig e, por precaucao,
eu havia feito um xerox da matéria e guardado. No dia da ceri-
monia, levei o documento no bolso. Foi um ato premeditado,
pois eu sabia que o governador estaria presente e deveria cum-
primentar os homenageados. Quem me entregou o prémio foi
o professor Hilton Rocha, mas depois da ceriménia o governa-
dor foi cumprimentar um a um os agraciados. Na minha vez,
sequer me levantei. Tirei do bolso o xerox e disse: ‘Governador,
lamento muito nao poder receber seus cumprimentos. O senhor
me destituiu do Conselho da Fapemig sem ao menos explicar por
qué’. Ele ficou atordoado e criou-se aquela confusao: seus guarda-
costas vieram correndo e ele saiu, dedo em riste, dizendo em voz
alta que eu era um mogo mal-educado. Apesar da confusao cria-
da, gostei muito do ‘mog¢o’. Na platéia todos presenciaram a ce-
na e quando cheguei la embaixo fui mais cumprimentado por
meu gesto contra o governador do que propriamente pela home-
nagem que havia recebido.

— O senhor se aposentou mas continua trabalhando. Parece
que o senhor resiste a se enquadrar na denominacdo ‘inativo’ que
consta dos contracheques dos aposentados...

— Naio gosto dessa palavra nem tenho intencdo de interrom-
per meus trabalhos. A gente descansa trabalhando; ¢ muito mais
interessante. Na UFMG, trabalho em pesquisa e tenho meus com-
promissos com 0s pos-graduandos, mas sem rigidez de hordrio.
Chego na universidade por volta das nove da manha e saio as
seis da tarde. Tenho o maior interesse em incentivar 0s jovens.
Com a Leonora Mata-Machado, a Gilce Oliveira ¢ o Giovanni
Braz, por exemplo, estou fazendo radiagdo do utero isolado de
rata. Nossa intencdo € verificar se a radiacdo age na mecénica
do musculo ou nos receptores que captam a bradicinina e outros
mediadores. Mesmo sem remuneragio do CNPq, continuaria a
colaborar nessas pesquisas, pois isso € para mim uma terapia.
Ao invés de procurar psiquiatra ou ficar me queixando da vida
para os amigos, vou trabalhar. Esse é o melhor investimento que
fago na minha saude. E me rende juros altos!

Uitlsore Peraldo, serlado ne cerlere, cevcada Jeor ca/eya/.i
do (ﬁ)ﬁafala-ﬂwn/tfa e ﬂéi-z'a/aym da UFMEG: ‘‘Nae lertrc

crelencaa de e afeoserdor; rndao goste da fralovia
cnalive. G descarse liatalliarde. O tiatbalttic é
o mvellicr treveslermerlo rna »nicrbia sadde .




PERFIL

— O senhor poderia falar sobre sua vida antes de se mudar
para Belo Horizonte?

— Meu pai foi prefeito da cidade, era comerciante. Minha mae
era de uma familia religiosa. Fiz o grupo escolar em Silvianopo-
lis numa escola muito simples, que sequer dispunha de instala-
¢do sanitaria. Nessa época, fui coroinha e ajudava a rezar a mis-
sa em latim. Meu pai tinha um sitio aonde, quando crianga, a
gente ia apartar vaca. Ja o ginasio fiz num internato de Pouso
Alegre administrado por padres. Quando terminei o curso, me
mandaram para Belo Horizonte para fazer o cientifico. Vim de-
cidido a fazer o curso de medicina, sabendo que essa era a mi-
nha opg¢do profissional. Meu pai queria que eu fosse agronomo
ou veterindrio. Se dependesse de sua vontade, eu teria estudado
em Vigosa. Ele chegou até a me oferecer um cartério na minha
terra na esperanca de que eu me fixasse 4, mas tudo isso foi inu-
til; eu nao tinha nenhuma divida sobre o que deveria fazer.

— Além da pesquisa, o que mais o diverte?

— Gosto muito de musica. Ha 15 anos faco parte de um gru-
po que se reine semanalmente para ouvir os classicos. Esse gru-
po existe hda uns 50 anos e de 14 para c4 vem se renovando. A
principio esses encontros musicais ocorriam uma vez por sema-
na; hoje acontecem duas vezes, as sextas e aos sabados. As ses-
sdes comegam sempre as oito da noite, com luz apagada, e
ali pelas dez sao interrompidas para um pequeno lanche, que
nao dura mais de 15 minutos. Depois as luzes voltam a se apa-
gar e a sessao-termina com uma cantata de Bach. Do grupo,
eu sou o0 que tem menos informagdo musical. Os outros acom-
panham tudo o que esta ocorrendo na area, conhecem todas
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as regeéncias, os maestros. Depois da musica, vem a literatura.
Gosto muito de Guimardes Rosa e atualmente tenho apreciado
muito livros da drea de psicanalise e comportamento. Além
disto, minha segunda filha, Silvia, dedicou-se 4 musica, toca flau-
ta. Tenho duas filhas e trés netinhas. A primeira, Heloisa, € pro-
fessora de quimica na UFMG. Minha mulher faleceu em 1987,
de modo que hoje divido meu tempo entre a universidade, a mii-
sica e as netas. Moro com a Gabriela, uma tartaruga que vive
comigo hd uns 30 anos.

— O senhor se interessa por politica?

— Nao participo da politica, limito-me a votar em quem acre-
dito que possa fazer alguma coisa pelo pais. Mas, estou me lem-
brando, cheguei a me entusiasmar com o movimento integralis-
ta quando estava no gindsio. Na minha ingenuidade juvenil, acha-
va aquilo muito bonito. Quando cheguei em casa e comentei com
meu pai sobre o movimento, ele me deu um teco daqueles! Mas
isso foi coisa de menino. Na verdade, nunca manifestei simpatia
por movimentos politicos, fossem de direita ou de esquerda. No
meu tempo nao havia centro académico e eu nunca me interessei
ou participei de movimento estudantil, de organizag¢des politicas
ou religiosas. Néo tenho religido e acho dificil entender o que
pode vir depois da vida material. Mas ha uma coisa que sempre
me intrigou na religido: se Deus é o todo-poderoso, se pode an-
tever que vamos errar, sofrer acidentes, padecer, ndo poderia im-
pedir que essas coisas acontecessem? Se Ele tem todas as forgas,
por que permitir tanta injusti¢a social, criancas passando fome,
pessoas sem ter onde morar, abandonadas, sofrendo?Com a forga
que, dizem, Deus tem, eu mudava isso. Vocés nao?

VOL, 12/N* 67 CIENCIA HOJE



A gventura do naturezs,
da clémeia e da tecnologia
@ MAlS emocionamie
que gqualquer ficcdo clentilica.

TR 10

A REVISTA GEOGRAFICA
UNIVERSAL leva, acadamdés,
seus leitores a todos os conti-
nentes, para conhecer terras ¢
povos, religioes ¢ costumes,
arte ¢ folclore, politica e econo-
mia. Aos ambicntes naturais,
para descobrir os segredos da
fauna e da flora ¢ a importancia
da ecologia. Ao espago, para
acompanhar fantasticos avancos
da astronautica, desvendando os
mistérios douniverso. E, ainda, ao
fundo dos oceanos, ao interior do
corpo humano ¢ aonde quer que
possa chegara curiosidade humana
em busca do conhecimento.

Entre para o mundo da
REVISTA

GLU(:R/H!(A

UNIVERSAL
Um mundo redescoberto a cada
més com emocao ¢ inteligéneia.

Viva @ aventura de seus somhos.
Assime GIEOQOGIRAFICA.

UMA PUBLICACAO DE BLOCH l*ll)l'l‘()RES PARA INFORMACAO E CULTURA




E BOM SABER

Os riscos sao inerentes ao mundo em
que vivemos. Qualquer atividade humana,
desde os atos cotidianos até os grandes em-
preendimentos industriais, estd sujeita a pe-
rigos e acidentes, que podem resultar em
doenca ou morte. Mesmo com toda a so-
fisticag@o tecnologica atual, e até em gran-
de parte por causa dela, os perigos sdo uma
presenca constante. Assim, para se fazer
um corriqueiro exame médico ou para se
aprovar a instalacao de uma industria, duas
tarefas se tornam cada vez mais imprescin-
diveis: primeiro, € preciso fazer uma ava-
liacdo dos riscos, para em seguida selecio-
nar com quais deles seria aceitavel conviver.

Muitas pessoas tém a impressao de que
0s riscos atuais sao maiores do que os do
passado. Na realidade, a situac¢do simples-
mente mudou: muitos dos perigos a que es-
tdvamos sujeitos foram controlados; mas
novos riscos surgiram. A medicina moder-
na, por exemplo, tem meios mais podero-
so0s para controlar a disseminagdo de doen-
¢as. Ndo estariamos hoje tdo vulnerdaveis
a uma epidemia como a da ‘grande peste’
de 1665, que exterminou 20% da populacdo
londrina. Hoje, porém, estamos as voltas
com 0s agrotdxicos em nossa alimentacao,
e um desastre numa usina nuclear pode
provocar uma tragédia de proporgoes até
mais dramaticas do que aquela causada pe-
la ‘peste negra’ no século XVIII.

A avaliagdo dos riscos depende de uma
série de fatores incontroldveis ou pouco co-
nhecidos e, por isto, esta sujeita a uma boa
margem de incertezas. Numa avaliacdo im-
pessoal e objetiva, o risco pode ser tradu-
zido por uma equag¢ao matematica, sendo
definido como o produto da probabilida-
de de ocorrer o acidente (ou a fregiiéncia
de ocorréncia) por suas conseqiiéncias pre-
vistas (nimero de vitimas, por exemplo).

Ja a aceitabilidade dos riscos depende
muito de um julgamento subjetivo, pessoal.
E preciso fazer uma andlise comparativa
entre estes riscos e os eventuais beneficios.
Um risco pequeno, com pouco ou nenhum
beneficio, em certas situagdes pode ser con-
siderado inaceitavel. O tratamento de ver-
rugas com radioterapia, por exemplo, ndo
se justifica, assim como o uso de radios-
copia dos pés para se verificar o ajuste dos
sapatos. Ja quando o risco ¢ grande e o be-
neficio também ¢ considerdvel, pode-se
aceitar com mais facilidade o procedimen-
to. E o caso do uso de radioterapia inten-
sa para o tratamento de tumores malignos.

58

QUALIS OS RISCOS QUE PODEMOS ACEITAR?

Ha situagdes em que os riscos sao relati-
vamente pequenos diante dos beneficios,
como na implantacgao da industria aerondu-
tica, cuja estatistica de éxitos ¢ incompa-
ravelmente maior do que a de desastres.
Mas h4 também situagdes que nao propi-
ciam uma decisdo tdo imediata. Freqlien-
temente, € preciso decidir se os beneficios
a serem auferidos sdo de tal monta que jus-
tifiquem os riscos envolvidos e, ndo raro,
quem corre o maior risco nao € aquele que
vai obter os maiores beneficios. Os habi-
tantes de uma regido onde se instala um
reator nuclear, por exemplo, ndo se expoem
de livre vontade aos riscos. Os riscos da
energia nuclear, nesse caso, deixam de ser
voluntarios e se tornam compulsorios, pa-
ra aquelas pessoas.

Além disto, hd uma desinformacdo ge-
neralizada sobre o assunto. Os adeptos da
industria nuclear argumentam que seus ris-
cos sdo extremamente baixos comparados
aos altos beneficios que essa industria pro-
picia. Contra-argumentam os adversdrios
da energia atomica ainda que, embora a
probabilidade associada a um acidente nu-
clear seja muito baixa, as conseqiiéncias
podem ser tao sérias que nao sdo compen-
sadas pelos beneficios. Diante do impasse,
as respostas tém sido procuradas numa
comparagdo entre os riscos da energia atd-
mica e outros perigos a que estamos nor-
malmente expostos, como a radioativida-
de natural ou a probabilidade de grandes
incéndios.

Com muitos desses riscos os habitantes
de grandes cidades se habituaram a convi-
ver cotidianamente. Muitos, ainda que
cientes de sérias ameacas, continuam a
manter habitos condenados. Ja se encon-
tra suficientemente comprovado o fato de
que o habito de fumar ¢ uma das causas
principais do aparecimento do cancer de
pulmao e de varias outras doencas. Esta in-
formagdo, porém, ndo impede que, no Rei-
no Unido, 41% dos adultos sejam fumantes
regulares. Entre eles, 10% morrem prema-
turamente de causas diretamente relaciona-
das ao fumo (sdo 55 mil mortes anuais) e
outros 25% morrem prematuramente de
doencas nas quais o fumo é o principal
agente causador (dados publicados na re-
vista Nature n® 5 757, p. 587, 1980). O ni-
mero de cigarros consumidos na Inglater-
ra, em 1978, foi superior a 125 bilhGes, re-
presentando um gasto de cerca de 218 mi-
Ihdes de libras esterlinas.

Quando tomamos o numero total de
mortes por ano, numa certa regiao, atri-
buidas a determinada causa, e dividimos es-
te numero pelo total de habitantes daque-
la regido, obtemos um nimero que repre-
senta a probabilidade média de morte por
pessoa, por ano, em razao da causa estu-
dada. Isto ¢ o que se convencionou chamar
de célculo do ‘risco individual’.

A rigor, para que este cdlculo seja usa-
do apropriadamente, devem ser compara-
dos individuos do mesmo sexo, da mesma
faixa etdria, vivendo em condig¢des socioe-
condmicas semelhantes e sujeitos aos mes-
mos perigos ocupacionais (isto €, perigos
que sdo debitados ao exercicio de uma pro-
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fissdo). As diferencas profissionais sdo
muito importantes nas estatisticas. Ha pro-
fissionais que trabalham mais tempo do
que outros e se encontram sujeitos a ativi-
dades de maior periculosidade. As estima-
tivas de risco, portanto, deveriam ser mais
elaboradas, levando em conta grande quan-
tidade de informacdes. As estimativas de
riscos de acidentes rodovidrios, por exem-
plo, deveriam indicar a probabilidade de
morte por pessoa, em relagao, pelo menos,
ao numero de quilémetros rodados, ao ti-
po de estrada, a hora do dia. No caso de
riscos profissionais deveria ser calculada a
probabilidade de morte por pessoa/hora de
trabalho/tipo de servigo. Como na prati-
ca a apuracdo de todas essas informacgoes
costuma ser muito dificil, as estimativas de
risco precisam ser analisadas com muita
cautela.

Além do célculo do risco individual, ha
também o ‘risco comunitario’. Ele se refe-
re a fregiiéncia com que ocorrem mortes
multiplas, isto €, n ou mais mortes numa
determinada populacdo, numa certa regiao.
Os dados obtidos para uma determinada
regiao nao podem naturalmente ser extra-
polados para outra, a menos que haja gran-
de similaridade entre as duas. Além do
mais, os padroes coletivos de riscos consi-
derados aceitaveis em paises desenvolvidos
sdo bem mais baixos do que em nagoes po-
bres. Nos Estados Unidos, por exemplo, o
risco de uma morte em mil por ano é con-
siderado bastante elevado pela populacao
e pela legislacdo vigente, sendo aceitavel
apenas a convivéncia com indices inferio-
res ao risco de uma morte por um milhdo
de habitantes.

O problema de se avaliar a aceitabilida-
de dos riscos se complica ainda mais quan-
do o balango entre perigos e beneficios ndo
se desenha de forma inequivocamente cla-
ra. Nesse caso, talvez a melhor solucdo se-
ja a comparagao com procedimentos alter-
nativos. Vamos ao exemplo da energia nu-
clear. Suponhamos que uma pessoa que re-
side préoximo a uma usina nuclear resolve
se mudar para um local distante, na tenta-
tiva de escapar aos riscos de um acidente
na usina. Se essa mudanca representar um
acréscimo de distincia entre a casa e o lo-
cal de trabalho a ser percorrida de carro,
este individuo pode passar a conviver dia-
riamente com um risco muito maior de
morte, decorrente de um acidente rodo-
vidrio.

Por isto, a avaliacdo sobre aceitabilida-
de de riscos ainda é um campo a ser muito
debatido. Nas estatisticas, 0s riscos sao re-
presentados de forma numérica, dando a
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impressao de clareza e rigor, quando nao
é isto 0 que acontece. As estatisticas preci-
sam ser bem interpretadas. O cdlculo do
‘risco médio’, por exemplo, pode se refe-
rir a um grupo de pessoas que na realida-
de nao existe. Para comentar o procedi-
mento da estatistica, tomemos como exem-
plo um casal, sem filhos, com renda men-
sal de Cr$ 95 mil, e um outro casal, com
dez filhos e uma renda mensal de Cr$ 5 mil.
Para calcular o rendimento mensal médio
das duas familias, devemos somar as duas
rendas e dividir por dois. Encontraremos,
portanto, uma familia hipotética que tem
uma renda de Cr$ 50 mil, o que néo cor-
responde a nenhum dos dois exemplos
concretos.

E claro que o exemplo exposto acima foi
conveniente porque trabalhava com duas
familias em situa¢Ges extremas. Quando se
encontra numa regiao um grande numero
de casos concretos que se adaptem facil-
mente a um perfil médio, essas disparida-
des ndo se verificam. Se determinada re-
gido apresenta o risco médio de uma mor-
te por acidente rodovidrio em cada 7 500
habitantes, isto ndo significa que todos os
habitantes da regido se encontram igual-
mente expostos a0 mesmo risco.

Qutro aspecto a ser considerado na ava-
liagdo sobre a aceitabilidade dos riscos
refere-se a diferenca de impacto emocional
entre uma causa que provoca um unico
efeito e outra que distribui seus efeitos ao

longo de determinado prazo de tempo. Se,
por exemplo, uma fabrica provoca a mor-
te de 80 empregados ao longo de oito anos,
o impacto emocional e social dai derivado
¢ certamente muito menor do que o daque-
la que, nesse periodo de oito anos, causa
a morte simultanea de 80 empregados. As
duas situacoes, nas estatisticas, estdo repre-
sentadas pelo mesmo indice, com riscos
iguais de ocorrerem. A diferenca de impac-
to, porém, é ponderdavel. Da mesma for-
ma, se a fatalidade se distribuisse por di-
ferentes segmentos de uma popula¢do mui-
to numerosa, o impacto seria menor do que
se as mortes se concentrassem num unico
segmento, numa pequena area ou na mes-
ma familia.

Sob certo aspecto, ¢ muito importante
que haja receio quanto a periculosidade de
determinadas industrias, porque esse receio
coletivo pode levar a ado¢ao de mecanis-
mos de protecdo e seguranca mais eficien-
tes. Entretanto, o que se observa é um im-
pacto emocional e muita apreensdo em tor-
no de algumas industrias, como a nuclear,
e um descaso em torno das normas de se-
guranca que regem os produtos de outras,
como a industria automobilistica.

Imaginemos que um acidente grave ocor-
ra na usina nuclear Angra 1, vitimando um
unico técnico com uma dose letal de radia-
¢ao. Uma vez comprovado o fato, os meios
de comunica¢do certamente dardao ampla
divulgac¢ao a noticia, que em poucas horas
dard a volta ao mundo. Nos dias seguin-
tes, sera travado um intenso debate em tor-
no da seguranca da usina e de suas condi-
¢oes de funcionamento. Mais uma vez as
atencoes estardo voltadas para a questdo
nuclear, mais uma vez serdo esquecidas as
estatisticas tragicas dos acidentes de tran-
sito no Brasil, em que mais de 20 mil pes-
soas morrem anualmente.

Nao se pretende concluir, evidentemen-
te, que devemos aceitar com passividade os
grandes riscos da energia nuclear somente
porgue outros riscos maiores rondam as
nossas vidas. As normas de seguranca pre-
cisam ser severas tanto num caso quanto
no outro, com uma legislacdao adequada pa-
ra que oS riscos com 0s quais convivemos
sejam aceitaveis. Uma criteriosa avaliacdo
de riscos e beneficios pode apontar os ca-
sos mais dramadticos e as industrias que ne-
cessitam de fiscalizacdo mais rigida.

ADEMAR FREIRE-MAIA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (Unesp)
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omo seria a vegetagdo original do es-

tado do Rio de Janeiro? Para se fa-
zer a reconstituicdo da paisagem antiga de
uma regido tdo devastada pela acdo do ho-
mem, € preciso estudar espécimens coleta-
dos e conservados nos herbarios, recorrer
a descricoes feitas no passado por viajan-
tes e botdnicos, promover novas coletas pa-
ra estudar a flora remanescente.

Responder a essa questdo é uma das me-
tas do Projeto Flora do Estado do Rio de
Janeiro, patrocinado pelo Jardim Botani-
co carioca. E os botédnicos que a ele se de-
dicam ja tém um ponto de partida para sua
pesquisa. Eles verificaram que, dos 67 mu-
nicipios fluminenses, Parati ¢ um dos pou-
cos que ainda contém representantes da flo-
ra nativa em qualidade e quantidade rele-
vantes, razdo pela qual a pesquisa ali sera
uma prioridade no cronograma do projeto.

O levantamento da flora de uma regido
requer a identificacao dos vegetais que a
compdem e a listagem de seus nomes cien-
tificos. Esse conhecimento é proporciona-
do pela taxonomia vegetal, ciéncia que con-
sidera a morfologia externa e interna da
planta, suas relacoes genéticas e suas afi-
nidades (parentescos). A taxonomia reagru-
pa os vegetais em categorias maximas, que,
por sua vez, sdao divididas e subdivididas
até chegar-se a menor categoria — a espé-
cie —, que é a unidade taxonémica.

Ao ser descoberta pelo pesquisador, a es-
pécie recebe um nome cientifico universal
e uma descri¢do em latim, que constitui sua
descrigdo original ou Obra Princeps, a qual
pode ser considerada como sua certiddo de
nascimento para a comunidade cientifica.
Estabelecido este nome, nenhum outro bo-
tdnico podera dar-lhe outra denominagéo.

A taxonomia vegetal é a base de qual-
quer pesquisa vegetal, seja ela pura ou apli-
cada. Um fitoterapico — medicamento fei-
to com plantas — s6 deveria ser posto a dis-
posi¢do do publico depois de descrita sua
morfologia externa e interna, identificados
os nomes cientificos das plantas que o com-
pdem e estabelecidos seu grau de toxidez,
sua composi¢do quimica, acdo farmacodi-
namica e uma ilustragao do seu habito (is-
to é, seu porte, aparéncia exterior, enfim
um retrato indicando se é erva, arbusto ou
arvore, sua altura e seu aspecto). Esta é a
prética nos paises desenvolvidos.

O objetivo principal do Projeto Flora do
Estado do Rio de Janeiro ¢ identificar ta-
xonomicamente todas as espécies de plan-
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BOTANICOS INVESTIGAM A ANTIGA FLORA FLUMINENSE

tas fluminenses, de forma a proporcionar
uma listagem que servira de base a qual-
quer pesquisa futura. Esses trabalhos fo-
ram elaborados sobretudo a partir de 1959,
quando o dr. Paulo Campos Porto, entdo
diretor do Jardim Boténico do Rio de Ja-
neiro, iniciou o Projeto Flora do Estado
da Guanabara, contando com um corpo de
pesquisadores e ajuda do CNPqg. Carlos
Toledo Rizzini, seu sucessor, aprovou o
projeto e designou a botdnica Graziela Ma-
ciel Barroso como chefe da equipe.

Nao se pode esquecer também a obra
monumental de frei José Mariano da Con-

ficeis de serem reconhecidas, seus nomes
ndo sdo considerados e ficam numa lista
de nomes duvidosos.

A primeira etapa do projeto, que con-
sistiu do levantamento do material botani-
co coletado no estado do Rio de Janeiro
¢ depositado no herbdrio do JBRI, esta
concluida. Foram preenchidas fichas-mo-
delo para cada espécie, para exemplares
identificados apenas por seus géneros ou
suas familias. Nas fichas foram anotados
o numero de registro da planta, local e da-
ta da coleta, hdbitat, modo de coleta (se em
botao, flor e/ou fruto), nome do coletor

FIGURA 1 Aspecto da vegetagdo na estrada Parati-Cunha, a cerca de mil metros de altitude.

ceicao Vellozo, Flora Fluminensis, que con-
siste de um volume de texto e 11 de ilus-
tragOes, publicados respectivamente em
1829 e 1831. Infelizmente, os tipos usados
por frei Vellozo na execucdo de sua extraor-
dindria obra ndo foram descobertos até ho-
je e, na falta deles, apenas os desenhos que
caracterizam bem as espécies permanecem
como lectotipos. Em outras palavras: tipo
¢é a planta na qual o boténico se baseou pa-
ra descrever pela primeira vez a espécie. Se
essa planta desapareceu, dela s6 restando
um desenho ou uma fotografia, ela é cha-
mada de lectotipo. No caso de espécies di-

e numero da coleta, além de observacoes
complementares, como nome vulgar da
planta e suas utilizagdes. Tal levantamento
permitiu ndo so assinalar no mapa do es-
tado os locais de coleta e calcular o percen-
tual fornecido por cada municipio, como
também elaborar um catalogo para divul-
gacdo do acervo do herbario do Jardim Bo-
tanico do Rio de Janeiro (RB).

Uma conclusao interessante, decorrente
ja dessa primeira etapa, é que o grupo de
angiospermas (plantas vasculares e florife-
ras, cujos ovulos e sementes estao encer-
rados no ovario e no fruto, respectivamen-
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te, como mangueiras e goiabeiras) do es-
tado ¢ ainda muito pouco conhecido, em-
bora esteja registrada no herbario do RB
a ocorréncia de 5 347 espécies, representan-
tes de 191 familias botdnicas. No grupo de
gimnospermas (plantas vasculares e flo-
riferas, cujos ovulos e sementes estdo a des-
coberto, como o pinheiro) estdo registra-
das 14 espécies, representantes de sete fa-
milias (Podocarpaceae, Araucariaceae, Ta-
xodiaceae, Cupressaceae, Cycadaceae, Gin-
kgoaceae e Pinaceae, as trés ultimas culti-
vadas no Jardim Botédnico do Rio de Ja-
neiro). Observou-se também que apenas
Rio de Janeiro, Teresopolis e Petropolis
apresentam concentragdo significativa de
coletas, enquanto nos demais municipios,
quando as mesmas ocorreram, ou foram
escassas, ou se restringiram a determina-
do ponto (como o planalto de Itatiaia, no
municipio homonimo).

As familias que tiveram mais de 50 es-
pécies registradas sdo: Apocynaceae (com
77); Araceae (60); Asteraceae (424); Bego-
niaceae (69); Bignoniaceae (95); Bromelia-
ceae (166); Cyperaceae (73); Euphorbiaceae
(125); Gesneriaceae (61); Gramineae (224);
Labiatae (57); Lauraceae (110); Legumino-
sae 447 (Leg. Min. 108, Leg. Caes. 124,
Leg. Pap. 215); Malpighiaceae (66); Mal-
vaceae (65); Melastomataceae (267); Mo-
raceae (77); Myrtaceae (198); Orchidaceae
(432); Piperaceae (102); Sapindaceae (61);
Solanaceae (128); Rubiaceae (250); e ain-
da Verbenaceae (65).
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LOCAIS DE COLETA

OCEANO ATLANTICO

No grupo de criptégamos (vegetais que
nao se reproduzem por meio de flores) es-
tdo registradas 244 espécies, representan-
tes de 58 familias de bridfitas (grupo de
plantas que as vezes exibem apenas um sim-
ples corddo condutor central e carecem de
sistema vascular, como os musgos), embora
o levantamento bibliografico ja assinale 77
familias com espécies ocorrentes no esta-
do. Dezesseis familias de macroalgas ma-
rinhas (plantas sem vasos, com clorofila;
por exemplo, a alface-do-mar) também es-
tdo representadas no herbdrio, restando
ainda catalogar 33, além de microalgas e
algas continentais.

O levantamento da cole¢do de pterido-
fitas (grupo de plantas vasculares sem flo-
res, como samambaias e avencas) e de li-
quens (organismos formados pela associa-
¢ao intima entre algas e fungos, como bar-
ba-de-velho) encontra-se em fase inicial.
Em contrapartida, ja esta concluida e em
breve sera divulgada uma iniciativa vincu-
lada ao Projeto Herbdrio: a colecdo de fun-
gos (seres vivos sem clorofila e, portanto,
incapazes de produzir a matéria organica
de que necessitam para a alimenta¢do, mo-
tivo pelo qual ndo sdo mais considerados
vegetais, como orelha-de-pau e mofo).

Ainda como resultado dessa primeira
etapa, observou-se a insignificante repre-
sentatividade da coleta do norte fluminen-
se, provavelmente em funcao da destruicdo
das matas da regido, que ocupavam exten-
sas 4reas de baixada e se prestavam s ati-
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vidades agropastoris. Sua flora foi devas-
tada sem ter havido qualguer documenta-
¢ao ou estudo dos espécimens. O levanta-
mento bibliografico revelou que apenas 35
familias de angiospermas haviam sido es-
tudadas taxonomicamente dentro dos limi-
tes do municipio do Rio de Janeiro e 26 na
flérula do Parque Nacional de Itatiaia.
Desenvolver conhecimentos sobre a flo-
ra de uma regiao é também uma forma de
fazer cultura. Assim, cresce a importancia
desse projeto, ndo s para o conhecimen-
to, conservacdo e reconstituicdo da flora
do estado do Rio de Janeiro, como tam-
bém para a formacao de novos taxonomis-
tas, uma vez que a taxonomia vegetal —
pesquisa bdsica por exceléncia — constitui
um ponto de partida para o desenvolvimen-
to de tecnologia gerada por outras dreas da
ciéncia, como a farmdcia ou a engenharia
florestal e agrondmica, entre muitas outras.
Outra prioridade do projeto (aberto a
participagdo de botdnicos de outras insti-
tuigdes, nacionais e estrangeiras) serd, além
do levantamento da flora de Parati, a ela-
boragdo de monografia sobre as familias
fanerogamicas e criptogamicas, segundo
normas definidas pela coordenacao.

MARIA DO CARMO MENDES MARQUES

COORDENADORA DO PROJETO FLORA
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
JARDIM _BOT?\NICO DO RIO DE JANEIRO
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RESENHA

AUTOMACAO E MOVIMENTO SINDICAL
NO BRASIL, de Ricardo Toledo Neder,
Lais Wendel Abramo, Nair H. Bicalho
de Souza, Alvaro Diaz, Gonzalo Falabel-
la e Roque Aparecido da Silva. Editora
Hucitec/Cedec, Sao Paulo, 1989. 270 pp.

A percepcdo dos efeitos da automacao
microeletronica sobre o trabalho e, mais
particularmente, sobre a classe trabalhado-
ra no Brasil é o tema deste livro interessante
e pioneiro. Explicitamente ele se propde a
“‘explorar a dimensdo social e politica do
processo de inovacdo tecnologica e orga-
nizacional na industria brasileira, sob a 6p-
tica do movimento sindical dos metahirgi-
cos de Sao Paulo, tomando como base pa-
ra reflexao as experiéncias do movimento
sindical na Europa Ocidental’’.

O livro é bom e deve ser lido por todos
aqueles interessados em conhecer um pou-
co mais sobre os impactos das chamadas
novas tecnologias sobre as atividades de
trabalho industrial. A parte tedrica do li-
vro insere-se em estudos e debates que ja
ddo conta, pelo menos parcialmente, de
muitas das questoes em pauta. Afinal, as
chamadas novas tecnologias ja vinham sen-
do introduzidas e difundidas ha bem mais
tempo, e em maior ritmo que no Brasil. Por
isso mesmo geraram, em varios niveis, de-
bates tedricos que procuravam dar conta
das implicagdes socioecondmicas (muitos
conflitos concretos) decorrentes da difusdo
da nova base técnica e da respectiva dina-
mica de acumulacao, que também se mo-
dificava.

O debate ¢, assim, muito mais amplo e
abrangente, e poderia ser delineado, gros-
so modo, como ocorrendo entre, por um
lado, os otimistas pds-industrialistas, que
véem as novas tecnologias como uma re-
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NOS E AS NOVAS TECNICAS

dengao do trabalho humano e fonte ines-
gotdvel de producdo de tempo de lazer (is-
so, para mim, nunca ficou claro), e, por
outro lado, intelectuais progressistas de es-
querda, que tendem a ver este momento da
historia do desenvolvimento industrial e
tecnologico como mais uma (e talvez a de-
finitiva) rendi¢do do trabalho & tendéncia
secular de controle e exploragao por parte
do capital, da qual faz também parte uma
inexoravel tendéncia a degradacgao do tra-
balho e a expropria¢ao do saber operario.

O livro evita, corretamente, enquadrar-
se dicotomicamente em um dos polos do
debate. E isso até porque a propria classe
trabalhadora brasileira ndo parece estar
ainda esclarecida sobre os efeitos concre-
tos dessas novas tecnologias sobre suas ati-
vidades profissionais e vidas pessoais. Ha
pelo menos duas fortes razdes para esse
desconhecimento. Em primeiro lugar, a re-
volugdo da (micro)eletrénica é ainda rela-
tivamente jovem e incipiente no Brasil.
Apesar de terem sido introduzidas cerca de
700 maquinas com controle numérico na in-
dustria brasileira ao longo da década de
1970, pode-se dizer que a mudanca da ba-
se técnica comegou a tomar contornos mais
nitidos na década de 1980. Ainda assim, tal
mudanca de base técnica ocorreu muito
aquém de seu potencial, nao tivesse sido es-
sa uma década de estagnacdo, perdida pe-
la economia brasileira.

Uma parte substancial da energia gasta
ao longo da década o foi em lutas prima-
rias e fundamentais para que o movimen-
to sindical se consolidasse e conquistasse
legitimidade para algumas de suas reivin-
dicagbes mais basicas, como por exemplo
o direito de greve e a manutengdo do po-
der de compra do trabalhador assalariado
diante do fantasma corrosivo da elevada in-
flagdo que permeou os anos 80. Assim é
que, de fato, na maioria das vezes em que
a questdo tecnologica (e esta € uma ques-
tao basicamente estrutural) foi incluida no
rol das preocupagoes sindicais, o foi com
prioridade relativamente baixa, sucumbi-
da pelos avassaladores problemas conjun-
turais de curto prazo que assolam sistema-
ticamente a classe trabalhadora no Brasil.
E mais, muitas das vezes em que a questao
tecnoldgica conseguiu ser levada a uma me-
sa de negociagoes, ela foi descartada no ru-
mo dessas negociacoes pelo absoluto des-
preparo dos sindicalistas quanto a esse ti-
po de questdo, o que resulta da inexistén-
cia de massa critica. _

Por isso, Automagdo e movimento sin-
dical no Brasil ¢ um livro tdo importante.
Pela primeira vez, com o foco no movimen-
to sindical, fez-se uma pesquisa deste gé-
nero e com,tais dimensoes no Brasil. Opor-
tuna e merecidamente seus resultados, or-
ganizados e sistematizados, sdo publicados
em forma de livro. Destaque especial deve-
se dar aos capitulos que se baseiam nos re-
sultados das pesquisas de campo. Dados
primdrios enriquecem sobremaneira o con-
tenido desta publicagado, inclusive pelos sin-
gelos e até curiosos depoimentos de traba-
Ihadores sobre sua percepgdo a respeito das
novas tecnologias. Resulta disto tudo a
conclusdo de que os trabalhadores no Brasil
ndo sao, de maneira geral, contra o pro-
cesso de automacao na industria, desde que
possam interferir minimamente para ate-
nuar os efeitos indesejaveis que essa for-
ma de modernidade poderad trazer. Afinal,
os trabalhadores tém tudo para desconfiar
que mais uma vez lhes cabera pagar, para
usar a expressdo que esta em moda, o ‘pre-
¢o do ajuste’.

Mas isso tudo esta la, com a riqueza de
detalhes e 0 amadurecimento de quem foi
a campo e refletiu sobre tais questoes du-
rante muito tempo. Cabe agora ao leitor
(particularmente aqueles interessados nas
questoes sindicais contemporaneas) confe-
rir e usufruir deste trabalho, pelo qual,
alids, os autores estdo de parabéns...

Em tempo: o livro € tao atual quanto po-
deria ser, no Brasil e na segunda metade
da década de 1980. Estd no limite da fron-
teira das preocupagoes dos pesquisadores
brasileiros aquela época. Carece, entretan-
to, de discutir mais profundamente as al-
ternativas ndo tayloristas/fordistas para a
organizagdo do trabalho contemporaneo
no pais, como parecem atestar os exemplos
dos impressionantes aumentos de produti-
vidade e qualidade industrial emanados da
experiéncia japonesa recente, nao apenas
com novas tecnologias materiais, mas tam-
bém da organizacdo social da produgio. E
sobre essas questoes € que muitos de nds
estao debrugados neste momento, em bus-
ca da especificidade da contemporaneida-
de brasileira.

JOSE RICARDO TAUILE
INSTITUTO DE ECONOMIA INDUSTRIAL/UFR]
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RESENHA

TECNOLOGIA E TRABALHO INDUS-
TRIAL, de Ruy de Quadros Carvalho. Edi-
tora L&PM, Porto Alegre, 1987. 240 pp

AUTOMACAO, COMPETITIVIDADE E
TRABALHO: A EXPERIENCIA INTERNA-
CIONAL, de Hubert Schmitz e Ruy de
Quadros Carvalho (org.). Editora Huci-
tec, Sdao Paulo, 1988. 284 pp.

Vém-se multiplicando recentemente os
estudos sobre o gque se tem denominado,
com muita propriedade, de “‘impactos so-
ciais da automacao’’. Dentre esses estudos,
Tecnologia e trabalho industrial, de Ruy de
Quadros Carvalho, tornou-se logo uma re-
feréncia maior. Trata-se de tese de mestra-
do em Ciéncia Politica, na qual o autor uti-
liza parte dos resultados de uma conheci-
da pesquisa PNUD/OIT (Programa das Na-
¢oes Unidas para o Desenvolvimento/Or-
ganizacao Internacional do Trabalho).

Na primeira parte do livro, o autor pro-
cura mostrar que compreende as mudan-
¢as dentro das fabricas nao como “‘desdo-
bramentos inevitaveis do progresso técni-
co’’, mas como conseqliéncias de transfor-
macoes sociais mais amplas. Assim, as de-
cisoes gerenciais ligadas a introdu¢do da
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O QUE ESTA MUDANDO NO TRABALHO?

automacao no Brasil teriam sido marcadas
por um determinado contexto de relagoes
entre o capital e o trabalho, que se carac-
terizou pelo fim do regime militar e pela
crise econdmica. Na segunda parte, uma
pesquisa na industria automobilistica ser-
ve de base para uma analise das ‘‘implica-
coes da automacgao microeletronica no uso
e no controle da forca de trabalho’’. Sao
examinadas as mudangas no processo de
trabalho, nas qualifica¢des, no emprego e
na gestdo da forga de trabalho e, finalmen-
te, nas relacoes industriais.

A mudanca tecnologica estaria associa-
da a substituicdo do **padrao predatodrio de
utilizagao da forga de trabalho’’, que, pri-
vado de seu apoio na forte repressao poli-
tica, perde toda a sua funcionalidade. Mes-
mo assim, as montadoras brasileiras orien-
tariam a automagao no sentido de expan-
dir o controle técnico sobre o conteudo e
o ritmo de trabalho, em detrimento da au-
tonomia dos trabalhadores, numa verda-
deira ‘extensao’ do fordismo.

Quadros sublinha que tal conclusao es-
td em sintonia com os trabalhos do pesqui-
sador francés B. Coriat. De fato, é justa-
mente a este que foi confiado o primeiro
capitulo da coletdnea Automagdo, compe-
titividade e trabalho: a experiéncia inter-
nacional, organizada por Hubert Schmitz
e pelo préprio Ruy de Quadros Carvalho.
Nele, Coriat procura caracterizar a auto-
macao como um esforgo de “‘renovagao do
taylorismo e do fordismo’’. A ‘“‘nova en-
genharia de producao’ combinaria equi-
pamentos e modelos de troca de informa-
¢Oes, com o intuito de conferir integragao
e flexibilidade as linhas de produgdo. Pa-
ra ilustrar essa tese, o autor elabora uma
tipologia das fabricas automatizadas; ca-
da caso corresponderia a um ‘arranjo’ de-
terminado dos novos eguipamentos, no
qual os engenheiros de produgao teriam
materializado uma hierarquia de objetivos
especificos (na qual prima, de todo modo,
o controle taylorista).

Na verdade, raros sao os pesquisadores
que partilham o ponto de vista de Coriat.
Para a maioria deles, o controle sobre o tra-
balho numa fabrica automatizada nao po-
de seguir os metodos preconizados por
Taylor e Ford porque as caracteristicas do
processo de produg¢do sao bastante diferen-
tes. Também a tipologia sugerida pode cau-
sar estranheza: dificilmente um engenhei-
ro poderd admitir, por exemplo, que o
Kanban (método japonés para otimizacao

do seqiienciamento da producao, reduzin-
do a necessidade de estoques ao minimo)
seja incluido numa ‘‘tipologia das novas
formas de automacao’’.

Mas a coletanea vai além dessa tentati-
va de caracterizacdo da automacdo segun-
do as formas de organizacao do trabalho
nas fabricas. Partindo da questao ‘o que
podemos aprender a partir da experiéncia
internacional?”’, ela retine nos demais ca-
pitulos os pontos de vista de especialistas
em economia industrial, em sociologia do
trabalho, em relagdes industriais e em po-
litica cientifica e tecnologica.

No segundo capitulo, Jos¢ Renato Tauile
associa as tendéncias da automacao aos pa-
droes de competitividade da industria dos
paises desenvolvidos. O levantamento e
analise da situacao, em cada um dos prin-
cipais setores da industria manufatureira,
¢, sem duvida, um dos mais completos que
ja foram colocados a disposicao do publi-
co brasileiro, permitindo que o autor pon-
dere as perspectivas alarmistas anunciadas
por analises mais breves.

No capitulo seguinte, H. Schmitz reali-
za um apanhado das principais mudancgas
na utilizacdo do trabalho (nivel de empre-
2o, trabalho externo, qualificacoes e sala-
rios). Schmitz sintetiza as principais con-
clusdes sobre um tema cuja bibliografia é
certamente muito ampla; propde ainda a
idéia de um “*salario-confiabilidade’’ e cri-
tica, igualmente, a ‘‘retorica de catastro-
fes sociais’’.

A seguir, Gonzalo Falabella elabora uma
tipologia das respostas dos sindicatos euro-
peus a introdugdo das novas tecnologias in-
formaticas, segundo trés fatores: os condi-
cionantes econdmicos, sindicais e politicos.

Finalmente, Célia Piragibe compara as
diversas politicas tecnologicas adotadas,
para o setor eletrénico, pelos ““paises re-
centemente industrializados’’'. O interesse
maior dessa contribui¢do reside na compa-
racao do caso brasileiro com outras expe-
riéncias mal conhecidas em nosso pais, a
saber, as da Argentina, Coréia do Sul e In-
dia. Sob essa nova luz, a nossa ‘reserva de
mercado’ pode efetivamente ser avaliada de
maneira mais global.

ROGERIO VALLE

LABORATORIO DE CONTROLE NUMERICO E
PRODUGCAO AUTOMATIZADA, Coppe/UFR)
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Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor-
rientes 2835, Cuerpo A, 5% A, 1193, Capital Federal, tels.:
(00541) 961-1824, 962-1330. Neste enderego pode-se adquirir
Ciéncia Hoje (preco sujeito a confirmagdo). Na sede de Ciéncia
Haje, pode-se adquirir ou assinar Ciencia Hoy (prego sujeito
a confirmagdo).

Assinaturas para o exterior (11 nimeros): US$ 100 (via aérea)
e USS 50 (via superficie).

1S5-0101-8515. Distribuigio em & Fernando Chinaglia Dis-
tribuidora S.A., Rio de Janeiro (exclusiva em todo o territdrio
nacional). Composigdo: Renart Fotolito, Fotocomposigio e Edi-
tora Lida. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Graficas Lida. Im-
pressio: Bloch Editores S.A.

Para a publicagio desta revista contribuiram: Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldgico (CNPg); Fi-
nanciadora de Estudos ¢ Projetos (Finep); VITAE Apoio a Cul-
tura, Educagio e Promogdo; e Fundagio Banco do Brasil. Ciéncia
Hoje conta também com o apoio cultural do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do Laboratério Nacional de Com-

putagio Cientifica (LNCC).

INSTIILTD VERFCADOE D CROULACA)

Publicidade: Alvaro Roberto S. Mo-
raes - Av. Venceslau Brds, 71, fundos,
casa 27, CEP 22290, Rio de Janeiro,
RJ, tels.: 295-4846, 295-9443, telex: (21)
36952. FAX: (021) 541-5342.

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
s B Ciéncia foi fundada em Sao Paulo, em 1948,
E uma entidade civil sem fins lucrativos nem
cor politica e religiosa, voltada para a pro-
P c mogio do desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico no pais.
Desde sua fundagdo organiza e promove reunides anuais, com
a participagio de cerca de 70 sociedades e associagdes cientifi-
cas das diversas dreas do conhecimento, onde professores e es-
tudantes discutem seus programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais ¢ regionais sdo debatidos com participagio fran-
queada ao piblico em geral. Através de suas secretarias regio-
nais promove simpdsios, encontros e iniciativas de difusdo cien-
tifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda trés projetos na-
cionais de publicagdo; a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a re-
vista Ciéncia Hoje (1982-), que se destinam a piblicos diferen-
ciados, e o Jornal da Ciéncia Hoje (1986-).
Podem associar-se 8 SBPC cientistas e ndo-cientistas que mani-
festem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por um so-
cio ou secretdrio-regional e preencher o formuldrio apropriado.
A filiagdo efetiva-se apds a aprovagio da diretoria, e da direito
a receber a revista Ciéncia e Cultura e o Jornal da Ciéncia Ho-
Je, e a obter um prego especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Costa Carvalho, 222. CEP 05429, Sdo Pau-
lo, SP (C. Postal 11008 - CEP 05499), tels.: (011) 211-0495, 212-0740.

Regionais: AC - Depto. de Economia/UFAC, C. Postal 128,
CEP 69900, Rio Branco, AC, tel.: (068) 226-1422, r. 134 (Regi-
naldo Fernando F. de Castela); AL - Depto. de Biologia/UFAL,
Praga Afrdnio Jorge s/n?, Prado, CEP 57010, Maceio, AL, tel.:
(082) 223-5613, r. 08 (Fabio José C. Branco Costa); AM - Dep-
10. de Ciéncias Agrondmicas/INPA, Alameda Cosme Ferreira,
1756, CEP 69083, Manaus, AM, tel.: (092) 236-9733 (Hiroshi
Noda); BA - Instituto de Fisica/UFBA, Campus da Federagio,
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CEP 40210, Salvador, BA, tels.: 247-2714, 247-0646 (Dionicar-
los Soares de Vasconcelos); CE - Depto. de Ciéncias Sociais ¢
Filosofia/UFCE, Av. da Universidade, 2762, Benfica, CEP
60020, Fortaleza, CE, tel.: (085) 243-8047 (Maria Sulamita de
A. Vieira); Curitiba (seccional) - Depto. de Planejamento e Ad-
ministragdo Escolar/UFPR, Rua Gil. Carneiro, 460, CEP
80001, Curitiba, PR, tels.: (041) 222-7870 ou 264-2522, r.
277/292 (Evaldo Antonio M. Ferreira); DF - Depto. de Antro-
pologia/UnB, Campus Universitirio, CEP 70910, Brasilia, DF,
tel.: 273-3264 (Gustavo Lins Ribeiro); GO - Instituto de Cién-
cias Biologicas/UFGO, Campus Universitdrio, CEP 74000,
Goifinia, GO, tel.: (062) 205-1000, r. 152 (Joaguim Tomé de Sou-
sa); MA - Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagio/UFMA,
Largo dos Amores, 66, CEP 65000, Sdo Luis, MA, tels.: (098)
232-3370, 232-3807 (Othon de Carvalho Bastos); Maringid (sec-
cional) - Depto. de Andlises Clinicas/UE de Maringd, Av. Co-
lombo, 3690, CEP 87020, Maringd, PR, tel.: (0442) 26-2727,
r. 215/313 (Rafael Campos Bezerra); MT - Depto. de Geolo-
gia/UFMT, Av. Fernando Correa 5/n?, CEP 78000, Cuiabd,
MT, tel.: (065) 315-8751 (José Domingues de Godoi Filho); MS
- Depto. de Quimica/UFMS, Cidade Universitaria, CEP 79100,
Campo Grande, MS, tel.: (067) 387-3311, r. 346 (Dario Xavier
Pires); MG - Depto. de Fisica/UFMG, Av. Antonio Carlos,
6627, CEP 31270, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 441-9466, r.
219/225 (Marcio Quintdo Moreno); PA - Depto. de Geofisi-
ca/UFPA, C. Postal 1611, CEP 66001, Belém, PA, tels.: (091)
229-5438 ou 229-1811, r. 26 (Jacira Felipe Beltrdo); PB - Dep-
to. de Fisica/UFPB, C. Postal 5008, CEP 58051, Jodo Pessoa,
PB, tel.: (083) 224-7200, r. 2435 (Mauro Kyotoko); PR - Dep-
to. de Biologia Geral/UE de Londrina, C. Postal 6001, CEP
86051, Londrina, PR, tel.: (0432) 27-5151, r. 247/477 (Ana Odete
Santos Vieira); Pelotas (seccional) - Depto. de Zoologia ¢ Ge-
nética/UFPel, Campus Universitirio, CEP 96001, Pelotas, RS,
tel.: (053) 221-2033 (Maria da Graga M. Roth); PE - Depto. de
Economia/UFPE, Av. Luis Freire s/n?, Area I, Cidade Uni-
versitaria, CEP 50000, Recife, PE, tel.: (081) 271-2211, r. 6844

(Abrahan Benzaquen Sicsu); PI - Depto. Biomédico/UFPI,
Campus Universitdrio, CEP 64000, Teresina, PI, tels.: (086)
232-3913, 232-1729 (Manoel Chaves Filho); RN - Depto. de In-
formdtica e Matemdtica Aplicada/UFRN, C. Postal 1527, CEP
58072, Natal, RN, tel.: (084) 231-1266, r. 257 (Pedro Fernan-
des Maia); RS - Campus Central/UFRGS, Prédio 20, Sala 9A,
Travessa Luiz Englert s/n?, CEP 9040, Porto Alegre, RS, tel.:
(051) 227-5529 (Gilberto Ferraz Carvalho); RJ - Depto. de En-
genharia Mecinica/PUC, Rua Marqués de Sdo Vicente, 225,
CEP 22453, Rio de Janeiro, RJ, tels.: (021) 259-5197, 529-9578
(Eloi Fernandez y Fernandez); RO - Depto. de Ciéncias Biomé-
dicas/UFRO, CEP 78900, Porto Velho, RO (Elizabeth Anto-
nia L. de M. Martinez); SP (subdrea ) - Depto. Geografia, Fa-
culdade de Filosofia, Letras ¢ Ciéncias Humanas/USP, C. Postal
8105, CEP 01051, Sdo Paule, SP, tel.: (011) 211-5008 ou
210-2122, r. 593 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (subdrea
11) - Depto. de Genética/ESALQ, C. Postal 83, CEP 13400, Pi-
racicaba, SP, tels.: (0194) 22-3087 ou 33-0011, r. 2251 (Aline
Aparecida Pizzirani Kleiner); SP (subdrea 11, seccional Botuca-
tu) - Depto. de Genética, Instituto de Biociéncias/UNESP, Cam-
pus Universitario, CEP 18610, Botucatu, SP, tel.: (0149) 22-0555,
r. 229 (Romeu Cardoso Guimardes); SP (subdrea 111) - Depto.
de Tecnologia, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterind-
rias/UNESP, Rodovia Carlos Tonani, Km 05, CEP 14870, Ja-
boticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000, r. 254/255 (Madrcia Justino
R. Mutton); SC - Coordenadoria Especial de Farmacolo-
gia/UFSC, Rua Ferreira Lima, 26, Centro, CEP 88015, Floria-
nopolis, SC, tels.: 22-4164, 33-9491 (Thereza Cristina M. de L.
Nogueira); Santa Maria (seccional) - CPG Extensio Ru-
ral/UFSM, Campus Universitdrio, CEP 97100, Santa Maria, RS,
tel.: (055) 226-1616, r. 235/2165 (Gustavo Martin Quesada); SE
- Depto. de Servigo Social/UFSE, Campus Universitdrio, CEP
49000, Aracaju, SE, tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena 5.
Cruz); Vigosa (seccional) - Depto. de Biologia Geral/UFV, CEP
36570, Vigosa, MG, tel.: (031) 899-2512 (Lucio Antonio O.
Campos).
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AITO DESEMPENHO.
TECNOLOGIA AVANCADA.
MAIOR DURABILIDADE.
COMBUSTAO LIMPA.
ENERGIA RENOVAVEL.

[ /

NUNCA UM COMBUSTIVEL
LIMPO FOI TAO LONGE
EM TAO POUCO TEMPO.

Em 1975, com o langamento do Programa Nacional do Alcool, o Brasil tirava do papel e colocavaem
pratica um de seus mais avangados € bem sucedidos projetos na drea energética.

Centros de pesquisa, universidades, Governo, produtores € a industria automobilistica se aliavam
para buscar no alcool, mais do que um combustivel estratégico, uma prova de avango € ganho tecnol6-
gico da ciéncia brasileira, que gerou um motor a dlcool 19% melhor em desempenho, colocando o
alcool nacional lado a lado com a tradicional gasolina. E ajudou o Pais a respirar melhor, com um com-
bustivel renovavel e limpo por natureza porque, comprovadamente, reduziu a emissao de monoéxido
de carbono em 60% e de hidrocarbonetos em 40%.

E esta ciéncia, avangada e desenvolvida, que pode ser usada para movimentar veiculos ainda mais
pesados, como Onibus € caminhodes, acrescentando NOvos

beneficios i biente.
egiéfzsgrﬁzzgn;nggif sabe o que isso representa. C UPE RS UCA R @



SISTEMA ESTADUAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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A UNIAO ENTRE 0 Gowmodasado e e procurand esgtr

identidade dos Institutos de Pesquisa e objetivando a criacdo

OS INSTITUTOS do Sistema Estadual de Ciéncia e Tecnologia, acaba de enviar
a Assembléia Legislativa quatro projetos de Lei destinados
DE PESQUISA E agarantir aos 16 Institutos de Pesquisa integrantes da
AS UNIVERSID ADES ﬁ{dministragéo Direta do Estado, e aos seus pesquisadores,
condicdes de trabalho que os capacitem a acompanhar o ritmo
dindmico da ciéncia moderna.
S&o projetos que ampliam a autonomia dessas instituigdes,
criam novos cargos para areas carentes de pesquisadores e
possibilitam a captacdo de mais recursos para execucao dos
programas de pesquisa.
Desta forma nossos cientistas poderdo aprimorar, cada vez
mais, a qualidade da pesquisa e da tecnologia brasileiras,

gerando beneficios para a populacéo.

GOVERNO DE SAO PAULO

v

SECRETARIA DA CIENCIA, —=
Tl(llal.oﬁll E DESENVOLVIMENTO 5
E TRABALHO E DESENVOLVIMENTO
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