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MENTE

ITAUTEC $-400. UM SISTEMA
DE COMPUTADORES

QUE FAZ O QUE VOCE QUER
COMO VOCE QUER.

Itautec 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 nao vice-versa.
E ébvio que ele deve estar voltado para a
solucdo de suas aplicagées. E 6bvio que
ele deve ser simples de usar e mais ainda
de aplicar, ndo exigindo grandes inves
timentos na operag¢ao. E ébvio que ele
tem de crescer junto com a sua empresa.
E 6bvio que ele deve ser integrado. E ter
suas principais funcées incorporadas ao
sistema. Principalmente o banco de da
dos. E ébvio que ele tem de suportar a dis
tribui¢ao do processamento em sua estru
tura dentro de uma arquitetura compati
vel com o seu “main-frame”. E 6bvio que
vocé jd sabia de tudo isso e que sua em
presa jd sentia necessidade de ter um sis
tema tdo 6bvio assim. Entdao, nada mais
natural do que o novo lan¢amento da
Itautec com a parceria, é 6bvio, da IBM.
ltautec S-400. O sistema de solugoes
que vocé e sua empresa esperavam. Best
seller internacional da IBM que jd vem
com o suporte e os servicos da mais alta

tecnologia nacional: Itautec. E ébvio.

itautec

De olho no futuro.
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EDITORIAL 5

E BOM SABER 6

Cerca de cem pesquisadores se reuniram em janeiro ultimo para elaborar um docu-
mento contendo as principais informagoes sobre o solo, clima e a biogeografia da
regido amazonica, com um relato da situagao dos parques e reservas. Anthony Bro-
me Rylands.

Uma andlise do desempenho da industria norte-americana — da fabrica ao conselho
das grandes companhias — revela que s6 mediante transformacoes profundas, in-
clusive de mentalidade, os desafios do século XXI poderao ser enfrentados. Por Jo-
sé Albertino Rodrigues.

UM MUNDO DE CIENCIA 10

Armando Morais Ventura apresenta uma nova e promissora alternativa de tratamento
da AIDS, atualmente em teste nos Estados Unidos: inibir a replicacao do virus por
meio do bloqueio da protease viral.

ARTIGOS

GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS 14
Sueli I. Rodrigues Costa / Sandra Augusta Santos

A construgao de modelos poliedrais aproximativos de superficies hiperbolicas e elip-
ticas permite visualizar e compreender com maior facilidade alguns conceitos e pro-
priedades das chamadas geometrias nao-euclidianas, empregadas hoje em variadas
areas da ciéncia.

OS CAMINHOS DO FOGO NA AMAZONIA 24
Christopher Uhl / J. Boone Kauffman / Elson Dias da Silva

Com as mudancas provocadas pelo uso da terra, a Amazonia esta se tornando a ca-
da dia mais suscetivel ao fogo e a ocorréncia de um grande incéndio, semelhante ao
que destruiu, em 1982, milhares de quilémetros de floresta tiimida em Kalimantan,
Indonésia.

FNA: ELO ENTRE O CORACAO E OS RINS 34
Fernando Antdénio de Almeida / Thomas Maack

A descoberta de uma substancia secretada no coracgao por granulos semelhantes aos
encontrados nos orgaos endocrinos abre um caminho para explicar como o organis-
mo controla a quantidade de sal presente nos liquidos que por ele circulam.
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SERMAO, FOLHETIM E CRONICA: 40
TRES GENEROS FORA DE LUGAR

Luiz Roncari

A analise de um texto literdrio considerando a forma de circulagdo a que ele se desti-
na originalmente ¢ um procedimento que permite conhecer muito sobre as intencoes
do autor, seu publico, sua época.

PERFIL 50

Giuseppe Cilento, professor do Departamento de Quimica da USP, tem sido um dos
grandes responsaveis pela formagdo de novos pesquisadores no Brasil. E se dedica
atualmente a estudar o que ele chama de ‘fotobiologia sem luz’.

TOME CIENCIA 60

A vaquinha, inseto que ataca o feijoeiro, resiste aos inseticidas sintéticos, mas ja es-
tao em estudo alternativas bioldgicas para o combate a praga. Por Sueli M. de Car-
valho e Dalva T. Ferreira.

Recentes experiéncias tornam possivel estudar as caracteristicas e propriedades dos
chamados ‘ntcleos exdticos’, com muitos protons, poucos néutrons e altamente ra-
dioativos, cujo conhecimento tera aplicagoes inclusive em astrofisica. Por Carlos A.
Bertulani.

RESENHA 68
Em A tecelagem dos conflitos de classe na cidade das chaminés, de José Sérgio Leite

Lopes, Juarez Brandao Lopes vé uma importante contribui¢ao para o estudo do de-
senvolvimento do sindicalismo no Brasil.

PONTO DE VISTA 70

Patricio J. Garraham, do Foro de Sociedades Cientificas Argentinas e de Ciencia
Hoy, sugere que os cientistas da América Latina criem uma entidade ndo governa-
mental, capaz de obter recursos institucionais para pesquisas conjuntas de interesse
do continente em ciéncia e tecnologia.
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CARTAS DOS LEITORES

BOTO

No n? 64 de Ciéncia Hoje ha um equi-
voco que precisa ser corrigido, em prol do
rigor cientifico da revista. No étimo arti-
go ‘Botos: mitolégicos hospedes da Ama-
zonia’, a figura 1, com a legenda ‘o boto-
vermelho (/nia geoffrensis)’, retrata na
realidade o golfinho Stenella longirosiris,
que € ocednico e nada tem a ver com a
Amazonia; a legenda estaria certa na figu-
ra 2, que ¢ realmente /nia. Logicamente,
a legenda publicada na figura 2 estd tam-
bém errada: o tucuxi estd retratado na pa-
gina 18. Aproveito a oportunidade para re-
meter junto minha solicitagao de exempla-
res atrasados.

IBSEN G. CAMARA
RIO DE JANEIRO.

RECURSOS PARA C&T

Em relacdo ao editorial de Ciéncia Hoje
n? 63, permito-me observar:
1 O FNDCT (Fundo Nacional para o De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)
tem sido o instrumento usado pelo gover-
no para apoiar significativos projetos cien-
tificos e tecnoldgicos nos ultimos anos.
Contudo, os recursos a ele aportados de-
cresceram substancialmente, sem que tenha
decrescido o volume total de recursos de-
dicados ao setor. Isto significa que outros
instrumentos de fomento passaram a ser
mais importantes, como por exemplo o
programa de fomento do CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), como pode ser visto no gra-
fico anexo;
2 O Conselho Diretor do FNDCT, previsto
no Decreto-Lei que criou o Fundo, jamais
foi implantado, o que permitiu que os re-
cursos fossem utilizados discricionariamen-
te, seja pela Diretoria da Finep (Financia-
dora de Estudos e Projetos), seja pela au-
toridade a qual esta se subordinava, o que
certamente ndo impediu que projetos apro-
vados pela Finep, de modo geral, fossem
bastante adequados;
3 A instalagdo do Conselho Diretor nao im-
plica a automatica retirada da administra-
¢ao do Fundo da Finep, nem sua subordi-
nagao a Secretaria de Ciéncia e Tecnolo-
gia (SCT) — caso em que seria ilégico pro-
por-se a instalacdo de um Conselho, bas-
tando deslocar a Secretaria-Executiva do
Fundo para a SCT. O que se quer evitar é
exatamente a possibilidade de atuacgao dis-
criciondaria dessa Secretaria-Executiva.
4 Deveria ser 0bvio que o FNDCT nao foi

criado para suprir exclusivamente a Finep
enquanto agéncia de fomento. No passa-
do, os recursos do Fundo ja foram usados
para complementar recursos do CNPq e da
Capes, por exemplo. Os recursos adicionais
que se pretende captar para o Fundo po-
deriam voltar a servir para fortalecer ou-
tros bragos executivos do sistema de c&t,
a exemplo do que faz o PADCT (Progra-
ma de Apoio ao Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico);

5 A Finep, diferentemente do CNPq, é uma
empresa publica e, como tal, ndo tem e nao
deve ter o FNDCT como fonte tnica de re-
cursos. Por isso pretende-se que, além dos
recursos do seu préprio capital, aportados
pela Unido, a Finep capte também outros
recursos, inclusive do setor privado;

6 Finalmente, creio que tenha sido bastante
enfatico nos meus pronunciamentos peran-
te a comunidade cientifica, no sentido de
que ndo compete a SCT assumir papel de
execuc¢do nem substituir as agéncias do sis-
tema as quais cabe de fato e de direito o

papel de implementadoras das politicas e
diretrizes do governo.

Uma solugdo ainda mais abrangente do
problema da distribui¢do de recursos ao sis-
tema de ciéncia e tecnologia como um to-
do — e ndo apenas a Secretaria, que res-
ponde por cerca de um ter¢o apenas do que
se aplica no setor — seria a criagdo do CCT
— Conselho de Ciéncia e Tecnologia, ex-
tinto na transicdo governamental.

JOSE GOLDEMBERG,
SECRETARIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA,
BRASILIA (DF)

* A observagcio de que os recursos do
FNDCT decresceram sem que, no entanto,
tenha decrescido o volume total de recur-
sos dedicados ao setor merece reflexdo. Se
separarmos, por exemplo, do programa de
Jfomento do CNPq os recursos para as bol-
sas, verificamos (ver grdficos abaixo) que
a soma dos auxilios individuais (CNPgq) e
institucionais (Finep) continua decrescen-
te, 0 que poderd comprometer o proprio
sucesso do programa de bolsas.
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EDITORIAL

A SBPC, em sua 42* Reunido Anual, realizada de 7 a 13 de ju-
lho em Porto Alegre, aprovou uma declaracao de defesa da cul-
tura e de repudio a atuagido do governo nessa darea. A atitude
¢ coerente com a tradi¢do da entidade, que hd mais de 40 anos
publica a revista Ciéncia e Cultura. E responde as aspiragdes de
Ciéncia Hoje, que mantém como postura fundamental uma vi-
sao humanista da ciéncia. Afinal, ciéncia é produto cultural.

A ciéncia moderna, quando desligada dos outros elementos que
configuram a constru¢do humanistica do Ocidente, pode levar
a deturpagoes tecnocraticas, sendo mesmo a crimes contra a hu-
manidade. A ciéncia adquire seu sentido pleno dentro da visdo
integral da cultura. Para Ciéncia Hoje, portanto, defender a cul-
tura ndo € paternalismo nem condescendéncia, é compromisso
e obrigagdo. E o coragdo da matéria. E a defesa do sentido da
propria atividade cientifica.

Dai ndo podermos ficar calados diante do que se passa hoje
na area da cultura. Comegamos por discordar do método de atua-
¢do do governo, da maneira pela qual a cultura vem sendo trata-
da. O minimo que se poderia esperar de um governo eleito de-
mocraticamente seria a exposi¢do prévia de sua politica cultu-
ral, de suas propostas para a reorganizacdo da drea. O que se
vé, no entanto, sdo declaragdes vagas, acusagdes generalizadas,
promessas de novos O0rgaos.

De concreto mesmo houve apenas extingdo de érgdos e demis-
sdo de funciondrios, em muitos casos com danos inegaveis a pre-
servacdo do patriménio cultural do pais. Extingdes e demissdes
feitas sob a unica e miope justificativa de cortes nos gastos pu-
blicos. Tal patriménio, construido ao longo de séculos, ndo po-
de ser desrespeitado dessa maneira. Atingida no todo como par-
cela integrante da cultura, a ciéncia é particularmente prejudica-
da, na medida em que pesquisas fundamentais sobre cultura po-
pular, historia do pais, movimentos sociais, folclore e outros tém
sido paralisadas.

E um direito do governo formular e conduzir a politica de cul-
tura que bem entender. Mas é também um direito da sociedade
saber qual ¢ essa politica. Mais ainda, é um direito da sociedade
discordar da politica do governo. Pelo pouco que autoridades
governamentais tém dito sobre cultura, pode-se deduzir que a
intengdo é entrega-la s leis do mercado, € privatizar as ativida-
des culturais. Se é este o caso, nossa discordancia vai além do
método e chega a substdncia dessa politica.

Fala-se em racionalidade, em modernidade. Estranha moder-
nidade essa, que vai contra a pratica de todos os paises moder-
nos. Desde o século XIX, os paises que constituem hoje os me-
lhores representantes do liberalismo e da modernidade adotaram
politicas de protegdo ao patrimdnio cultural e de incentivo as ati-
vidades artisticas.

Essas politicas, ndo uniformes, variaram de pais a pais. Na
Inglaterra, combinou-se a agdo do governo com o incentivo a
iniciativa particular. Na Franga, a iniciativa era quase toda do
governo central. Nos EUA, aliou-se a atuag¢do do governo fede-

AGOSTO DE 1990

A DEFESA DEMOCRATICA DA CULTURA

ral & dos governos locais e a da iniciativa particular. Mas havia
sempre, e ha cada vez mais, politica cultural. O governo define
sua drea de atuacdo e cria condi¢des, através de incentivos, para
a atuacdo de particulares. Omissdo, nunca. Estado moderno é
Estado que se ocupa democraticamente da cultura.

Nao se diga, entdo, que a presen¢a do Estado na drea cultural
representa, por definicdo, autoritarismo. Ela serd autoritarismo
se feita de maneira autoritaria, assim como serd autoritdria a abs-
tengdo do Estado, se feita a revelia do debate. Além disso, a pre-
senca de forcas de mercado na drea da cultura estd longe de cons-
tituir garantia eficaz da liberdade de criacdo. Os EUA ja dao
exemplos dos efeitos perversos do consumismo sobre a criativi-
dade cultural. A solugdo democratica devera vir do confronto
entre as propostas do governo e as aspiragoes dos varios publi-
cos interessados.

Nio defendemos simplesmente o stafus quo. Nao negamos a
possibilidade de modifica¢des positivas. Envolver a iniciativa pri-
vada na preservacdo do patrimoénio cultural e na promogao ar-
tistica, por exemplo, pode ser boa idéia, e ja era praticada no
governo anterior. Se a legislagdo entdo existente se prestava a abu-
sos, entdo que fosse reformada e ndo simplesmente extinta, sem
qualquer compensagio.

Mesmo em paises com longa tradi¢do de presenga da iniciati-
va particular na promog¢ao da cultura, ndo se dispensam incenti-
vos. Nao sera no Brasil, onde tal tradi¢do inexiste, que eles se
tornardo dispensdveis. A prova estd ai, para quem quiser ver:
mais depressa que o governo, a iniciativa particular retirou-se
do patrocinio da cultura, que ficou reduzida a pdo e agua.

Outras alternativas podem ser exploradas. Se vivemos em uma
federacdo, nada impede que sejam rediscutidas as tarefas dos va-
rios niveis de governo na 4rea cultural. Certas atividades, hoje
a cargo do governo federal, poderiam ser assumidas por gover-
nos estaduais e municipais, muitos deles notoriamente omissos
na matéria. Por que ndo buscar uma divisdo de trabalho mais
racional (como o governo gosta de afirmar) entre os varios ni-
veis de administragdo, assim como entre as esferas publica e par-
ticular?

Para isso, novamente, é necessario que o governo federal de-
mocraticamente exponha suas idéias e as coloque em debate. Co-
megar por fechar drgaos e demitir funcionérios € inverter a or-
dem das coisas. E desrespeitar a sociedade. E por em perigo um
patrimdnio que o governo ndo construiu e nao lhe pertence.

Se houver uma politica formulada com clareza, ndo faltarao
pessoas dispostas a discuti-la francamente. Que o governo se re-
vele moderno e democratico, que ofereca interlocugdo, e encon-
trara resposta, quebrando o abismo que hoje o separa do mun-
do da cultura. Com certeza, ndo lhe interessa passar a historia
como obscurantista, como miope, como tecnocratico, como ne-
gador dos valores mais profundos da civilizagdo moderna.

0s EDITORES



CLAUS C. MEYER/AG, TYBA

E BOM SABER

S 0 muito recentemente os pesquisado-
res comecaram a lancar mdo de estu-
dos biogeogréficos para definir estratégias
de preservacdao da bacia amazonica. Em
1976, os pesquisadores Gary B. Wetterberg,
Maria Tereza Jorge Padua, Celso de Cas-
tro e José Manoel de Vasconcelos promo-
veram um levantamento das dreas a serem
priorizadas para a criagdo de unidades de
conservagao na Amazonia, levando em
conta regides fitogeograficas, tipos de ve-
getacdo e refugios pleistocénicos identifi-
cados por altos indices de endemismo pa-
ra certos grupos taxondmicos de plantas,
borboletas, lagartos e aves. Esse trabalho,
que resultou no documento Uma andlise de
prioridades em conservagido da natureza na
Amazdnia, foi realizado pelo extinto Ins-
tituto Brasileiro de Desenvolvimento Flo-
restal (IBDF), com o apoio do Programa
das Nagées Unidas para o Desenvolvimen-
to (PNUD) e da Organizagdo para a Ali-
mentagdo e a Agricultura (FAQ). As areas
que Wetterberg e seus colaboradores con-
sideraram prioritarias incluiam 23 reftigios
identificados para mais de um grupo taxo-
némico e outros sete que, embora identifi-
cados para um grupo, eram importantes
para a prote¢do de certos tipos de vegeta-
¢ao e/ou regioes fitogeograficas. Esse do-
cumento foi integralmente incorporado ao
Plano de sistemas de unidades de conser-

UM MAPA QUE PROTEGE A AMAZONIA

vagdo do Brasil, elaborado em 1982 pelo
Ministério da Agricultura, por meio do
IBDF, e pela Fundacdo Brasileira para a
Conservagdo da Natureza (FBCN).

O numero de parques nacionais, reser-
vas biologicas e estagbes ecoldgicas na
Amazonia Legal (parte da regido amazd-
nica reconhecida por lei federal) aumentou
significativamente nos tltimos 11 anos. Em
1979, havia apenas duas dreas para esses
fins, que somavam 1 600 mil hectares. Ho-
je, contam-se dez parques nacionais (8 300
mil hectares), oito reservas bioldgicas (2 800
mil) e 16 estacdes ecoldgicas (3 100 mil), to-
talizando 34 dreas (trés ainda ndo decreta-
das oficialmente) ou 14 200 mil hectares, o
que corresponde a 2,87% da Amazonia Le-
gal. Dessas unidades de conservacdo, dez
foram criadas em dreas que o grupo de
Wetterberg considerou prioritarias.

Embora aplaudido internacionalmente,
o diagnostico de Wetterberg baseou-se num
corpo de conhecimentos relativamente res-
trito, razao pela qual se tornou necessaria
uma ampla revisdo da proposta por ele for-
mulada. Foi, alids, com esse objetivo que,
em 1988, Ghillean Prance, entdo diretor do
Jardim Botanico de Nova York, propds um
encontro com cientistas e conservacionis-
tas dos nove paises amazonicos. Financia-
do pela Fundacdo Alton Jones, de Char-
lottesville, Virginia (EUA), e organizado

pelo Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Inpa) e pela Conservation In-
ternacional (de Washington, EUA), teve lu-
gar em Manaus, de dez a 21 de janeiro tl-
timo, o ‘Workshop 90: areas prioritarias
para a conservagdo da Amazodnia’. O even-
to reuniu cerca de cem pesquisadores com
o objetivo de elaborar um documento —
acessivel tanto a planejadores e politicos
quanto ao grande publico — com informa-
¢oes sobre solos, climas, biogeografia e
com um relato da situacao dos parques e
reservas da regido amazonica. Entre os pa-
rametros para definir essas unidades com
prioridade de protecdo estavam a ocorrén-
cia de espécies endémicas, raras ou amea-
cadas de extingdo, a riqueza de espécies e
subespécies, a existéncia de areas especiais
do ponto de vista geologico e geoquimico
e 0 estado de conservagao.

Dos nove subgrupos em que se dividiram
os participantes do encontro, sete (os de-
dicados a sistematica vegetal, a ecologia ve-
getal, aos mamiferos, as aves, aos anfibios
e répteis e aos insetos) produziram mapas,
com a ajuda de cartdgrafos profisgionais,
delimitando as areas que consideravam
prioritarias. Em seguida, foram feitos ou-
tros dois mapas, em que se encontravam
reunidas as areas indicadas pelos grupos de
zoologia e de botanica, e um terceiro com
dreas consideradas prioritdrias pelos dois
grupos, para ser apresentado e discutido na
sessdo plendria.

Coordenado pelo pesquisador Eneas Sa-
lati, o grupo dedicado a geomorfologia
apontou aspectos abioticos especificos as-
sociados a altas taxas de diversidade, en-
demismo e processos de especiagdo, iden-
tificando regides de solos frageis e topogra-
fias peculiares, como as serras do norte de
Roraima. O grupo discutiu ainda os efei-
tos do desmatamento sobre o clima e so-
bre os ciclos energéticos, com possiveis im-
pactos nas comunidades bioldgicas. Apos
analisar a situagdo politica e administrati-
va das atuais dreas protegidas, o grupo de-
dicado as unidades de preservacao, lidera-
do pelo ecologo colombiano Heliodoro
Sanchez, elaborou um relatério com reco-
mendagoes para solucionar problemas que
afetam essas unidades. Assim, o mapa fi-
nal produzido por esse workshop se tornou
um mosaico de 94 dreas classificadas em
trés categorias de prioridade, de acordo
com as recomendacodes de cada grupo de
trabalho (figura 1).
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l FIGURA 1 Areas de preservacdo da Amazonia indicadas pelos especialistas reunidos em Manaus em
janeiro de 19%0. FONTE: Conservation International, 1990.

Mais importante, porém, do que a pro-
dugdo desse mapa € certamente o0 enorme
volume de dados biogeograficos compila-
dos sobre a Amazdnia, que em breve esta-
rd a disposi¢do dos 6rgdos responsaveis pe-
la criacdo e manutencgdo das areas de con-
servacdo. As diretorias de pesquisa de ecos-
sistemas do Ibama acompanharam atenta-
mente os trabalhos e estdo utilizando as in-
formagdes obtidas para alimentar um ban-
co de dados sobre a biogeografia da Ama-
zonia. Nao foram prescritas estratégias ri-
gidas para a manutencdo das dreas selecio-
nadas pelos pesquisadores. O que ficou de-
finido foi que os érgaos competentes de ca-
da um dos nove paises representados no en-
contro estabeleceriam critérios de gerencia-
mento das dreas sob a sua tutela, com ba-
se nas informagoes ali levantadas.

As criticas feitas ao encontro se deveram

principalmente a falta de entendimento do
seu real objetivo: discutir e analisar a bio-
geografia da fauna e da flora da Amazé-
nia, 0 que é apenas um dos imimeros as-
pectos do complexo problema relacionado
ao desenvolvimento e 4 conservacao da re-
gido. Nao foram esquecidos os povos in-
digenas, caboclos e seringueiros, como acu-
saram alguns. Tampouco ficaram relega-
dos a segundo plano as crescentes taxas de
desmatamento e a industrializa¢ao provo-
‘cada pelo projeto Grande Carajas e por ou-
tros projetos faradnicos incentivados pela
existéncia de grandes reservas minerais.
Apenas estes ndo eram temas pautados pa-
ra discussdo naquele encontro.

AGOSTO DE 1990

Houve quem considerasse o mapa invia-
vel pelo fato de os pesquisadores terem dei-
xado tdo poucas areas livres de indicacdo
de prioridade (cerca de 20% do total). E,
a0 contrario, houve quem considerasse ex-
cessivo o numero de dreas sem indicacao.
Quanto a primeira critica, baseada no prin-
cipio de que os ecologos querem manter a
Amaz6nia intocada, convém ressaltar que
¢ infundada a crenca de que as dreas prio-

AS RESERVAS EXTRATIVISTAS
SAQ UM EXEMPLO DE COMO SE
PODE UTILIZAR RACIONALMENTE
A FLORESTA.

ritarias devem ser preservadas integralmen-
te, inacessiveis a quaisquer atividades hu-
manas. A criacdo de parques nacionais ¢
fundamental, mas outros tipos de reservas,
como as areas de protecio ambiental
(Apas) e as florestas nacionais (onde se per-
mite a exploragdo racional dos recursos am-
bientais) tém também um papel importan-
te. As reservas extrativistas, pelas quais tan-
to lutou o seringueiro Chico Mendes, estao
sendo implantadas em Rondénia, no Acre
e no Amapa e sdo um bom exemplo de co-
mo se pode utilizar racionalmente a flores-
ta. Cabe ressaltar também que o regime cli-
matico atual depende, em grande parte, da
manuten¢do de uma porcentagem expres-
siva da cobertura florestal da Amazdnia,
cuja vocagdo estd certamente na conserva-
¢do de suas florestas e ndo na sua substi-
tuigdo por pastagens ou monoculturas.

As dreas sem indicac¢do de prioridade ndo
resultaram necessariamente da auséncia de
informacoes biogeogréficas. Nao podem,
portanto, ser consideradas sem interesse
biolégico. E ébvio que elas contém, como
toda a Amazonia, uma riquissima fauna e
flora, e precisam ser conservadas nao so
por sua biodiversidade ou seus recursos hi-
dricos como também pela importdncia que
tém para as comunidades indigenas e os ca-
boclos nelas assentados. Durante o encon-
tro, discutiu-se uma questao grave: a esco-
lha de determinadas dreas como priorita-
rias para conserva¢ao poderia torna-las al-
vo de interesses econdmicos de natureza
predatoria, como ocorreu com a recém-
criada Reserva Bioldgica de Gurupi, no
Maranhao, que, uma vez decretada, ficou
imediatamente sujeita a exploragdo de ma-
deira em larga escala.

Nao faltou também quem questionasse
a validade do mapa elaborado com base na’
tese da insuficiéncia de dados sobre a bio-
geografia da regido. Existe, ndo ha duvi-
da, essa insuficiéncia, mas é preciso reco-
nhecer que ndo se pode quantificar o des-
conhecido. Quando haveréd dados suficien-
tes? Tem razdo o bidlogo americano Mi-
chael Soulé ao afirmar que, diante das ta-
xas atuais de destrui¢ao de habitats, os bio-
logos da conserva¢dao ndo podem mais se
dar ao luxo de exigir limites de certeza pa-
ra desempenhar seu trabalho. Segundo ele,
adotar o lema purista da ‘insuficiéncia de
dados’ ¢ o mesmo que abandonar um pa-
ciente hemorrdgico na mesa da cirurgia.

Os resultados do *Workshop 90°, a se-
rem editados pela Conservation Internatio-
nal, estardo brevemente disponiveis para
avaliacao, e esse acumulo de informagdes
interdisciplinares terd certamente um papel
vital no direcionamento de esforgos para
a conservagdo dos riguissimos e variados
ecossistemas amazonicos. O comité do
‘Workshop® decidiu que, a cada dois anos,
deverdo ser realizados encontros semelhan-
tes para refinar e consolidar as informagdes
obtidas. O verdadeiro problema é que o
tempo esta se esgotando e em breve as con-
sideragoes biogeograficas serdo relegadas
a segundo plano numa estratégia de con-
servacdo que envolvera, crescentemente, o
oportunismo caracteristico dos esfor¢os
atuais para proteger o pouco que ainda res-
ta da floresta atlantica brasileira.

ANTHONY BROME RYLANDS

DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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EBOM SABER

m 1986 o Instituto de Tecnologia de

Massachusetts (MIT) instituiu a cha-
mada Comissao sobre Produtividade In-
dustrial. O objetivo era verificar se as pra-
ticas industriais nos EUA estavam de fato
se deteriorando e, em caso afirmativo,
identificar as causas do fendmeno e as for-
mas de sustd-lo. O grupo foi integrado por
16 especialistas das dreas de economia, tec-
nologia, organizacao e administracdo de
empresas € politica. Presidido por Michael
L. Dertouzos, do Laboratorio de Ciéncia
da Computagao, teve como vice-presidente
Robert M. Solow, Prémio Nobel de Eco-
nomia em 1987.

Buscando ir a fundo no diagndstico, a
comissdo encarregou oito equipes de ana-
lisar em detalhe diversos setores industriais,
entre os quais o automobilistico, o téxtil,
o quimico, o eletrénico, o de maquinas-
ferramentas, o de computadores e o de aco,
correspondendo a terca parte da producdo
industrial do pais. Duzentas empresas e 150
fabricas tiveram seu desempenho produti-
vo avaliado quanto a eficiéncia, a qualida-
de, a incorporacdo de inovagdes tecnolo-
gicas e a adaptabilidade. Para fins de com-
paragdo, o levantamento estendeu-se & Eu-
ropa ¢ ao Japao.

ALEMANHA
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0 investimento da inddstria em pesquisa e desenvol-
vimento (p&d) cresceu mais lentamente nos EUA que
no Japdo e na Alemanha Ocidental. O gasto total
(% do PIB) & semelhante nos trés paises. Nos EUA,
o menor investimento da inddstria & compensado pe-
lo governo federal.

ESTADOS UNIDOS: INDUSTRIA EM IMPASSE

Dois anos de estudos, que abrangeram
desde a estrutura fabril até os conselhos das
companbhias, conduziram a seguinte conclu-
sdo: a industria norte-americana mostra
uma debilidade sistematica, que impede
muitas empresas de se adaptarem as mu-
dangas que ocorrem nos meios econdémicos
internacionais.

Seis pontos criticos foram detectados:

1 Estratégias ultrapassadas, com énfase
exagerada na producao de bens de consu-
mo de massa e paroquialismo econdémico
e tecnologico.

2 Desatengdo para com 0s recursos huma-
nos, manifesta antes mesmo do ingresso
dos jovens na forga de trabalho: a escola
primaria e secunddria ensina a ler, a escre-
ver € a resolver problemas, mas o jovem
norte-americano estd atrasado em relacdo
aos de outros paises no tocante & matema-
tica, as ciéncias e, desde as primeiras séries,
ao dominio de recursos de linguagem, o
que prejudica seu progresso ao longo da
formagdo escolar; o sistema de ensino é tal
que boa parte dos alunos se forma sem ter
adquirido qualquer especialidade basica.
3 Auséncia de cooperagdo entre empresas;
o fendmeno assume tais proporgoes que
muitas se mostram incapazes de promover
a comunicagao e a cooperagdo até entre
seus proprios departamentos.

4 Deficiéncia no aperfeigoamento da tec-
nologia de produgdo, o que reflete a pou-
ca atencdo dispensada ao processo de fa-
bricagdo. Assim, as empresas norte-ame-
ricanas aplicam apenas um terco de seus in-
vestimentos em pesquisa e desenvolvimen-
to (p&d) na melhoria dos processos tecno-
légicos, alocando os outros dois ter¢os ao
desenvolvimento de novos produtos, quan-
do no Japao essas proporgdes estdo inver-
tidas.

5 Desencontros entre governo e industria:
enquanto outros paises estimulam a pesqui-
sa cientifica e tecnoldgica voltada para o
desenvolvimento econdémico, a politica nor-
te-americana no setor privilegia a pesqui-
sa basica, deixando a pesquisa aplicada a
cargo do setor privado, que ndo a promo-
ve a contento. Como mostra o grafico, os
gastos da industria em p&d crescem muito
mais lentamente nos EUA que no Japao e
na Alemanha Ocidental.

6 O horizonte limitado das industrias, qua-
se sempre fixadas na obtencdo de lucros
imediatos.

Considerando que a natureza da compe-
ticao industrial no mundo esta em rapida
mudanga e que novos desafios emergem,
a comissdo identificou, a longo prazo, trés
tendéncias principais no conjunto dos pai-
ses industrializados, com amplas implica-
¢Oes para o futuro da industria norte-
americana. Previu, assim, que a atividade
econdmica continuard a se internacionali-
zar; que o mercado de bens de consumo fi-
nal e intermedidrio se sofisticar4 e, por fim,
que o ritmo de mudanga tecnoldgica con-
tinuard acelerado. Em vista disso, o futu-
ro da industria norte-americana parece es-
tar na especializacdo e na fabricacdo de
produtos de alta qualidade; artigos padro-
nizados s6 devem ser fabricados no pais se
sua producao envolver avangos extraordi-
ndrios em termos de uso intensivo de capi-
tal e de tecnologia.

Com base nesse diagndstico e nas proje-
¢Oes a longo prazo, a comissdo julgou que,
a titulo de esforgo nacional, cinco medidas
se impdem: (1) os EUA precisam investir
mais em seu futuro; (2) devem também de-
senvolver uma nova ‘cidadania econdmi-
ca’ nos postos de trabalho; (3) é imperati-
vo dirigir maiores esfor¢os ao estabeleci-
mento de novas bases para o desenvolvi-
mento industrial; (4) os norte-americanos
devem se esforgar por combinar coopera-
¢ao e individualismo. Nas palavras de S.
Berger, M. Dertouzos e outros, em artigo
publicado na Scientific American (vol. 260,
pp. 21-29, 1989) sobre o trabalho da Co-
missdo sobre Produtividade Industrial: “‘A
cultura do pais tem enfatizado tradicional-
mente o individualismo, muitas vezes em
detrimento da cooperagdo. Entretanto, a
solidariedade grupal, o sentido de comu-
nidade e o reconhecimento da interdepen-
déncia proporcionam importantes vanta-
gens econdmicas as melhores empresas dos
EUA (como de outras sociedades)’’; e (5)
por fim, os norte-americanos precisam am-
pliar sua visdo para além das préprias fron-
teiras. Ou, mais uma vez recorrendo ao ar-
tigo de Berger ef al.: *‘Os americanos pre-
cisam entender que o mundo em que vivem
estd mudando.”’

JOSE ALBERTINO RODRIGUES

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIAIS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
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UM MUNDO DE CIENCIA

CIENCIAS BIOLOGICAS

esde 1983, quando o virus da imuno-

deficiéncia humana, o HIV, foi iso-
lado acumulam-se os estudos a seu respei-
to. O conhecimento do HIV em nivel mo-
lecular, em especial, permite divisar estra-
tégias de bloqueio a sua replicagao que po-
dem ser o caminho para uma terapia efeti-
va da AIDS, a sindrome da imunodeficién-
cia humana adquirida.

O HIV € um retrovirus, isto €, seu geno-
ma ¢ constituido de dcido ribonucléico
(ARN) e na sua particula esta presente a en-
zima viral transcriptase reversa (ver ‘AIDS’,
em Ciéncia Hoje n¢ 27). Sua replicagao é
complicada, envolvendo muitas etapas, o
que leva a busca de formas de bloqued-la,
por meio de drogas, em varios estdgios. A
figura 1 mostra um esquema do ciclo vital
do HIV e aponta as etapas em que pode ser
atacado. A primeira possibilidade indica-
da é o bloqueio da ligagao entre a glicopro-
teina gp 120, presente no envelope viral, e
o receptor CD4, presente na membrana das
células (principalmente linfécitos T4), o que
pode ser feito por meio de certos anticor-
pos contra gp 120 ou de fragmentos soli-
veis de CD4, que nao se ligam a membra-
na. A segunda estratégia consiste em evi-
tar a desmontagem, isto €, que 0 ARN vi-
ral e a transcriptase reversa escapem da ca-
pa protéica (core).

A terceira estratégia — a inibi¢do da
transcri¢ao reversa — foi a que mais resul-
tados proporcionou em nivel terapéutico.
Utilizando o ARN viral como molde, a en-
zima transcriptase reversa sintetiza uma fita
de acido desoxirribonucléico (ADN) que é
novamente copiada, tornando-se um ADN
de fita dupla. Este é o ADN proviral que,
pela acao de outra enzima presente no HIV,
a integrase, ¢ inserido no genoma celular
(também constituido de ADN de fita du-
pla). A droga usada para operar essa ini-
bi¢ao ¢ a azido dideoxitimidina, AZT — ja
bastante conhecida no Brasil, embora ain-
da pouco utilizada entre nds em virtude de
seu alto preco —, que imita a dideoxitimi-
dina, um dos constituintes normalmente
necessarios a sintese de ADN a partir do
ARN. Quando a transcriptase reversa ten-
ta usar AZT, a transcri¢cao reversa € blo-
queada.

Estagios posteriores do ciclo vital do HIV
também sao vulnerdveis ao ataque por dro-
gas. Na quarta estratégia, interfere-se na
sintese das proteinas virais, inibindo-a por
meio de oligonucleotideos complementares
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AIDS: MAIS UM PASSO NA BUSCA DE UMA TERAPIA
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FIGURA 1 Estagios em que o ciclo vital do HIV pode ser atacado por drogas.
Modificado de Yarchoan et al.. Scientific American, vol. 259 N° 4.

ao ARN viral. Esses oligonucleotideos,
também chamados antisense, tém a pro-
priedade de se associar ao ARN viral, im-
pedindo que sirva de molde para a sintese
protéica que ocorre nos ribossomos. Uma
quinta estratégia consiste em bloquear mo-
dificagdes que as proteinas virais precisam
sofrer para desempenhar suas fun¢oes. As-
sim, a quebra das proteinas precursoras em
fragmentos menores, operada pela protease
viral, pode ser bloqueada por oligopepti-
deos que inibem a atividade dessa enzima,
como veremos adiante. E possivel também
utilizar substéncias que inibem a adi¢do de
acucares as proteinas, impedindo que se
convertam em glicoproteinas (gps). Por
fim, substincias antivirais, como 0s inter-
ferons, podem bloquear a montagem € o
brotamento de particulas virais.

Além do AZT e de alguns interferons,
também o CD4 soltivel esta sendo clinica-
mente testado. Mas sdo resultados recen-
tes, que apresentam o bloqueio da protea-
se viral — a quinta forma de ataque — co-
mo alternativa promissora na busca de um
tratamento para a AIDS, que passo a co-
mentar.

As proteinas e enzimas que formam a es-
trutura do virus originam-se de duas pro-
teinas precursoras maiores, Pr5s e Pri60,
respectivamente. Para que o HIV seja via-
vel, € crucial que esses precursores sejam
cortados em pontos especificos por uma
protease viral que faz parte de Pr160 (figura
2). O problema estava, portanto, em con-
seguir inibir a protease do HIV, que per-
tence ao grupo das proteases asparticas
(que contém o aminodcido aspartato em

VOL. 11/N° 65 CIENCIA HOJE
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FIGURA 2 Corte das poliproteinas precursoras pela protease de HIV. As duas poliproteinas que originam as
proteinas virais estdo representadas por linhas continuas que contém, a intervalos varidveis, seqiiéncias de
aminodcidos (=] que sdo reconhecidas pela protease (fragmento com a ‘tesoura’). Pri60 contém a protease,
que se autocliva do precursor e a seguir ataca as outras seqiiéncias, liberando as demais proteinas virais.
Prs5 origina as proteinas do core (p17, p24, p7 e p6) e de Pr160 provém, além da protease, as enzimas trans-
criptase reversa, ribonuclease H e endonuclease (as outras proteinas virais ndo se originam de poliprotei-
nas). A parte inferior do desenho mostra o bloqueio 4 acdo da protease pela presenca de oligopeptideo modi-

ficado que se liga ao seu sitio ativo.

seu sitio ativo). Em janeiro deste ano, Tho-
mas D. Meek* e colaboradores, do Smith
Kline & French Laboratories, em associa-
¢ao com pesquisadores da Duke University,
demonstraram que isso pode ser feito por
meio de oligopeptideos modificados.

A estratégia consistiu em substituir, num
oligopeptideo passivel de corte pela protea-
se, 0s dois aminoacidos que delimitam o
corte por um novo par, formado por ou-
tros aminodcidos. Os melhores resultados

LASERS

AGOSTO DE 1990

foram obtidos com a substitui¢ido do par
tirosina-prolina pelo par fenilalanina-
glicina, em que a fenilalanina é modifica-
da pelo grupo hidroxietileno. No oligonu-
cletideo modificado, os aminodcidos Tyr
e Pro da seqiiéncia Ser-Ala-Tyr-Pro-Val-
Val sao substituidos. Como certas protea-
ses celulares sdo indispensaveis ao metabo-
lismo normal, os oligopeptideos ndao devem
inibir a atividade delas, o que ocasionaria
uma toxicidade indesejavel.

Meek e colaboradores observaram que
quatro compostos, variantes dos descritos
acima, inibem eficientemente a atividade da
protease de HIV in vitro e in vivo. Além
disso, esses oligopeptideos sintéticos
mostraram-se eficientes no bloqueio a re-
plicacdao do virus quando adicionados ao
meio de cultura de células infectadas.

A baixa inibigdo que exercem sobre a ati-
vidade da renina (uma protease aspartica
humana) e a toxicidade praticamente des-
prezivel que tém sobre linfdcitos humanos
em cultura fazem desses compostos exce-
lentes candidatos a aplicacdo terapéutica.
Precisam ainda ser testados em modelos
animais, antes de ser experimentados em
seres humanos, mas toda nova perspecti-
va de tratamento da AIDS é bem-vinda.

* Nature, vol. 342, pp. 90-93, 1990

ARMANDO MORAIS YENTURA
INSTITUTO LUDWIG DE PESQUISA SOBRE O CANCER

Lasers de arg6nio, cripténio, Nd:YAG e
corante, continuos e de pulsos ultra cur-
tos, para aplicagbes cientificas (fisica,
quimica e biologia), tecnoldgicas (enge-
nharias) e médicas.

Os lasers COHERENT representam o
estado da arte em performance e con-
fiabilidade.

A tecnologia metal-cerdmica empregada
na constru¢cdo dos tubos dos lasers de
argénio e cripténio (lon Pure ®), introdu-
zida pioneiramente pela COHERENT,
veio estabelecer uma nova era nos pa-
drGes de laser a gas.

Os lasers COHERENT tém 18 meses de
garantia e sao representados no Brasil
por quem entende de laser. OPTO ELE-
TRONICA S.A., Unica fabricante de la-
sers de hélio nednio do Hemistério Sul.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA O BRASIL

Matriz: Rua Joaquim A. R, de Souza, 1.071 - CEP 13.560
Jd. Santa Fellcia — Séo Carlos - SP - Tel. (0162) 72-3881
FAX: (0162) 72-6235 - Telex: 16 2378 OESC BR
Filial: R. Joaquim Tévora, 1564 — Vila Mariana — CEP 04015
Séo Paulo — SP - Tel.: (011) 571-4835 - FAX (011) 575.2435



Ha 10 anos esta marca faz parte de um sem-niimero
de projetos que vém ajudando a transformar pouco a pouco
a realidade da Educacao, 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 Educacdo, Cultura, Ciéncia e Ecologia em nosso pais nos
proximos 10 anos e nos muitos outros 10 anos que virao.
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s nocoes elementares de geome-
tria nasceram da necessidade de
se medirem as distancias entre pontos ou
localidades, e mesmo as formas e dimen-
soes dos objetos. As civilizagbes egipcia e
assiria, surgidas aproximadamente cinco
mil anos antes da era crista, conheciam as
principais figuras geométricas e a nogao de
angulo, gue utilizavam para medir terras
¢ determinar a posi¢do dos astros no céu.
Mas foi na Grécia antiga que a geometria
teve grande desenvolvimento, notadamente
entre os séculos VI e Il a.C., destacando-
se 0s trabalhos de Tales de Mileto, Pitédgo-
ras, Euclides, Apolonio e Arquimedes.
Euclides (Alexandria — 330-275 a.C.) sis-
tematizou e ampliou os conhecimentos geo-
métricos da epoca. Partindo de nogoes pri-
mitivas de ponto, reta, plano e espaco, de-
senvolveu um dos primeiros exemplos de
uma teoria dedutiva, estabelecendo, sob a
forma de axiomas (proposi¢oes aceitas sem
demonstragao), as relagoes entre essas no-
¢Oes primitivas e suas principais proprie-
dades. Os axiomas e suas conseqiiéncias,
os leoremas, demonstraveis a partir dos
proprios axiomas, foram reunidos por ele
em 13 livros, os Elementos, que sem duvi-
da constituiram uma das obras de maior
influéncia para o desenvolvimento da ma-
tematica ¢ da propria ciéncia dedutiva.

O FUCLIDIANAS

SUELI |. RODRIGUES COSTA
SANDRA AUGUSTA SANTOS

INSTITUTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

0OS CONHECIMENTOS GEOMETRICOS SISTEMATIZADOS
POR EUCLIDES, NA GRECIA ANTIGA, FORAM ACEITOS
DURANTE DOIS MIL ANOS COMO UMA DESCRICAO
PERFEITA DO MUNDO. NOS ULTIMOS SECULOS,
POREM, ALGUNS MATEMATICOS MOSTRARAM QUE
ESSA GEOMETRIA NAO ERA A UNICA POSSIVEL. TAL
DESCOBERTA PERMITIU O DESENVOLVIMENTO DAS
CHAMADAS GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS,
EMPREGADAS HOJE NA DESCRICAO DE FENOMENOS
CIENTIFICOS QUE ABRANGEM DESDE AS
PROPRIEDADES DOS MENORES COMPONENTES DA
MATERIA ATE A FORMA E O COMPORTAMENTO

DO UNIVERSO COMO UM TODO.

A origem das chamadas geometrias ndo-
euclidianas esta ligada ao questionamento
do guinto axioma, ou quinto postulado, es-
tabelecido por Euclides. Segundo estabe-
lece este postulado, ‘‘se uma reta, intersec-
tando duas retas em um plano, forma an-
gulos interiores de um mesmo lado com so-
ma menor que a de dois angulos retos, en-
tao as duas retas, se prolongadas indefini-
damente, irdo encontrar-se do lado cujos
angulos tém soma menor que a de dois an-
gulos retos™ (figura 1).

Por ter elaboragao mais complexa que
a dos demais, e sobretudo por dar a impres-
sao de redundéancia, o quinto postulado ge-
rou controvérsia praticamente desde que
foi divulgado. Mais de dois mil anos de-
pois, a constatacao de que era possivel
construir uma nova geometria, contendo os
postulados anteriores ¢ a negagao do quin-
to, provou sua independéncia. Antes mes-
mo dessa descoberta, o axioma ganhou no-
vas formulagées, atribuindo-se a mais co-
nhecida — “‘por um ponto fora de uma reta
passa uma tinica reta paralela a reta dada™
— ao matematico e gedlogo inglés John
Playfair (1748-1819). A prolongada discus-
5d0 sobre a condicao de paralelismo expres-
sa pelo quinto postulado foi o ponto de
partida para o aparecimento das geometrias
nao-euclidianas.
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FIGURA 1 Se a soma dos angulos « e § é menor que
180°, entdo as retas r e s ndo sdo paralelas e irdo
encontrar-se do lado em que esses angulos estdo si-
tuados, segundo a geometria euclidiana.

FIGURA 2 Na geometria euclidiana, a distdncia que se-
para as duas semi-retas (medida em qualquer perpen-
dicular comum as duas) permanece a mesma quan-
do nos deslocamos no sentido das setas. Mas na geo-
metria hiperbdlica essa distancia aumenta, e na geo-
metria eliptica diminui.

Na geometria euclidiana, a distancia que
separa duas semi-retas dispostas como na
figura 2 permanece a mesma quando nos
movemos para a direita. No inicio do sé-
culo passado, porém, foram propostas
duas geometrias alternativas, nas quais es-
sa distdncia aumenta (geometria hiperbo-
lica) ou diminui (geometria eliptica) quan-
do nos afastamos das origens das semi-
retas, embora no caso hiperbolico elas con-
tinuem a ser paralelas. O surgimento das
geometrias nao-euclidianas representou, na
opinido de alguns filésofos da ciéncia, uma
revolugdo tao importante quanto os traba-
lhos de Copérnico e Darwin, por sua pro-
funda repercussdo nos conceitos de verda-
de e realidade. Muitos matematicos contri-
buiram para que isso acontecesse (ver
‘Construtores de geometrias’).

Descrigoes nao-euclidianas do mundo fi-
sico, utilizadas por exemplo na teoria da
relatividade e em pesquisas sobre fendme-
nos Opticos e sobre propagac¢do de ondas,
mostraram-se bastante adequadas. As no-
vas geometrias também auxiliam a interpre-
tacao de modelos representativos de con-
ceitos abstratos, muito utilizados atualmen-
te na fisica e em outras areas da ciéncia,
como a estatistica.

CONSTRUTORES DE GEOMETRIAS

A necessidade do quinto postulado es-
teve envolvida por dividas desde que ele
foi enunciado, pois acreditava-se que po-
dia ser deduzido dos anteriores. O pro-
prio Euclides parece ter relutado em
aceita-lo: no primeiro livro dos Elemen-
tos ele demonstrou as 26 primeiras pro-
posicoes sem utiliza-lo. Ao longo de dois
mil anos, muitos tentaram provar essa su-
posta redundancia. Dos gregos Posidénio
(século 1 a.C.), Ptolomeu (Il d.C.) e Pro-
clus (V d.C.) ao inglés John Wallis
(1616-1703), os matematicos utilizaram,
em suas tentativas, procedimentos equi-
valentes ao quinto postulado, com uma
argumentagao essencialmente circular, in-
capaz de elucidar a questao.

Com o italiano Girolamo Saccheri
(1667-1733), porém, o problema comegou
a ser abordado de maneira mais criativa.
Tomando um quadrilatero com lados
iguais e perpendiculares a uma base (fi-
gura 3), ele observou que, sem usar o
quinto postulado, sé se pode concluir que
os angulos da cupula sdo iguais, sendo
impossivel determinar se esses angulos séo
retos, agudos ou obtusos. Presumindo
que fossem agudos ou obtusos, Saccheri
esperava chegar a contradigdes que pro-
vassem a hipotese do dngulo reto, con-
firmando a validade e a necessidade do
postulado das paralelas.

A hipotese de os angulos serem obtu-
sos levou-o de fato ao que na época pa-
recia um absurdo, pois nesse caso os cal-
culos mostravam que nenhuma reta teria
comprimento infinito (na geometria elip-
tica, construida posteriormente, as ‘retas’
sao finitas e os angulos de cipula do qua-
drildtero obtusos). Com a hipdtese de an-
gulos agudos na cupula de seu quadrila-
tero, entretanto, Saccheri chegou a uma
serie de conclusdes demonstraveis e con-
sistentes. Embora ndo fossem familiares,
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FIGURA 3 0 quadriltero de Saccheri forneceu as pri-
meiras indicacGes de que poderia haver outras
geometrias além da euclidiana. O segmento AB é
a base e os segmentos AD e BC sdo iguais e perpen-
diculares & base.

nao configuravam a contradi¢ao previs-
ta. Assim, embora tivesse a inten¢ao de
confirmar a necessidade do quinto pos-
tulado, Saccheri evidenciou que a geome-
tria euclidiana nao era a unica possivel.

Posteriormente, o suico Johan Lam-

bert (1728-1777) usou um método seme-
lhante ao de Saccheri na andlise de qua-
drildteros com trés angulos retos. Supon-
do o quarto angulo sempre agudo, Lam-
bert deduziu que a soma dos angulos in-
ternos de um tridngulo, situado dentro do
quadrilatero, teria que ser menor gue
180°, e mostrou que essa soma diminui-
ria quando a area do tridngulo aumentas-
se. Lambert chamou de ‘defeito’ do tridn-
gulo a diferenga positiva entre a soma dos
angulos e 180°, e provou que quando a
area se aproximasse de zero o ‘defeito’
também tenderia a se anular.

O matematico alemdo Karl F. Gauss
(1777-1855), no entanto, parece ter sido o
primeiro a acreditar na independéncia do
quinto postulado, aceitando a possibili-
dade légica de uma geometria em gue ele
¢é substituido por outro, equivalente a hi-
potese dos angulos agudos de Saccheri e
Lambert. Mas, temendo incompreensao,
Gauss nada publicou. Suas reflexdes so-
bre o tema ficaram conhecidas em fun-
¢ao de sua correspondéncia. Em 1799, por
exemplo, escreveu a outro matematico, o
hiingaro Farkas Bolyai (1775-1856), per-
turbado com a possibilidade de uma geo-
metria em que a area dos triangulos fos-
se limitada. Em 1813, passou a aceitar es-
sa nova geometria, a que chamou inicial-
mente de ‘antieuclidiana’, depois *astral’
e finalmente ‘nao-euclidiana’. Gauss tam-
bém se preocupava em saber se essa geo-
metria seria adequada a descricao do
mundo fisico.

S6 em 1829 aparece o primeiro traba-
lho publicado sobre geometria nao-eucli-
diana, elaborado pelo matematico russo
Nikolai Lobatchevski (1792-1853). O des-
conhecimento do idioma russo fora do
pais e as muitas criticas que recebeu ali
impediram que seu trabalho atraisse
maior atenc¢ao. Trés anos depois, traba-
lhando de forma independente, o jovem
Janos Bdlyai (1802-1860), em apéndice a
um livro de seu pai, Farkas Bolyai, pu-
blicou um ensaio cuja introdugao tinha
o seguinte fecho: ‘Do nada, criei um es-
tranho e novo universo’.

Tanto Lobatchevski quanto J. Bolyai
basearam suas geometrias na hipotese do
angulo agudo e na suposicao de que a ‘re-
ta’ tem comprimento infinito. Construi-
ram, assim, uma geometria hiperbodlica
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FIGURA 4 No modelo do semiplano de Poincaré, a semi-reta s e o semicirculo r, perpendiculares a reta
fronteira u, sdo 'retas’ hiperbélicas. Os dngulos sdo medidos de forma usual, e os tridngulos ABC e A'B'C’
sdo congruentes. Pelo ponto P passa um nimero infinito de ‘retas’ paralelas a r. As ‘retas’ m e n sdo
as paralelas limites, que delimitam a regido onde estdo as demais paralelas.

onde, dada uma ‘reta’ /e um ponto P fo-
ra dela, as ‘retas’ que passam por esse
ponto e estao no mesmo plano que a ‘re-
ta' dada dividem-se em duas classes: as
que interseccionam / e um numero infi-
nito de ‘retas’ que nao fazem essa inter-
seccao, sendo, portanto, paralelas a /. Es-
tas duas classes estao separadas por duas
‘retas’ conhecidas como paralelas limites
a [ por P.

Um momento importante na histéria
das geometrias nao-euclidianas aconteceu
em 1854, quando Georg Bernhard Rie-
mann (1826-1866) apresentou uma tese a
Universidade de Gottingen, na Alema-
nha. Baseado nos trabalhos de Gauss,
Riemann propunha uma geometria fun-
dada no conceito de curvatura. As geo-
metrias euclidiana, hiperbolica e eliptica,
onde a curvatura € constante, passaram
a ser descritas depois como casos especiais
da geometria de Riemann. Foi a geome-
tria riemanniana que deu suporte a Teo-
ria Geral da Relatividade, proposta por
Albert Einstein (1879-1955) em 1917.

Até entdo nao tinham sido encontra-
das inconsisténcias nas geometrias nao-
euclidianas, mas muitos matematicos ain-
da relutavam em admiti-las. O descrédi-
to so desapareceu com a introducao dos
modelos, o primeiro dos quais, envolven-
do a geometria hiperbdlica, foi elabora-
do em 1868 pelo matematico italiano Eu-
genio Beltrami (1835-1900). Ao trabalhar
com superficies de curvatura constante
negativa, Beltrami mostrou que as geo-
désicas destas poderiam ser interpretadas
como ‘retas’, obtendo-se uma geometria
para a qual vale localmente a hip6tese dos
dangulos agudos. O matemadtico alemao
Felix Klein (1849-1925) propobs, por sua
vez, como um modelo que satisfazia a
axiomatica da geometria eliptica, uma es-
fera com os pontos diametralmente opos-
tos identificados, figura conhecida como
plano projetivo.

AGOSTO DE 1350

O francés Henri Poincaré (1854-1912)
foi ainda mais longe, ao introduzir mo-
delos locais abstratos para a geometria hi-
perbolica através de uma nova nogao de
distancia para pontos do plano. Esses mo-
delos foram utilizados por ele ng estudo
de variaveis complexas. O modelo do se-
miplano por ele proposto (figura 4) pres-
supde uma no¢ao de distdncia que varia
com o inverso da distancia usual a reta
que limita o semiplano. Uma idéia intui-
tiva que descreve esta situagdo € imagi-
nar que o semiplano tem temperatura va-
riavel, ficando mais frio 8 medida que nos
aproximamos de sua ‘reta’ de fronteira.
Assim, quanto mais perto da fronteira co-
locarmos uma ‘régua’, menor ela ficara.
Tomando-se este semiplano como o de-
finido pelos pares (x,»y), sendo y maior
que zero, o elemento de comprimento de
arco (métrica) ¢ dado pela férmula:

Vdx2 + dy?

y

Esta expressao estabelece que o com-
primento aproximado (ds,) de um pe-
queno segmento de reta com uma extre-
midade no ponto x,y ¢ medido pela ré-
gua de tamanho variavel que descreve-
mos, sendo seu valor obtido tomando-se
o quadrado do comprimento usual (dx?
+ dy?) e dividindo-se este nimero pela
distancia y daquele ponto a reta frontei-
ra. O comprimento de uma curva neste
modelo hiperbélico é dado pelo limite do
processo de aproximacao desta por poli-
gonais de pequenos segmentos. Poincaré
mostrou que as ‘retas’ de seu modelo te-
riam que ser semicirculos e semi-retas per-
pendiculares a reta fronteira. Isso signi-
fica que estas sao as curvas do semipla-
no que minimizam a distdncia entre dois
quaisquer de seus pontos.

QOutros modelos abstratos que represen-
tam a geometria hiperbdlica sdo os discos

ds, =

FIGURA 5 Modelos de disco para as geometrias nao-
euclidianas. No disco de Poincaré (A}, modelo pa-
ra a geometria hiperbdlica, as 'retas’ sdo os diame-
tros e arcos de circunferéncia ortogonais, e os trian-
gulos assinalados sdo congruentes. No disco de
Klein (B), também para a geometria hiperbolica, &
usada uma nocdo diferente de angulo e as ‘retas’
m e n, cordas do circulo, sdo paralelas a reta /. No
disco fechado, de Klein (C), para a geometria elip-
tica, as ‘retas’ sdo diametros e arcos de circunfe-
réncia que conectam pontos opostos, e a soma dos
angulos internos do tridngulo é maior que 180°

(figura 5) de Poincaré e Klein. O modelo
do disco de Poincaré (A) é formado pela
regido interior de um circulo, utilizando-
se a noc¢ao usual de angulo e consideran-
do como ‘retas’ os didmetros e arcos de
circunferéncia que formam angulos retos
com 0 bordo do disco. O disco de Klein
(B) € descrito também no interior de um
circulo, mas neste caso as cordas sao en-
tendidas como ‘retas’ e ¢ empregada uma
no¢ao diferente de angulo.

Klein também construiu um modelo
para a geometria eliptica, tomando um
disco fechado (C), com os pontos diame-
tralmente opostos do contorno identifi-
cados. Neste modelo, os angulos sao os
usuais e as ‘retas’ sao dadas pelos diame-
tros e arcos de circunferéncia que conec-
tam pontos diametralmente opostos, o
que permite desenhar um triangulo cujos
angulos tém soma maior que 180°. Atra-
vés dos modelos abstratos provou-se ao
mesmo tempo a independéncia do postu-
lado das paralelas de Euclides e a com-
patibilidade entre as novas geometrias e
a euclidiana.
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Na pesquisa atual em matematica, as
geometrias ndo-euclidianas aparecem em
diversos campos, como sistemas dindmicos,
fun¢des automorfas e teoria dos niimeros,
com destaque para o estudo das varieda-
des (superficies) tridimensionais. Nesta tl-
tima drea estdo os trabalhos de William
Thurston, da Universidade de Princeton
(Estados Unidos), considerado um dos
grandes matematicos da atualidade.

Qual seria, porém, a verdadeira geome-
tria do universo?

A geometria euclidiana parece descrever
o mundo com boa aproximagio, desde que
ndo entrem em jogo distancias intergalac-
ticas ou subatémicas. O desenvolvimento
da ciéncia, nos ultimos 150 anos, mostra
que tudo pode ser uma questdo de escala
¢ que devemos estar abertos a todas as pos-
sibilidades, como recomendava Poincaré,
para quem ‘‘uma geometria nao pode ser
mais verdadeira que outra; pode ser ape-
nas mais conveniente’’.

Uma abordagem estritamente matema-
tica da questdo parece indicar que o uni-
verso tem maior probabilidade de ser hi-
perbolico, pois estudos recentes a respeito
de variedades tridimensionais apontam nes-
se sentido. Essa hipotese € aceita atualmen-
te por muitos fisicos, embora ainda ndo
existam evidéncias experimentais que a
comprovem.

Trabalhos tedricos de Albert Einstein in-
dicam, desde o inicio do século, a impos-
sibilidade de o universo ser estatico, ainda
que o proprio cientista tenha resistido a essa
idéia. No inicio dos anos 20, porém, o ma-
tematico russo Alexander Friedmann
(1888-1925) admitiu, estudando as equacgoes
originais de Einstein, a hipétese de que o
universo se encontra em expansio, e em
1929 o astrOnomo norte-americano Edwin
Powell Hubble (1889-1953) transformou es-
sa hipotese em uma teoria, apos ampla pes-
quisa nos mais avancados observatorios as-
tronomicos da época (ver ‘A grande explo-
sdo’, em Ciéncia Hoje n® 47).

Uma das dificuldades enfrentadas pe-
la cosmologia atual é determinar, conside-
rada valida a teoria de Hubble, se o uni-
verso é aberto (infinito) ou fechado (fini-
to) e se a atual expansdo prosseguird eter-
namente ou serd limitada no tempo,
seguindo-se uma contragao. Essas questoes
envolvem o tipo de geometria a que o pro-
prio universo obedece. Caso obedeca a uma
geometria eliptica, o universo ¢ fechado e
no futuro voltara a singularidade, quando
toda a massa existente ficara concentrada
em apenas um ponto. Na outra hipotese,
em que o universo obedece a geometria eu-
clidiana ou a geometria hiperbdlica, tere-
mos necessariamente expansio eterna, que
no caso euclidiano se dara a velocidades ca-
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da vez menores. Diferentemente da hipo-
tese de um universo eliptico, um universo
euclidiano ou hiperbdlico tanto pode ser
aberto quanto fechado.

Um recurso para compreender melhor
a geometria bidimensional é imaginar que
o mundo tem apenas duas dimensdes, sem
ser necessariamente plano (pode ser curvo).
O que daria a idéia de reta nesse mundo?
Respostas possiveis seriam a trajetoria da
luz, um caminho sem qualquer desvio la-
teral ou o prolongamento do trajeto (pla-
no ou curvo) mais curto entre dois pontos.
Se desenharmos uma reta ligando dois pon-
tos em uma folha de papel (figura 6), mes-
mo que curvemos a folha a linha ainda po-
dera ser pensada como uma ‘reta’ sobre a
superficie curva, pois podemos nos deslo-
car sobre a mesma sem nos desviarmos pa-
ra a esquerda ou para a direita.

Assim, se nos restringirmos aos mundos
bidimensionais das folhas de papel plana
e curva, nao distinguiremos as duas situa-
¢Oes: um observador situado na superficie
curva veria sua ‘reta’ da mesma maneira
que um observador na superficie plana ve-
ria a reta ali existente. Em outro exemplo,
se enrolarmos uma folha de papel conten-
do retas como as mostradas na figura 7 até
que as bordas se toquem, formando um ci-
lindro (uma superficie bidimensional), as
retas originais continuardo a ser retas pa-

/

ra um observador situado na superficie,
embora para observadores fora dela algu-
mas sejam vistas como circulos ou espirais
(hélices).

A mesma idéia pode ser estendida para
superficies ndo planificaveis mas ainda bi-
dimensionais, como a esfera. Nessas super-
ficies, a ‘reta’ — que neste caso recebe a
denomina¢do geodésica — serd uma curva
(pois acompanha a superficie curva) carac-
terizada por ter a normal principal coinci-
dindo com a normal a superficie. Estes ter-
mos geometricos significam, em uma sim-
plifica¢do extrema, que essa curva especial
ndo entorta nem para a direita nem para
a esquerda, quando nos deslocamos sobre
ela. No caso da esfera, as ‘retas’ ou geo-
désicas sao os circulos maximos, como o
equador ¢ os meridianos da Terra. Assim,
dados dois pontos sobre uma superficie es-
férica, o ‘segmento de reta’ que os une é
sempre um trecho da geodésica.

Se a defini¢do de reta mudou, como € a
propria geometria em superficies desse ti-
po, ndo planificaveis? Como sdo os seg-
mentos, os dngulos, os tridngulos e outras
figuras? Para podermos falar em nocoes
geométricas como congruéncia de forma
analoga a da geometria plana usual, ou eu-
clidiana, precisamos nos restringir as super-
ficies homogéneas, como sdo chamadas as
que apresentam a mesma curvatura em to-
dos os seus pontos. Assim, as proprieda-

FIGURA 6 A reta tracada em uma folha de papel continua a ser uma reta para um observador situado na su-

perficie obtida pelo papel curvado.

FIGURA 7 Ao curvarmos o plano original e formarmos um cilindro, a reta t continua a ser uma reta usual para
qualquer observador, mas para observadores situados fora do plano a reta s torna-se um circulo, e as duas
retas paralelas que passam por A e B formam uma espiral apenas.
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des de um tridngulo, por exemplo, ndo de-
penderdo da localizagdo de seus vértices.

Existem trés tipos de geometria bidimen-
sional homogénea, que podem ser ilustra-
dos de forma local ou parcial pela figura
8. A relagdo entre o comprimento dos cir-
culos e a drea das ‘circunferéncias’ (de raio
r) assinalados nas ilustracoes da nome as
duas geometrias ndo-euclidianas: as pala-
vras elipse e hipérbole vém das expressoes
gregas para falta e excesso, respectivamen-
te. Estas geometrias ndo satisfazem ao
quinto postulado de Euclides. A geometria
eliptica nega o postulado ao assumir que
por um ponto fora de uma reta nao passa
nenhuma paralela a reta dada. Ja a geome-
tria hiperbolica admite mais de uma para-
lela a reta dada (ver ‘Hilbert e a ratifica-
¢ao de Euclides’).

Os Elementos de Euclides reuniram e
smtmnanzaram grande parte da geometria
‘conhecida até sua época, fazendo-a avan-
-g:ar sob importantes aspectos. A estrutu-
ra léglc_a desses livros, considerados uma
‘das obras mais editadas e estudadas do
Ocidente, influenciou o pensamento cien-
tifico mais do que qualquer outro texto.
Juntamente com a obra de Descartes, os
Elementos acompanharam Isaac Newton
no retiro for¢ado que fez em Lincolnshi-
re, fug‘indo'da peste, entre 1665 e 1667.

-0 método introduzido por Euclides é
‘baseado na deducdo estritamente logica
de _remas a partir de um conjunto de
_conceitos ‘primitivos’ e afirmagoes acei-
tas como verdadeiras, os axiomas ou pos-
tulados. Os cinco postulados propostos
por Euclides podem ser assim expressos:
1 Uma reta pode ser tragada ligando um
ponto a quaiquer outro ponto.

2 Uma reta finita (segmento) pode ser es-
‘tendida continuamente em uma reta.

m circulo pode ser descrito com qual-
q r centro e qualquer raio.

4 Todos os angulos retos sdo iguais.

5 Se uma reta, intersectando duas retas
‘em um plano, forma édngulos interiores
‘de um mesmo lado com soma menor que
‘a de dois angulos retos, entdo as duas re-
tas, se prolongadas indefinidamente, irdo
se encontrar do lado cuja soma dos angu-
los é menor que a de dois dngulos retos.

O aparecimento das novas geometrias,
dois mil anos depois, ratificou a necessi-
dade do quinto postulado e ao mesmo
tempo levou a0 questionamento da pré-
pria sistematizacdo de Euclides, cujo ‘ri-
gor’ ja ndo poderia ser aceito incondicio-
nalmente. Entre as formula¢oes mais ri-
gorosas de geometria feitas a partir de en-
130 estd a do logico alemao David Hilbert
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FIGURA 8 Superficies que ddo uma idéia comparativa dos trés tipos de geometria: A) esfera — geometria elip-

tica; B) plano — geometria euclidiana; C) ‘sela’ — geometria hiperbélica.
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FIGURA 9 Diagrama baseado na formulagdo de Hilbert.

(1862-1943). Nela, os quatro primeiros
postulados transformam-se em 13, subdi-
vididos em dois de incidéncia, quatro de
ordem, cinco de congruéncia e outros dois
de continuidade. A teoria assim construi-
da foi chamada de geometria absoluta.
Se acrescentarmos o axioma das para-
lelas de Euclides ou sua negacdo, teremos
respectivamente as geometrias euclidiana
e hiperbdlica. A negagao do quinto pos-
tulado, nesse caso, sé pode ser feita
assumindo-se que haja mais de uma pa-
ralela 4 reta dada, porque a geometria ab-
soluta possibilita a existéncia de pelo me-
nos uma reta paralela. Para obtermos a
geometria eliptica, teremos que negar o
quinto postulado com a hipdtese de ndo
existirem retas paralelas, o que implica
substituir também os axiomas de ordem
(que envolvem a relagdao de um ponto ‘es-
tar entre’ outros dois) por axiomas de se-
paracao (figura 9). Teoremas cuja prova
nao depende dos axiomas de ordem e de
paralelismo sao validos nas trés geome-
trias: ‘os angulos da base de um tridngu-
lo isosceles s@o iguais’, por exemplo.

Outro ponto de questionamento foi a
‘consisténcia’ dessas geometrias. Uma teo-
ria é chamada consistente se nao puder-
mos, a partir de seus axiomas, provar um
teorema e a negagdo dele, o que represen-
ta uma questao logica de grande dificul-
dade. Uma importante contribuicdo ao de-
senvolvimento dessa questdo foi dada em
1930 pelo légico austriaco naturalizado
norte-americano Kurt Godel (1906-1978).

Godel provou que, em teorias suficien-
temente complexas (em um sentido que
pode ser rigorosamente estabelecido e que
inclui as geometrias) ndo ¢ possivel de-
monstrar consisténcia partindo de ele-
mentos da propria teoria, mas pode-se de-
tectar uma ‘consisténcia relativa’ atraves
de modelos. Assim, um modelo para a
geometria hiperbdlica, construido a par-
tir de elementos da geometria euclidiana,
mostra que, se esta for consistente, a hi-
perbdlica também o sera. Os modelos per-
mitem concluir que as trés geometrias sdo
equivalentes quanto a consisténcia: uma
delas ¢ consistente se e somente se a ou-
tra também for.




Uma forma de compreender as diferen-
¢as entre a geometria euclidiana e as nao-
euclidianas estd na demonstragido da pro-
posi¢do de que ‘a soma dos angulos inter-
nos de um tridngulo € 180°°, valida apenas
na geometria euclidiana, por ser equivalen-
te ao quinto postulado (figura 10). Nas es-
feras, tnicas superficies elipticas do espa-
¢o usual com curvatura constante positiva,
a soma dos angulos de um tridangulo é sem-
pre maior que 180°, sendo o ‘defeito’ (a di-
ferenca positiva em relagdo a 180°) propor-
cional a area do tridangulo. Um exemplo é
o tridngulo formado por segmentos do
equador terrestre e de dois meridianos di-
ferentes que se encontram em um dos polos.

Superficies de curvatura zero — como as
planificdveis — sao modelos locais, ou par-
ciais, para a geometria euclidiana. Além do
plano, o cilindro e o cone sao exemplos de
superficies que admitem localmente essa
geometria, e tridngulos tragados sobre elas
também terdo a soma dos angulos internos
igual a 180°. O cone e o cilindro, porém,
ndo podem ser tomados como modelos glo-
bais para a geometria euclidiana, pois po-
demos ter, em situagdes especiais, dois pon-
tos conectados por infinitas ‘retas’, contra-
riando assim o primeiro postulado de Eu-
clides (no cilindro da figura 7, os pontos
A e B situados na mesma reta vertical sdo
ligados por infinitas ‘retas’).

Ja uma idéia local para a geometria hi-
perbdlica pode ser dada pela ‘sela’, super-
ficie que lembra uma sela de montaria con-
vencional. Nesta geometria, a soma dos an-
gulos internos de um tridngulo € sempre
menor que 180° e o ‘defeito’ também € pro-
porcional a sua drea. Modelos para a geo-
metria hiperbolica sdo dados por superfi-
cies de curvatura constante negativa, onde
as geodésicas representam as ‘retas’. Um
exemplo conhecido de superficie com cur-
vatura constante negativa, que vale como
modelo local para a geometria hiperboli-

FIGURA 11 A tratriz (A) € uma curva descrita por um ponto (o) ao ser tracionado através de uma corda de com-
primento fixo (¢c) por um objeto (t) que se move ao longo de um eixo (y). A ‘pseudo-esfera’ (B) é obtida pela

rotacdo da tratriz sobre seu eixo.

ca, € a ‘pseudo-esfera’, obtida pela rota-
¢do de um tipo de curva denominada tra-
triz (figura 11). Tanto a ‘pseudo-esfera’
quanto a ‘sela’ nao sao modelos plenamen-
te adequados para a geometria hiperboli-
ca: a ‘sela’ por nao ser homogénea, isto &,
por ter curvatura variavel, e a ‘pseudo-
esfera’ por nao ser completa, isto €, por
apresentar pontos singulares que impedem
o prolongamento das geodésicas (nesses
pontos a superficie ndo tem curvatura de-
finida nem admite um plano tangente).

O fendmeno dos pontos singulares ocor-
re em todas as superficies de curvatura
constante negativa, como demonstrou Hil-
bert. Dessa forma, nao ¢ possivel obter um
modelo concreto (superficie do espaco
usual) para o que ¢ denominado plano hi-
perbdlico — um plano que admite geome-
tria hiperbdlica. O modelo, neste caso, ¢
desenvolvido de forma abstrata, pela intro-
ducio de diferentes nogoes de distdncia e
angulo, como ocorre nos discos criados por
Poincaré e Klein.

Visualizar as chamadas superficies nao-
euclidianas pode ser mais facil se construir-
mos modelos poliedrais aproximativos. A

FIGURA 10 A proposicdo de que ‘a soma dos dngulos internos de um tridangulo é 180° pode substituir o quinto

postulado na construgdo da geometria de Euclides.
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MEDINDO
DESSEMELHANCAS

Distribui¢des normais de probabilida-
de sdo fungdes matematicas que represen-
tam a freqiiéncia relativa com que deter-
minados eventos ocorrem, definidas com
base em uma freqiiéncia média e um des-
vio padrao previamente conhecidos. Es-
sas funcoes estao associadas, de maneira
exata ou aproximada, a muitos fenéme-
nos fisicos e biologicos.

A lei de Maxwell, por exemplo, diz que
os componentes do vetor velocidade de
uma molécula de gas, sob apropriadas
condicoes, tém distribui¢ao normal com
média zero e um desvio-padrao dependen-
te de certas caracteristicas do gas. O con-
tetido do ADN (a molécula que contém a
informagao genética) em um tipo parti-
cular de célula também pode ser associa-
do a uma distribui¢do normal, assim co-
mo medidas de erros em experimentos fi-
sicos, variabilidade dos produtos finais
em linhas de produgao industrial e varia-
veis bioldgicas do tipo peso e altura.

A média (m) e o desvio-padrao (6) de-
finem a fun¢ao densidade de probabili-
dade normal de acordo com a seguinte
formula:

1 =] 2

(X)) e=————iexp| — | —

Vor & 2 \s

Graficamente, uma distribui¢ao nor-
mal de probabilidade pode ser represen-
tada por uma curva do tipo gaussiana (fi-
gura 12), assim denominada por ter sido
descrita ¢ estudada por Karl Gauss. A
area hachurada sob esta curva (integral),
correspondente a um intervalo da varia-
vel aleatéria x, entre x; e x,, fornece a
probabilidade de que o fenémeno descrito
por x ocorra neste intervalo.

X-m
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idéia central desses modelos (baseados em
tridngulos) é a de que podemos obter su-
perficies elipticas ou hiperbdlicas se retirar-
mos ou acrescentarmos area ao plano ori-
ginal. Em conseqiiéncia, obtemos respec-
tivamente triangulos ‘concavos’ ou ‘conve-
x0s’ e podemos tracar nenhuma ou muitas
paralelas a uma determinada reta, negan-
do o quinto postulado de Euclides.
Uma construg¢ao que aproxima poliedral-
mente 0 plano hiperbdlico é sugerida por
Jeffrey Weeks no livro The shape of Spa-
ce (A forma do espaco). Ampliando essa
proposta, analisamos neste modelo o com-
portamento dos fatos essenciais da geome-
tria hiperbélica, como a existéncia de infi-
nitas retas passando por um ponto, todas

AGODSTO DE 1990

paralelas a uma reta dada; a soma dos an-
gulos de um tridngulo menor que 180°; o
tracado de quadrildteros especiais e outros.
Uma analise comparativa entre as geome-
trias hiperbdlica e eliptica também pode ser
feita, apos a constru¢do de um modelo po-
liedral para esta tiltima. O trabalho com os
modelos poliedrais serviu como estimulo a
pesquisa atual das autoras, sobre a utiliza-
¢ao de conceitos da geometria hiperbolica
na interpreta¢do de modelos em fisica e es-
tatistica (ver ‘Medindo dessemelhangas’).

As estruturas poliedrais (figura 16) retra-
tam as geometrias nao-euclidianas de for-
ma apenas aproximada, ja que nado sdo ho-
mogéneas e tém singularidade nos vértices,
onde a curvatura fica infinitamente concen-

babﬂldade va-

an .cartmano supenor m, 6, onde
um numero positivo, como modelo
ﬂm]lmto detodas as dlsmbmgoes

figura 14 correspondem precisamente
curvas de distribuigdo da figura 13.

trada, se comportando como uma distribui-
¢do de Dirac — conceito estatistico impor-
tante na fisica quantica, desenvolvido pe-
lo fisico inglés Paul A. Dirac (1902-1984).
Por isso, a soma dos angulos internos de
um tridngulo desenhado nessa superficie
vai depender de quantos vértices do modelo
esse triangulo contorna, e nao de sua drea
interna. O valor desses modelos poliedrais
estd em serem naturais, ou reais, facilitan-
do a visualiza¢ao dos elementos intrigan-
tes das geometrias ndo-euclidianas. Isso
mostra que, em geometria, o 0bvio pode
nao ser assim tao obvio e leva a olhar a pro-
pria geometria sob insuspeitados angulos.

Partindo da idéia local do plano hiperb6-
lico dada pela ‘sela’, tentamos visualiza-lo

Se quisermos introduzir uma no¢ao de
distancia entre dois pontos do plano m,
6 (figura 14) que reflita a ‘dessemelhan-
¢a’ entre as curvas correspondentes a es-
ses pontos, esta distancia nao pode ser a
euclidiana. De fato, naquele plano a dis-
tancia entre 0s pontos A e B devera ser
maior do que entre C e D, ja que a des-
vio-padrao maiores correspondem cur-
vas mais achatadas, que exibem menor di-
ferenga entre as probabilidades corres-
pondentes (areas hachuradas). Percebe-
mos entdo que a geometria do semiplano
m, 6, associada a uma tal nogao de dis-
tincia, sera de natureza hiperbolica.

A partir dos coeficientes da matriz de in-
formacio de Fisher, conceito introduzi-
do pelo bioestatistico inglés Ronald Fis-

“her (1890-1962), é possivel definir no se-

miplano /7, 6 uma métrica (nogao de dis-
tancia) cuja expressao para o elemento de
comprimento de arco é:

de = dm? + 2d8
| =

Com essa nog¢ao de distincia, o semi-
plano (m,6) passa a ter geometria hiper-
bolica, apresentando curvatura constan-
te igual a -1/2. Isso significa que podemos
usar como modelo para a representacao
dessa distribuigdo um semiplano muito
semelhante ao de Poincaré, mas nesse ca-
so as ‘retas’ serdo semi-retas verticais e
semi-elipses centradas no eixo (6 igual a
Zero) e com propor¢ao entre os didmetros
vertical e horizontal igual a V2. Este mo-
delo esta ilustrado na figura 15, que inclui
duas distribui¢des normais (P e Q) e a dis-
tribuicdo média (M) associada a elas, se-
gundo a nocdo de distancia de Fisher.
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dos angulos internos de um tridngulo geo-
désico (a soma desses dngulos depende da
curvatura da superficie e da drea que o
triangulo delimita). Observamos que nos
modelos abstratos para a geometria hiper-
bolica, matematicamente perfeitos, o ‘de-
feito’ de um tridngulo é proporcional a sua
area e pode assumir qualquer valor entre
zero e 180°.

Qutras visualizagdes interessantes que o
modelo poliedral permite sao as dos qua-
drilateros de Saccheri e Lambert, com suas
respectivas propriedades (figura 19). Quan-
do se desenham essas figuras, entretanto,
devem ser consideradas as limitacdes decor-
rentes da existéncia de vértices no modelo
aproximativo. Para se obter um quadrila-
tero de Saccheri, por exemplo, € preciso
cuidar para que a figura seja simétrica em
relacdo aos vértices do modelo que contor-
na. Também nao se podem tragar retas pas-
sando pelos vértices da superficie, pois ndo

FIGURA 16 Modelos aproximativos, construidos em cartolina, para a superficie hiperbélica (A) e a superficie fica claro qual direcao deve ser seguida a
eliptica (B). partir desses pontos.

globalmente imaginando cada um de seus

infinitos pontos como uma sela diminuta. insercdo de um
No modelo ¢ possivel fazer isso usando-se, triangulo equilatero
como unidades basicas, pequenas selas po- na abertura
liedrais, cada uma das quais construida a /

partir de um hexagono formado por seis fontT ﬂ,

triangulos equilateros, ao qual se acrescenta ’

outro tridngulo equildtero, como na figu-

ra 17. Assim, nossa unidade basica ¢ um '

trecho ‘encrespado’ do plano, formado por z

sete triangulos unidos em um ponto comum,
denominado vértice da superficie poliedral.

Seguindo sempre o principio de fazer  FIGURA17 Construgdo do modelo do plano hiperbélico: a insercdo de novo tridngulo equilatero na fenda cria
superficies lisas (sem vértices) foi desenvol-

convergir sete tridngulos em cada vértice,  a unidade basica do modelo,
vido pelo alemao Karl Gauss e pelo fran-

podemos seguir conectando as unidades ba-
cés Pierre Bonnet (1819-1892) para o calculo  FIGURA 18 Uma malha desse tipo, em cartolina e ampliada, permite construir os modelos poliedrais.

sicas para elaborar a representacao do pla-
no hiperbdlico, a qual sera tanto melhor
quanto maior for o numero de unidades co-
nectadas. Uma malha plana de tridngulos
equildteros formando hexagonos (figura
18) serve de base para essa construcio.
Quando planificamos parcialmente esta
superficie, estendendo-se trechos do mode-
lo sobre uma mesa, os segmentos de reta
obtidos sao segmentos euclidianos. A so-
ma dos angulos internos de um tridngulo
desenhado em tal superficie sera, respecti-
vamente, 180°, 120° e 60°, conforme esse
triangulo contorne nenhum, um ou dois
vértices do modelo poliedral sugerido. O
‘defeito’ esta, portanto, relacionado a
quantidade total de dngulos de 60° inseri-
dos nos vértices do modelo, na regiao de-
limitada pelo tridngulo, e a justificativa pa-
ra estes resultados experimentais pode ser
dada pela versao poliedral do teorema de
Gauss-Bonnet. De grande importéancia na
geometria diferencial, esse resultado para

pVAVAN.".

NVAVAY.
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FIGURA 19 Os quadrilateros de Saccheri (1) e Lambert {2). No primeiro, A e B sdo angulos retos, os lados AD
e BC sdo iguais, os dngulos C e D sdo agudos e os lados AB e CD sdo paralelos, mas CD é maior que
AB. No segundo quadrilatero, os dngulos A, B e C sdo retos e apenas o angulo D é agudo. Os lados AB e CD

[-]

A B

séo paralelos, mas CD & maior que AB. Os lados BC e AD também sdo paralelos, mas AD & maior que BC.

FIGURA 21 0 icosaedro, obtido quando as unidades ba-
sicas sdo construidas retirando-se um tridangulo equi-
latero de cada hexagono, é um modelo aproximati-
vo para a geometria eliptica.

dobre

— .= recorte

FIGURA 20 A construcao do modelo, usando-se uma ampliacdo desta malha, permite visualizar a existéncia de mais de uma paralela (linhas cheias), todas passando
pelo ponto P, & reta dada (linha tracejada), como prevé a geometria hiperbélica. Os trés triangulos recortados a direita devem ser unidos com a maior preciséo
possivel nos pontos indicados no centro, obedecida a posicdo dos vértices e lados. Os demais triangulos a serem desconectados devem ser enxertados de modo

a completar as unidades bésicas.

O modelo poliedral para o plano hiper-
bélico permite entender que por um ponto
fora de uma reta passam infinitas parale-
las a reta dada. A malha apresentada na
figura 20 ja contém algumas retas, pré-
tragadas, e seu paralelismo com a reta-base
ficara expresso na construg¢do do modelo.

Os mesmos hexagonos usados no modelo
do plano hiperbdlico servem para a cons-
trugao de outro modelo. Se retirarmos um
triangulo de cada hexdgono — ao invés de
inserir um, como no plano hiperbolico —
obteremos unidades basicas com as quais
¢é possivel construir um icosaedro, modelo
aproximativo para a geometria eliptica (fi-
gura 21). Em estudo analogo ao que fize-
mos com o modelo hiperbolico, pode-se re-
lacionar a soma dos angulos de um trian-
gulo, medidos na superficie planificada lo-

AGOSTO DE 1990

calmente, com o nimero de vértices do mo-
delo que esse triangulo contorna, e com-
parar o resultado com o ‘defeito’ dos trian-
gulos desenhados em uma esfera.

Podemos construir modelos poliedrais
diferentes, formados por outros poligonos,
como se estivessemos ladrilhando um piso
imagindrio. E ladrilhar hiperbolicamente
pode ser mais criativo. Engquanto em um
piso absolutamente plano so podemos usar
trés poligonos regulares (tridngulo, quadra-
do e hexdagono), se o ‘chao’ tiver uma for-
ma hiperbolica podemos ladrilha-lo com
qualquer poligono regular. Este piso sera
tao mais ‘encrespado’ ou ‘franzido’ quan-
to mais drea estivermos inserindo, isto e,
quanto maior for a soma dos angulos de
cada vértice da superficie poliedral (sem-
pre superior a 360°).
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I 'Y\ floresta virgem, nos trépicos Gmidos,

|. S U7 raramente se incendeia. E, mesmo
quando isto acontece, é quase impossivel que

o fogo se alastre por grandes extensoes de ter-

ra. O clima Umido, com indices elevados de
precipitacdo, gera condicdes altamente des-
favordveis aos incéndios. Esta paisagem na-

tural, porém, estd sendo radicalmente trans-
formada pela agdo humana. Onde antes ha-

via mata virgem, hoje se formam colchas de
retalhos, misturando trechos de floresta explo- =8
rada com a extracdo de madeira, pastagens
e terras abandonadas. Com essas mudancas =
provocadas pelo uso da terra, a regiao amas
zbnica estd se tornando a cada dia mais suss
cetivel ao fogo e, o que é pior, & ocorréncia

de um grande incéndio. Os padrées de o

pagdo do terra na regido oriental da Amazo

antecederam o enorme incéndio que destruiu
milhares de quilémetros de floresta Gmida em
Kalimantan, Indonésia, entre 1982 e 1983
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stamos numa era em que o fogo é

um importante fator de alteragdo
nas regioes de floresta tropical iumida. O
regime de uso do fogo na Amazénia esta
mudando. Se antes as queimadas eram
poucas e de baixa intensidade, agora o que
se observa € um regime de alta freqiiéncia,
com grande potencialidade de danos. Po-
rém, ainda se conhece pouco sobre os ma-
teriais combustiveis (restos vegetais) natu-
ralmente presentes nos ecossistemas ama-
zOnicos. Tampouco existem informagoes
disponiveis sobre as condi¢oes microclima-
ticas que influenciam o nivel de umidade
desses materiais combustiveis e que deter-
minam o seu potencial de igni¢do. Por is-
50 € tao dificil, em caso de incéndio, fazer-
se uma avaliacdo correta da resisténcia da
cobertura vegetal e das possibilidades de so-
brevivéncia das espécies amazdnicas.

A fim de compreender as possibilidades
de alastramento do fogo, foram estudados
quatro tipos de cobertura vegetal na Ama-
zOnia oriental: um trecho de floresta pri-
maria (intacta), outro de floresta explora-

Preservar a floresta primdria,
mais resistente @ combustdo,
é a melhor maneira de prevenir
os incéndios florestais, que a cada
ano aumentam em toda a Amazénia.

da (em que se fazia a extracdo da madei-
ra), outro de floresta secunddria (pastagem
abandonada ha oito anos, reflorestada na-
turalmente) e também um trecho de pasta-
gem implantada (ver ‘As coberturas vege-
tais’). Foram coletadas, nesses quatro ti-
pos de cobertura vegetal, informacaes so-
bre trés itens importantes. Primeiro, me-
dimos a quantidade, os tipos de material
combustivel (serrapilheira — também co-
nhecida pelo nome de liteira —, madeira
fina, madeira grossa etc.) e sua distribui-
¢do em cada um dos terrenos. Em segui-
da, pesquisamos o microclima local, que
afeta diretamente a secagem desse combus-
tivel. E, por fim, observamos as caracte-
risticas das cascas das arvores como fator
de resisténcia ao fogo. Com essas informa-
¢Oes, seria possivel determinar a quantidade
do material combustivel disponivel, sua fa-
cilidade para secagem natural e para quei-
ma, e o potencial de resisténcia ao fogo das
espécies arboreas da floresta amazonica.
Este estudo foi realizado numa drea de
pesquisa que fica a sete quilémetros da ci-

dade de Paragominas, no Para (2° 55° de
latitude sul, 47° 34’ de longitude oeste), na
regido oriental da Amazonia. Ali se asso-
ciam esses quatro tipos de cobertura vege-
tal, que apresentam caracteristicas diversas.
O trecho de floresta primaria tinha 30
km?, com 4rea basal de 26 m? por hectare
(ha), biomassa aérea de 250 toneladas (t)
por hectare, altura de 40 m e uma cober-
tura de dossel de 80% (o que quer dizer que
80% da superficie estava coberta por ve-
getagdo de copa cerrada). Em contraparti-
da, a darea de 40 ha de floresta explorada,
com extracao de madeira realizada por tra-
tor de esteira, tinha area basal de 13 m?
por ha e cobertura de dossel de apenas
43% . Por seu turno, a area de floresta se-
cunddria, abandonada por oito anos apos
0 seu uso como pastagem, abrangia 10 ha,
com area basal de 8 m? por ha, altura de
8 m, e apresentava cobertura de dossel de
75%. Finalmente, foram estudados tam-
bém 10 ha de pastagem, que tinham vege-
tacao composta de gramineas e ervas da-
ninhas com alturas entre um e dois metros.
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Este trabalho se baseou em quatro ti-
pos de vegetagdo da regido de Paragomi-
nas, no Pard, que perfazem uma seqiién-
cia de altera¢oes introduzidas pelo ho-
mem: da floresta primdria (a floresta in-
tacta) para a floresta explorada (por ex-
tragao de madeira), dai para as pastagens
e, em seguida, para a floresta secunddria
(o trecho de pastagem abandonado, on-
de ocorreu um reflorestamento natural).
Nesta sequéncia, estd representada uma
boa parte da vegetagdo existente na Ama-
zonia (figura 1). Esses quatro ecossiste-
mas, no entanto, ndo sao igualmente sus-
cetiveis ao fogo. H4, entre eles, diferen-
¢as importantes quanto a freqiiéncia de
igni¢do, a quantidade e as caracteristicas
do material combustivel, além dos con-
trastes de microclima, que afetam dire-
tamente a secagem desse combustivel.

Em trechos de floresta primaria, a
quantidade de combustivel (serrapilheira
e madeira morta) é suficiente para o alas-
tramento sustentado do fogo. A floresta
primdria, porém, dificilmente se incen-
deia. Isto porque a temperatura amena e
a umidade relativa elevada ndao permitem
que os combustiveis sequem até o ponto
de combustao.

A floresta explorada apds a extragdo
seletiva de madeira tem uma quantidade
de biomassa combustivel trés vezes maior
do que a floresta primdria. Além disso,
a cobertura de dossel é geralmente redu-
zida a4 metade nas operagoes de explora-
¢ao, provocando importantes alteragoes
no microclima. Durante a estacdo seca,
basta um periodo de cinco ou seis dias pa-
ra secar o material combustivel ao ponto
de ignicao. Assim, as florestas que sofrem
extracdo de madeira formam um ambien-
te bem mais propicio ao alastramento do
fogo. Com o corte das arvores, aumenta
a quantidade de material combustivel, o
microclima se torna mais seco e a acdo
humana multiplica as fontes de ignicao.

Nos locais de floresta secundaria,
quando ocorrem incéndios, os resultados
podem ser muito danosos. Ha fazendei-
ros que se utilizam do fogo para contro-
lar ervas invasoras e favorecer gramineas,
em dreas de pastagens, e depois ndo con-
seguem impedir que o fogo se alastre pa-
ra florestas secundarias vizinhas. A copa
aberta dessas matas reconstituidas permi-
te que ervas e gramineas persistam junto
as novas arvores, aumentando a quanti-
dade de material combustivel junto ao so-
lo. Muitas das espécies de drvores pionei-
ras apresentam uma elevada propor¢ao de
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FIGURA 1 Tipos de coberturas vegetais abordados nesta pesquisa. Grande parte da regido amazdnica

apresenta esses tipos de vegetacédo.

quedas de folhas durante longos periodos
sem chuva. Assim, somando-se a quan-
tidade de combustivel & baixa e aberta es-
tatura da vegetacdo, ndo sdo poucos os
incéndios cuja intensidade ameaca até a
copa das arvores, nesses trechos de flo-
resta secundaria.

Finalmente, as pastagens sdo altamen-
te inflamaveis no periodo da estiagem. Na
area de estudo, na regido de Paragomi-
nas, havia mais de dez toneladas de ma-

terial fino, altamente combustivel, por
hectare. Embora esse tipo de vegetacdo
tenha grande resisténcia a seca, a maior
parte de sua biomassa foliar cai ao solo
nesses periodos. O resultado é o acimu-
lo de uma mistura de residuos vegetais de
elevado poder de combustdo. Assim, du-
rante a estacdo seca, as pastagens sdo po-
tencialmente inflamaveis apos um perio-
do de apenas 24 horas da ocorréncia de
uma chuva.

AGOSTO DE 1580



BIOMASSA COMBUSTIVEL NO SOLO

No lote de floresta primaria, havia uma
biomassa de detritos combustiveis de 56 t
por ha, mas apenas 7% desse total era de
material combustivel fino (prontamente in-
flamavel). Logo um contraste impressio-
nante se estabeleceu: no lote de floresta ex-
plorada, encontrou-se uma quantidade trés
vezes maior de material combustivel do que
aquela detectada na mata virgem. Havia,
no lote de floresta explorada, 179 t por ha,
embora, nesse total, a fracdo composta por
material combustivel fino continuasse pe-
quena. E quando a mesma coleta foi reali-
zada na parcela de pastagem, o total de bio-
massa combustivel encontrado nao foi mui-
to diferente daquele medido nos lotes de
floresta primdria e secunddria. Na pasta-
gem, porém, aumentou muito a biomassa
de combustiveis finos: era de 11 t por ha,
duas vezes maior do que em qualquer ou-
tro ecossistema.

Além da quantidade, era preciso atentar
para a disposi¢ao vertical do material com-
bustivel e fornecer uma classificacdo do seu
arranjo. Em média, a altura dessa biomas-
sa, tanto na floresta explorada quanto na
pastagem, variava entre 40 e 50 centimetros
(cm). E, nesses ecossistemas, uma vez que
a maior propor¢do de detritos finos estava
disposta bem acima da superficie do solo,
aumentavam as condi¢Oes para secagem do
material combustivel e o conseqiiente alas-
tramento do fogo. A altura do material
combustivel nas parcelas de floresta prima-
ria e secunddria variava apenas entre 10 e
20 cm, cerca da metade daquela encontra-
da nas outras duas areas. Deve-se salien-
tar que em todos os quatro tipos de vege-
tacdo havia material combustivel em quan-
tidade suficiente para o fogo se espalhar.
Porém, aqueles que dispunham de maior
altura (afastamento do solo) e de maior
quantidade de combustiveis finos — os lo-
tes de pastagem e de floresta explorada —
poderiam ser bem mais suscetiveis a um in-
céndio. Mas, para se medir essa suscetibi-
lidade com rigor, faltava a pesquisa uma
variavel importante: o microclima.

A INFLUENCIA DO MICROCLIMA

O fato de determinado tipo de vegeta-
¢ao ter grande quantidade de material com-
bustivel ndo significa necessariamente que
o local em que se encontra tenha maior pro-
pensao ao fogo. O microclima pode impe-
dir o processo de secagem dos materiais
combustiveis, que, dessa forma, ndo atin-
gem o ponto de ignicdo. Era preciso, en-
tao, conhecer a influéncia do microclima
em cada um dos tipos de vegetagao, nos ter-
renos selecionados para a pesquisa.

O conteido de umidade do material
combustivel é resultado de interagdes com-
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plexas entre as caracteristicas desse mate-
rial e fatores climaticos, entre eles 0 com-
portamento pluviométrico da regiao, os in-
dices de temperatura, o déficit de pressdo
de vapor d’agua e as caracteristicas do ven-
to. Nas cercanias de Paragominas, embo-
ra a média de pluviosidade esteja em tor-
no de | 800 milimetros por ano, as varia-
¢Oes sazonais sao grandes e podem mudar
de ano para ano. No periodo entre 1985 e
1987, esse indice variou entre 2 800 mm (em
1985) e 1 600 mm (em 1987). A maior parte
das chuvas caem de fevereiro a maio, sen-
do mais seco o periodo entre agosto € no-
vembro. Nesse intervalo de trés anos, ocor-
reram 31 periodos de trés ou mais dias sem
chuvas entre agOSIO € nOVCmbI’O, € somen-
te sete desses periodos entre fevereiro e
maio. Nos meses chuvosos (de fevereiro a
maio), nao houve periodos maiores do que
seis dias sem chuvas, o que ocorreu em 17
ocasides nos quatro meses de seca.

A perda de dgua do material combusti-
vel ocorre durante os periodos sem chuva.
O microclima exerce um forte controle so-
bre a secagem desses materiais. Assim, al-
teragoes na floresta resultam em transfor-
macoes significativas no microclima. Du-
rante a estacdo seca, por exemplo, a mé-
dia de umidade relativa as 13 horas foi de
86% na floresta primaria e de apenas 51%

na pastagem. Ja nos trechos de floresta ex-
plorada e de floresta secundéria, no mes-
mo hordrio e na mesma estagdo, a umida-
de (em média) estava abaixo de 65%. No
que se refere aos indices de temperatura,
0 mesmo contraste se manteve: a média de
temperatura maxima estava em 38°C na
pastagem, mas na floresta primaria caia
para 28°C. As pastagens eram, portanto,
10°C mais quentes (figura 2).

Havia também padrdes distintos na flu-
tuacdo dos indices de temperatura e de umi-
dade relativa proximo ao chao, para os
quatro tipos de cobertura vegetal. Em to-
das as areas pesquisadas, a cada dia, o au-
mento e o declinio da temperatura se repe-
tiam com certa regularidade. As diferen-
¢as aumentavam no comego da tarde (fi-
gura 3). Em todos os tipos, a umidade re-
lativa apresentava uma tendéncia estacio-
ndria, proxima da saturagao, até as dez da
manha, decrescendo, em seguida, até atin-
gir um piso e recomegar uma ascensao gra-
dual, no final da tarde. Além dos indices
de umidade, também eram diferentes os va-
lores relativos ao déficit de pressao de va-
por (DPV), que ¢ uma boa forma de se me-
dir a capacidade de evaporagao do ar. O
DPV foi sete vezes maior na pastagem e
quatro vezes maior na floresta explorada,
como se observou na figura 2.

VARIAVEL MICROCLIMATICO | UMIDADE RELATIVA (%) | DPV (kPa) | TEMPERATURA MAx TEMPERATURA MiN.
FLORESTA PRIMARIA 86 0,5 28 22
FLORESTA SECUNDARIA 62 2,0 33 2]
FLORESTA EXPLORADA 64 23 37 22
PASTAGEM DEGRADADA 51 3,5 38 20

FIGURA 2 Esta tabela apresenta a média da umidade relativa ao meio-dia, o déficit de pressio a vapor (DPV)
e as temperaturas maxima e minima durante 62 dias seguidos, no verdo de 1367, em quatro tipos de vegeta-

¢do, na regido de Paragominas, Para.
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FIGURA 3 Da floresta priméria até a pastagem degradada, a seqiiéncia de coberturas vegetais sofre um subs-
tancial aumento dos indices de temperatura média e uma sensivel queda de umidade relativa.
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A SUSCETIBILIDADE AO FOGO

Todas essas diferencas de microclima, de
um tipo de cobertura vegetal para outro,
podem ter uma forte influéncia sobre a ta-
xa de perda de 4gua nos materiais combus-
tiveis. O conteido de adgua do material
combustivel foi determinado comparando-
se diariamente os pesos de amostras de ser-
rapilheira (liteira) e outras de pedacos de
madeira fina, em cada uma das quatro
areas. Durante o verdo, a proporc¢ao de
perda de 4gua nos materiais combustiveis
¢ bem diferente entre os ecossistemas. O
contetudo de umidade dos gravetos (amos-
tras de madeira fina), por exemplo, em ca-
da uma das éreas, parecia estreitamente re-
lacionado com o indice de umidade relati-
va do ar (figura 4). Determinamos, por
meio de ensaios de eampo, que a umidade
relativa do ar precisa ser inferior a 65% pa-
‘ra que 0s materiais combustiveis sequem
até o ponto de ignicdo, isto é, atinjam um
contetido de umidade inferior a 15%.

AGOSTO DE 1880

Os dados demonstraram que toda vez
que os materiais atingiam um conteudo de
dgua acima de 20% se tornava impossivel
a ignicao. Nos testes de fogo simulado,
quando o contetido de umidade variava en-
tre 15% e 20%, o material combustivel se
consumia numa linha de fogo de baixa in-
tensidade, alastrando-se a menos de um
metro, antes de extinguir-se naturalmente.
Se a umidade se reduzisse ainda mais, fi-
cando numa faixa entre 10% e 15%, o fo-
g0 se movia rapidamente e entdo se torna-
va necessario extingui-lo manualmente. E
quando o conteudo de agua da biomassa
combustivel era inferior a 10%, tornava-
se muito alto o risco de um incéndio de
grandes propor¢oes, devido a facilidade de
propagacdo do fogo.

Ao comparar o contetido de agua dos
materiais combustiveis, nos diferentes tipos
de vegetacdo, durante a estacdo seca de
1987 (figura 4), os dados revelaram que o
conteudo de dgua variava entre 6% e 9%
na pastagem, entre 9% e 13% na floresta

A intervencdo humana, extraindo
a madeira ou substituindo a floresta
pela pecudria ou a agricultura, oltera
o microclima local e multiplica
a quantidade de material inflamdvel.

explorada, entre 13% e 16% na floresta se-
cundaria e, por fim, entre 16% e 20% na
floresta primaria. Esses dados mostram
uma alta probabilidade de combustao sus-
tentada e um rapido alastramento do fogo
em todos os tipos de vegetacdo, exceto na
floresta primaria.

Estas informagGes experimentais sobre
o potencial de fogo em Paragominas levam
a conclusdes importantes. A primeira € a
de que a vegetacdo de pastagens se revela
muito mais propensa ao fogo. Os trechos
de floresta explorada sdo também bastan-
te suscetiveis ao fogo: basta um periodo de
seis dias sem chuvas para que os materiais
combustiveis atinjam o ponto de combus-
tdo. Além disso, os trechos de floresta se-
cundaria atingem o ponto de combustdo
apos dez dias sem chuva. E, por fim,
conclui-se que a floresta primaria ¢ muito
bem protegida do fogo, sendo muito im-
provaveis incéndios sustentados, se forem
mantidas as condigdes normais do clima da
regiao.

ILANA LANSKY | ZNZ
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FIGURA 4 Nas épocas sem chuva, a umidade baixa caracteriza os ecossistemas alterados. O contetido de umi-
dade dos materiais combustiveis se reduz a indices inferiores a 15%, tornando-os altamente inflaméveis.

A RESISTENCIA' DAS
ESPECIES ARBOREAS

Um aspecto final da pesquisa se concen-
trava em torno da resisténcia das drvores
ao fogo. Repare que a parte viva do caule
das drvores é composta de apenas uma ca-
mada de células (o cambio), localizada lo-
go dentro da casca. Portanto, a casca é o
unico elemento que, ou protege a arvore,
ou se interpoe entre o fogo e as células vi-
vas da arvore. Um estudo sobre as proprie-
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dades das cascas vegetais poderia informar
quais as espécies que seriam mais susceti-
veis ao fogo e quais as que sobreviveriam
a0 seu avango.

A hipotese testada foi a de que as carac-
teristicas da casca diferem tanto em fun-
¢dao do tamanho (didmetro) da arvore
quanto em funcdo da espécie. Essas dife-
rencas poderiam ser fundamentais na de-
terminacgao dos vegetais capazes de sobre-
viver ao fogo, uma vez que a casca tem uma
funcdo de isolamento térmico. Para testar

esta hipotese, foram retiradas amostras de
cascas, a 50 cm de altura, de todas as ar-
vores com 20 cm ou mais de DAP (didme-
tro a altura do peito), numa area de cinco
ha (50 m x 1 000 m). E, numa subparcela
dessa area, foram coletadas amostras de
cascas de todas as darvores com DAP entre
1e 199 cm.

A maior parte das drvores com didme-
tro superior a 20 cm tinha espessura de cas-
ca entre 3 mm e 20 mm. Essa espessura, po-
rém, foi menor do que 3 mm em oito es-
pécies: (Dialium guianensis Aubl.; Rinorea
guianensis Aubl.; Szygiopsis pachycarpa
Pires; Virola melinolii (Benth) A. C. Smith;
Ecclinusa sp; Franchetella sp; Neea sp e
Pouteria sp. E havia também cinco espé-
cies que apresentavam espessura maior do
que 20 mm: Cecropia obtusa Trecul.; Cary-
ocar villosum Aubl. Pers. subsp. glabrum;
Laetia procera Eichl; Lecythis lurida Miers
Mori e Eschweilera sp. Considerando que
a casca isola termicamente o tecido cam-
bial, estes dois grupos representam respec-
tivamente aqueles que tém a menor ¢ a
maior tolerdncia ao fogo dentre as espécies
observadas.

A fim de relacionar a espessura da cas-
ca com a probabilidade de sobrevivéncia
em caso de incéndio, medimos a tempera-
tura do cdmbio durante queimadas expe-
rimentais. Sondas térmicas foram inseridas
10 cm dentro do espago entre a casca € 0
tecido do cAmbio, usando como ponto de
entrada a drea de onde foi extraida uma
amostra de casca. A fonte de combustivel
para esse teste foi uma corda de algodao
com 1,5 cm de didmetro, saturada com
querosene e oleo. A corda foi colocada no
centro e 10 cm abaixo das sondas. A tem-
peratura externa da casca e a do cambio fo-
ram anotadas antes e depois da igni¢do, até
a temperatura externa da casca ter retor-
nado a temperatura ambiente. Esta técnica,
facilmente repetida, produz uma queima de
um minuto e meio e um aumento de calor
comparado aquele de um incéndio leve.

O limite de temperatura geralmente acei-
to como fatal para os tecidos das plantas
¢ de 60°C. Feita uma analise estatistica da
correlagao entre a espessura da casca e a
temperatura cambial maxima, observou-se
que quanto maior a espessura da casca, me-
nor a temperatura cambial (figura 5). A va-
riacdo da temperatura maxima cambial é
explicada em 71% pela variacdo da espes-
sura da casca. Assim, a equagdo resultan-
te prevé que temperaturas cambiais acima
de 60°C ocorrem para todas as arvores com
espessura de casca menor do que 6,4 mm,
considerando uma baixa intensidade de fo-
g0, tal como simulada no experimento. No
stand estudado, 98% das arvores com mais
de 1 cm de DAP tém casca com espessura
de menos de 6,4 mm e, portanto, morre-
riam se houvesse um incéndio.
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FIGURA 5 Feita a analise estatistica durante as expe-

riéncias com fogo, descobriu-se que quanto maior a
espessura da casca, menor a temperatura cambial.

AGOSTO DE 1990

A HlST(’)RIﬂA DOS INCENDIOS
NA AMAZONIA

Atualmente, o clima por quase toda a
Amazonia € muito umido para permitir um
incéndio natural em condigoes de floresta
fechada. No passado remoto, o fogo teve
participacdo em modificagdes importantes
da floresta, como demonstra a ocorréncia
de carvao vegetal no solo da regido. Encon-
tramos pequenos pedacos de carvao enter-
rados no solo da mata virgem em Parago-
minas. Num fragmento superficial, o car-
vao teve sua idade estimada em 1 700 anos.
Observacoes feitas na Amazonia por pes-
quisadores da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa) e pelo Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa) confirmaram que o carvao € fre-
quente também nos solos das regides cen-
tral e oriental. No passado, o fogo era pro-
vavelmente associado aos regimes climati-
cos secos e/ou a presenga de maiores po-
pulagdes humanas.

Nos ecossistemas alterados pelo homem,
contudo, o fogo se torna de uso rotineiro.
As atividades que cercam o estabelecimento

e a manutenc¢do das pastagens envolvem o
fogo. H4, portanto, uma fonte constante
de igni¢do nessas areas. A alteracao da flo-
resta, qualquer que seja o proposito, espa-
lha materiais combustiveis pelo solo e au-
menta consideravelmente a quantidade de
biomassa inflamavel. Além disso, a cober-
tura vegetal alterada tem, geralmente, as
suas folhas mais proximas do solo e sofre
com maior rigor os efeitos da luz do sol.
A irradiacao do sol aquece o ar que envol-
ve a camada de material combustivel cir-
cunvizinha, fazendo com que a demanda
evaporativa se torne elevada (aumento de
DPV), secando mais rapidamente o mate-
rial combustivel até o ponto de ignigao. Lo-
go, os incéndios, em certas regioes amazo-
nicas, Sao um perigo constante.

Existe, atualmente, muita semelhanca
entre as atividades de exploracao florestal
da Amazonia oriental e aquelas que ante-
cederam o violento incéndio no ecossiste-
ma de floresta imida de Kalimantan orien-
tal, na Indonésia, em 1982 ¢ 1983. Em am-
bas as regides, o indice de pluviosidade fi-
ca em torno de 2 000 mm por ano e a pai-
sagem € uma mistura de floresta primaria,

As alteracoes da paisagem e o uso
constante do fogo pelosifazendeiros,
assagiados a‘umf tno bastante seco,
podem &fiar as condicoes necessarigs

pard um ingéndip ‘de grandes proporgoes. ,
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FIGURA 6 Distribui¢do na bacia hidrogréfica da Amazénia brasileira das médias anuais de precipitacéo pluvio-
métrica. A ilustragdo mostra que a maior parte da Amazonia estd suscetivel ao fogo.

FIGURA 7 Percentagem de dias pertencentes a periodos de estiagem maiores do que dez dias consecutivos,
nos quais ndo tenha havido qualquer precipitagdo superior a 2 mm/dia.

floresta explorada e floresta secundaria,
além de pastagens e dreas agricolas. Em
ambas as regiodes, a explora¢do comercial
da madeira é uma atividade recente e nao
se encontra sujeita a uma regulamentagdo
adequada. Essa explora¢do da madeira,
tanto em Kalimantan quanto na Amazd-
nia, conduz a alteragdes bruscas na estru-
tura florestal. Pratica-se a extragao de qua-
tro a dez arvores por hectare, danificando
entre 25% e 50% da madeira remanescen-
te (ver ‘Selecao predatdria’, em Ciéncia
Hoje n® 55). E, por fim, nas duas regides
o potencial de igni¢do torna-se alto, uma
vez que o fogo é usado regularmente. Em
Kalimantan, os colonos utilizam-no para
limpar suas ro¢as. Na Amazonia, colonos
e fazendeiros promovem queimadas para
limpar a floresta ja desbravada. Com esse
quadro, basta que se tenha um ano seco,
de baixo indice de pluviosidade, para que
se corra o risco de um incéndio de propor-
¢Oes alarmantes.

2

Entre 1982 e 1983, 37 mil km? foram quei-
mados na floresta de Kalimantan oriental.
Numa estimativa moderada, US$ 5,5 bi-
lhdes em madeira foram perdidos, uma so-
ma equivalente a todo o or¢amento da pro-
vincia de Kalimantan por 37 anos. Isto sem
considerar os danos ecolégicos, que alte-
raram drasticamente as relagoes entre plan-
tas e animais na regido, com perdas subs-
tanciais de nutrientes e forte impacto na
produtividade do ecossistema.

Informagoes sobre a quantidade absolu-
ta de chuva anual sdo uteis para distinguir
quais as dreas da Amazdnia que se encon-
tram suscetiveis ao fogo. A figura 6 mos-
tra que os indices de pluviosidade anual va-
riam de taxas inferiores a 1 500 mm até ta-
xas superiores a 4 000 mm. Examinando-se
0 mapa, que contém dados coletados em
200 estagdes meteorologicas, torna-se evi-
dente que quase 50% da Amazo6nia brasi-
leira recebe menos de 2 000 mm de chuva
por ano.

Entretanto, para melhor avaliar os ris-
cos de incéndio numa certa regido, é pre-
ciso também levar em conta a distribui¢ao
das chuvas durante o ano. Os dados reve-
lam que ja existem condi¢Ges para incén-
dios de grandes propor¢des nas regioes leste
e sul da Amazénia Legal, como se pode ver
pela figura 7. Nessas dreas de risco, além
de uma agdo danosa de desmatamento por
fazendeiros, madeireiros e colonos, ha con-
digoes climatoldgicas que favorecem o fo-
g0, sobretudo pela ocorréncia de uma es-
tacdo seca prolongada. Uma andlise dos in-
dices de precipitagdo, nos primeiros sete
anos da década de 1980, com dados cole-
tados em 90 estacOes meteoroldgicas da
Amaz0Onia, comprova que mesmo as areas
mais imidas, durante os periodos menos
chuvosos, apresentavam no minimo 12 dias
sem chuva. E a estiagem parece ser mais
intensa onde a pressdao do desenvolvimen-
to econdémico é maior, Por exemplo, a du-
ra¢do mdaxima da estiagem na estacgdo cli-
matoldgica de Ronddnia foi, em média, de
88 dias, em 1983. Nesse mesmo ano, porém,
a estiagem foi de 50 dias, em média, no les-
te do Pard e de 41 dias no Acre. Trabalhos
de pesquisadores do Instituto de Pesquisas
Espaciais (Inpe) mostram que, no verio,
a presencga do fogo e de nuvens macicas de
fumaga j4 se tornou comum em toda a re-
gido meridional da Amazénia.

O uso do fogo é um poderoso agente de
transformacdo da floresta. Se esse uso ndo
for controlado, os incéndios tenderdo a au-
mentar suas proporgoes, tornando-se muito
perigosos. O grande problema € que o uso
indiscriminado de queimadas faz parte de
toda uma concepgéo inadequada de desen-
volvimento que ainda se mantém em expan-
sdo na bacia amazonica. Cada vez mais, o
fogo é um fator de alteracdo dominante nas
regioes de floresta tropical iimida. Se ndao
forem tomadas providéncias no sentido de
um controle rigido e de uma legisla¢ao ade-
quada, o regime de incéndios pode mudar
irreversivelmente as caracteristicas basicas
da Amazonia.
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meio externo dos organismos multicelulares comple-
xos é constituido pelo liquido extracelular, que com-
preende o fluido circulante nos vasos sangiiineos (fluido vas-
cular ou plasma), e o fluido intersticial, este ultimo confi-
nado ao espago que separa os capilares sangiiineos e as cé-
lulas dos érgaos e tecidos que compdem esses organismos.
O liquido extracelular é formado, em sua maior parte,
de dgua e de pequenos solutos dissolvidos. Entre estes, o
cloreto de sédio é o mais importante do ponto de vista quan-
titativo. A rigor, é a quantidade de sédio que determina o
volume extracelular (volume plasmético + volume inters-
ticial). A quantidade total de cloreto de sédio no organis-
mo é determinada, por sua vez, pela diferenca entre sua in-
gestdo e sua excrecao pelos rins. Em condi¢cdes normais,
o contelido organico de sal — e, por extensdo, o volume
extracelular — tende a manter-se constante, pois a excre-
¢do renal varia de acordo com as quantidades ingeridas.
O estudo dos complexos mecanismos que possibilitam esse
maravilhoso processo de equilibrio do meio interno rece-
beu a atencao de fisiologistas desde o século passado. Mas,
até hoje, os modos pelos quais o organismo controla o volu-
me e a composi¢do de seu meio interno nao sdo inteiramen-
te compreendidos, nem em esséncia, nem em detalhes. O
fator natriurético atrial (FNA), descoberto em 1981, acres-
centa mais um elo para o entendimento desses processos.



esde o inicio da década de 1950,

sabe-se que, nos mamiferos, o au-
mento da pressao nos atrios cardiacos (as
cavidades que recebem o sangue venoso e
o transferem para os ventriculos) provoca
um aumento de excregdo de dgua livre (sem
solutos dissolvidos) e de sddio pelos rins.
Trata-se de fenomeno fisioldgico importan-
te, que fecha um dos elos da regulagdo do
meio interno dos mamiferos: um aumento
do volume plasmatico produz aumento da
pressdo atrial, que leva a um aumento da
excrecdo de dgua e sal, acarretando dimi-
nuicdo do volume extracelular.

Apo6s a descoberta desse fenomeno, a
aten¢do dos investigadores se dirigiu para
a elucidacdo dos mecanismos pelos quais
o aumento da pressdo atrial provoca um
aumento na excre¢do de agua. Diversos es-
tudos, conduzidos nos anos 50 e 60, con-
cluiram que isso se deve a uma inibi¢ao da
secre¢do de hormonio antidiurético, media-
da por fibras nervosas do nervo vago.

A razdo do aumento da excrecio de sal
— fendmeno que € independente da excre-
¢do de agua livre — permaneceu desconhe-
cida até a descoberta do FNA. Trata-se de
constatacdo hoje surpreendente. No inicio
da década de 1950, trabalhos histologicos
haviam mostrado que as células muscula-
res que compdem as paredes atriais conti-
nham, em seu interior, granulos encontra-
dos em células de orgaos endocrinos. Isso
sugeria que o 4trio cardiaco seria capaz de
secretar um hormonio. Todavia, por um
desses lapsos inexplicdaveis no desenvolvi-
mento da biologia, por mais de 25 anos ne-
nhum pesquisador associou o fenémeno fi-
sioldgico do aumento da excregao de so-
dio (induzido por aumento da pressdo
atrial) 4 presenca de granulos de secrecdo
nas células musculares atriais.

Deve-se a Adolpho de Bold, histoquimi-

Serag— Leu — Arg — Arg — Ser — Ser —

co argentino que trabalhava no Canada, a
experiéncia — simples, porém decisiva —
que demonstrou que o atrio dos mamife-
ros continha um poderoso fator natriuré-
tico (natrium = s6dio; uresis = excre¢io
urindria). Esse pesquisador injetou o extra-
to fresco proveniente de um macerado de
tecido atrial em ratos anestesiados e mediu
a resposta renal dos animais. Os resulta-
dos ndo deixaram duvidas: ocorria, nessas
condig¢des, um aumento dramético (de mais
de 40 vezes) da excregdo de sodio, fenéme-
no acompanhado de maior excre¢dao tam-
bém de cloro e de potassio.

Estava descoberto, apenas em 1981, o
FNA. O processo de elucida¢do da nature-
za bioquimica dessa substéncia, de sua bio-
logia molecular, de sua fisiologia celular e
de suas propriedades fundamentais foi sim-
plesmente vertiginoso. Em menos de trés
anos, diversos grupos de pesquisa, inclusi-
ve 0 nosso, foram capazes de: purificar o
peptidio que constitui o FNA; determinar
a seqiiéncia da molécula precursora (pro-
horménio) do FNA; seqiienciar o gene que
codifica esse pré-horménio; desenvolver
um ensaio capaz de determinar os niveis
plasmaticos do hormonio e as proprieda-
des fundamentais gerais do FNA, tanto ao
nivel dos 6rgdos como das eélulas.

Talvez ndo exista na historia da biolo-
gia um campo de pesquisa que se tenha de-
senvolvido mais rapidamente que os estu-
dos sobre o FNA. Para descobri-lo ndo foi
necessaria nenhuma sofisticacdo tecnolo-
gica. Para conhecé-lo bem, no entanto, foi
preciso recorrer & mais avangada tecnolo-
gia da biologia molecular contemporinea.

O gene que codifica o precursor do FNA
tem aproximadamente 2,5 quilobases e é
extremamente conservado, do camundon-
g0 a0 homem. O préo-horménio precursor

Arg — = Gly
-~ ~
Asp Ala
*n . (\il
e n
s o \
Arg Ser
/ \
Gly G}y
|
Gly Leu
\ v
Phe Gly
\ /

( FNA 99-126 )

(:\(sm5 — 8 — S8 — Cys - Asn — Ser — Phe — Arg — Tyr

tem 126 aminoacidos. Para codificd-los,
sdo usados cerca de 5% do acido ribonu-
cléico mensageiro (ARNm) do atrio, o que
representa uma quantidade enorme, se
comparada com o ARNm que codifica ou-
tros hormonios conhecidos. O FNA é um
peptidio composto de somente 28 aminod-
cidos, com uma ponte dissulfeto (figura 1).
Ele é exatamente igual em todos os mami-
feros estudados até hoje, exceto no homem,
espécie na qual ocorre uma simples mudan-
¢a do aminodacido metionina por isoleuci-
na, na posi¢dao de numero 110. O aminoéa-
cido que constitui o grupamento 4cido ter-
minal da molécula e a integridade da pon-
te dissulfeto sdo essenciais para a ativida-
de bioldgica do peptidio. Entretanto, a ati-
vidade biol6gica do horménio sofre pou-
ca influéncia do grupamento amino da ou-
tra extremidade da molécula, chamada por-
¢do N-terminal (ver ‘Sequienciamento de
proteinas’, em Ciéncia Hoje n°® 53).
Logo apds a descoberta do FNA, estu-
dos feitos em nosso laboratorio (com rim
isolado de rato) demonstraram que o ex-
trato de dtrio, assim como peptidios atriais
sintéticos (auriculina, por exemplo), au-
menta a excrecdo de sédio por agao di-
reta no rim. Este efeito decorre, essencial-
mente, de um aumento no ritmo de filtra-
¢do glomerular (RFG), combinado com
uma diminuig¢ao da hipertonicidade do in-
terior do rim, cuja causa é desconhecida.
O aumento do RFG déve-se a uma dilata-
¢do da arteriola aferente (que penetra no
glomérulo, estrutura responsavel pela fil-
tragcdo), combinada a uma constri¢ao da ar-
teriola eferente (de saida). Ha pesquisado-
res que postulam a existéncia de uma agdo
direta do FNA em tibulos renais proximais
ou em dutos coletores papilares, mas ain-
da ndo houve evidéncias definitivas nesse
sentido (ver ‘Um filtro de qualidade’).
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* lle = FNA de rato; Met em lugar de lle no FNA canino e humano («-hFNA,, ...)

FIGURA 1 Seqiiéncia de aminoacidos do fator natriurético atrial (FNA).
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Cada rim possui aproximadamente um
milhao de unidades funcionais, os chama-
dos néfrons, cada um deles, por sua vez,
formado por duas partes principais: o

glomérulo (elemento filtrante) e os tubu-:

los (figura 2). O glomérulo é composto
por um tufo de diminutos vasos sangiii-
neos (capilares), formados a partir de
uma arteriola que se dirige ao glomérulo
(arteriola aferente), reunindo-se nova-
mente a outra arteriola que deixa o glo-
meérulo (arteriola eferente). Esse tufo ca-
pilar é envolto por uma pelicula de célu-
las que forma a cdpsula de Bowman, que
da inicio a formacao dos tubulos renais.
O glomeérulo é a unidade filtrante de ca-
da néfron e, por conseqiiéncia, dos rins.
A relagdo entre os didmetros das arterio-
las aferente e eferente promovera maior
ou menor pressao intraglomerular, sen-
do este um importante determinante da
maior ou menor filtracdo glomerular. O
FNA promove constrigdo da arteriola efe-
rente e dilatacdo da arteriola aferente,
transmitindo com maior intensidade ao
filtro glomerular a pressdo sistémica, que
¢ maior que aquela ao nivel capilar. Isso
aumenta a filtragdo glomerular de todo
o contetido plasmadtico (exceto proteinas,
pois tém peso molecular muito alto), e in-
clusive de s6dio e agua. Esta é a maneira
pela qual o FNA aumenta a carga filtra-

ARTERIOLA EFERENTE

da de sodio e liquidos, o que termina por
aumentar a excregao desses elementos.

Os tubulos renais sao divididos em par-
tes distintas, de acordo com sua posicédo,
aspecto anatomico e funcional. A capsu-
la de Bowman continua no tibulo con-
tornado proximal (TCP). Este se prolon-
ga num tubo fino e comprido que pene-
tra até as regides mais internas do rim,
para depois voltar & sua superficie: € a al-
¢a de Henle. Esta prossegue pelo tiibulo
contornado distal (TCD), que desembo-
ca em um dos ductos coletores (DC), os
quais levam a urina final até outras es-
truturas maiores, e dai a bexiga, onde ela
fica guardada até ser eliminada.

O ligquido filtrado pelos glomérulos é
processado pelos tubulos renais até for-
mar a urina final. Muitas das substdncias
presentes no fluido filtrado sdo importan-
tes para o organismo e devem ser reab-
sorvidas, enquanto outras, indesejdveis
ou toxicas, tém a passagem livre; outras,
ainda, sdo secretadas pelos tubulos e adi-
cionadas a urina para serem expelidas.

Os glomérulos formam aproximada-
mente 180 litros de filtrado por dia, mas
apenas 1% desse volume (1,5-2,0 litros) é
eliminado na forma de urina. O mesmo
ocorre com a carga de sédio filtrada. A
maior parte do sédio e da 4gua filtrados
é reabsorvida no TCP e na al¢a de Henle
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ascendente; o TCD e o DC absorvem ape-
nas uma pequena parte deles. Os valores
percentuais descritos na figura 2 corres-
pondem ao sodio remanescente nas varias
regioes dos tiibulos. Dessa forma, vé-se
que a excrecdo de sodio e dgua pode du-
plicar ou mesmo aumentar muitas vezes
em decorréncia de pequenas modificagdes
na fisiologia de qualquer dos segmentos
do néfron.

Outro elemento muito importante pa-
ra a funcao renal sdo os vasos sangiiineos
retos, que se aprofundam no interior da
medula renal, acompanhando a alca de
Henle. O fluxo sangiiineo nesses vasos é
muito lento, de modo a nao alterar o gra-

diente de concentracdo crescente que ne-

les se estabelece, desde a superficie até as
regides mais profundas da medula renal.
Seus valores sao mostrados na figura 2,
a direita. Por um mecanismo néo total-
mente esclarecido, o FNA aumenta o flu-
X0 sangiiineo desses vasos retos, promo-
vendo um efeito de ‘lavagem’ da medula
renal e reduzindo seu gradiente maximo
de concentragdo. Esse efeito aumenta a
perda de sodio e 4gua pela urina, prova-
velmente por impedir uma pequena reab-
sor¢do passiva de sodio, que ocorre na al-
¢a de Henle ascendente, efeito este am-
plificado pela maior filtragdo de sodio em
nivel glomerular.

{mOsm/I)
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GRADIENTE DE CONCENTRACAO MEDULAR RENAL

TCP Tabulo Contornado Proximal; TCD Tibulo Contornado Distal; DC Ducto c::letur Na Sédio e H,0 Agua.

Valores percentuais correspondem a carga de sddio filtrada remanescente no fluido tubular.

-b Locais de acdo comprovados; LFIW\ - Locais de agédo discutiveis;

+o'l'ran3porte passivo (sem gasto energético).

FIGURA 2 Néfron, unidade funcional dos rins.

AGOSTO DE 1990

(;I}-OTransporte ativo (com gasto energético);
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Seja como for, a maioria dos pesquisa-
dores aceita hoje a predominancia dos efei-
tos hemodindmicos renais como a princi-
pal razao do efeito natriurético do FNA.
Quando a hemodindmica renal est4 altera-
da, o FNA deixa de apresentar esse efeito.
Isso ocorre em condigdes experimentais de
fechamento da artéria renal ou em condi-
¢oes patologicas, como na insuficiéncia car-
diaca crénica. Nesse ultimo caso, apesar de
serem altissimos os niveis de FNA no san-
gue, em decorréncia de um aumento da
pressao atrial, o rim nao consegue excre-
tar a quantidade adequada de sal. Usando
rim isolado de rato, anéis de aorta isolada
de coelho e cdes anestesiados, demonstra-
mos em nosso laboratorio que o FNA € um
agente vasoativo de propriedades unicas.
Quando a vasculariza¢do renal ou sistémi-
ca esta relaxada, ele aumenta o ténus vas-
cular para os niveis normais; quando o t6-
nus ¢ anormal, ndo o altera; finalmente,
quanto o ténus estd alto, o FNA relaxa a
vascularizacao, tendendo novamente a
devolvé-lo aos niveis normais. Esse efeito
modulador da resisténcia vascular renal e
sistémica ¢ uma das propriedades funcio-
nais mais relevantes do FNA, e sua impor-
tancia fisiologica ainda nao pode ser intei-
ramente avaliada. Registre-se, no entanto,
que nenhum outro agente vasoativo conhe-
cido apresenta efeito similar.

Desde os primeiros estudos de Bold, sabe-
se que o FNA diminui a pressao arterial. Se
considerarmos que a pressao arterial (PA)
depende do débito cardiaco (DC — volu-
me de sangue bombeado pelo coragdo em
um intervalo de tempo) e da resisténcia pe-
riférica (RP — resultante do grau de con-
tracao das pequenas artérias), teriamos que
PA = DC x RP. Dessa forma, a PA pode
ser reduzida por diminui¢ao do DC, da RP,
ou de ambos. Um vasodilatador cldssico,
como a bradicinina, reduz a PA por dimi-
nuir a RP. Essa ndo €, entretanto, a acio
mais importante do FNA em animais nor-
motensos.

Recentemente, diversos grupos, inclusi-
ve 0 nosso, demonstraram que, em animais
normotensos, 0 FNA diminui a PA por re-
duzir o DC. Demonstramos também, por
meio de experimentos em animais nefrec-
tomizados (remogdo cirirgica de ambos os
rins), que o FNA diminui o volume sangiii-
neo, o que nao pode ser atribuido a per-
das de fluido pelos rins. Concluimos, en-
tdo, que o FNA aumenta a saida de liqui-
do do espago intravascular para o espago
intersticial, provavelmente por aumentar a
permeabilidade dos capilares sangiiineos a
dgua e a substdncias nela dissolvidas.

Hoje, nosso grupo considera que esse tal-
vez seja um dos papéis homeostdticos mais
importantes do FNA. De fato, o organis-
mo tenta manter um volume plasmaético
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constante, em nivel adequado para suprir
nutrientes aos tecidos e nao sobrecarregar
o trabalho do coracdo. Portanto, aumen-
tos de volume plasmatico devem ser rapi-
damente corrigidos, e o efeito do FNA nes-
se sentido tem grande valor. Um exemplo
¢ o da insuficiéncia cardiaca congestiva.
Nessa condigao, por causa de excrecdo re-
nal inadequada, o organismo retém sal, re-
sultando em aumento do volume extrace-
lular global. Apesar disso, nessa doenca o
volume plasmatico per se ndo fica dema-
siadamente elevado, provavelmente por-
que, com o0 aumento dos niveis plasmati-
cos de FNA, se promove uma redistribui-
¢ao de fluido para o espago intersticial.
Embora isso resulte num acumulo de liqui-
do no compartimento intersticial, ao qual
chamamos edema (inchago), o volume plas-
matico ndo se altera de forma importante.

O FNA possui também outras interagdes
com diversos sistemas hormonais. E parti-
cularmente importante sua inter-relagao
com o sistema renina-angiotensina-aldos-
terona (SRAA). Um resumo esquematico
do SRAA ¢ apresentado na figura 3. Em-
bora nesse sistema hormonal a angiotensi-
na Il e a aldosterona sejam os efetores fi-
nais, a modulacao da atividade plasmati-
ca do sistema depende primordialmente do
ritmo de secrecdo de renina (enzima que
transforma o angiotensinogénio em angio-
tensina I — ambos inativos).

Todos os efeitos do SRAA tendem a ele-
var a pressdo arterial: a retencao de sodio
€ agua, a acdo direta da angiotensina Il so-
bre os vasos sangiiineos, que promove um
fechamento das pequenas arteriolas (vaso-
constricao) e sobre o sistema nervoso cen-
tral e periférico, que estimula a atividade
do sistema nervoso simpatico (e também
provoca vasoconstrigao).

Em contraste, o FNA possui importan-
tes efeitos antagdnicos ao SRAA em dife-
rentes niveis. Tanto em preparacdes in vi-
tro como in vivo, o FNA inibe a secre¢do
de renina e aldosterona, e inibe também —
parcial ou totalmente — as a¢des vascula-
res e centrais da angiotensina II. Além de
antagonizar o SRAA, o FNA inibe igual-
mente a secre¢do e as agoes hormonais de
dois outros importantes sistemas vasocons-
tritores: a vasopressina, ou hormoénio an-
tidiurético (produzido na hipofise poste-
rior, com ag¢oes renais e sistémicas de con-
centragdao da urina e vasoconstri¢dao), e as
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina,
substdncias neurotransmissoras, com po-
tente efeito vasoconstritor).

Os efeitos antagonicos do FNA sobre es-
ses sistemas pressores explicam, pelo me-
nos em parte, a redugdo da pressao arte-
rial provocada pelo hormoénio em todas as
espécies de mamiferos em que foi testado
(figura 4). Esses efeitos do FNA podem ser
particularmente importantes quando a pres-
sdo arterial estd anormalmente elevada por
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FIGURA 3 Sistema renina-angiotensina-aldosterona.
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motivos ainda ndo totalmente esclarecidos,
como na hipertensao arterial essencial. Es-
sa moléstia compromete aproximadamen-
te 15% da populagdo adulta nos paises oci-
dentais e sua importancia decorre das com-
plicagoes cardiovasculares que induz a lon-
go prazo (angina, infarto do miocardio,
acidente vascular cerebral ou ‘derrame ce-
rebral’, aumento da musculatura cardiaca,
e um estado de aterosclerose mais precoce
e mais intenso). Quando injetado na cir-
culagdo de animais tornados experimental-
mente hipertensos ou em voluntarios por-
tadores de hipertensdo arterial essencial, o
FNA reduz a pressao arterial por mecanis-
mo complexo, que em parte se deve a re-
ducao do débito cardiaco e em parte a re-
dugdo da resisténcia periférica (esta, pos-
sivelmente, conseqiiéncia do antagonismo
aqueles sistemas pressores descritos).
Diante desses achados, a comunidade
cientifica imediatamente postulou o uso do
FNA como medicamento anti-hipertensivo.
Isso, entretanto, ndo ¢ possivel até o mo-
mento, pois o horménio, embora potente,
¢ muito rapidamente retirado da circulagao
sangiiinea. Esse fato restringiria seu uso a
condicdes exclusivamente hospitalares, per-
mitindo atender apenas a uma infima par-
te dos pacientes hipertensos que, em sua
maioria, tém atividade normal. O aspecto
terapéutico do FNA sera retomado mais
adiante, apos a descri¢do do conceito de re-
ceptores hormonais e suas conseqiiéncias.

[0 EFEITO VASODILATADOR DIRETO

[1'2] ANTAGONISMO A SISTEMAS
HORMONAIS VASOCONSTRITORES
Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona

Reduz a Secrecédo de Renina
Antagoniza as Acoes Vasculares da All
Antagoniza as AcGes Centrais da All
Inibe a Secrecdo de Aldosterona

Catecolaminas

Reduz a Liberacdo de Catecolaminas
Antagoniza os Efeitos Vasculares das
Catecolaminas

Vasopressina
Inibe a Liberacdo de Vasopressina

Antagoniza as Acdes Centrais e Vasculares da
Vasopressina

i3 REDUCAO DO VOLUME CIRCULANTE

E BALANCO DE SODIO
Efeito Diurético e Natriurético
Extravazamento do Volume Intravascular

FIGURA 4 Possiveis mecanismos hipotenso-
res do FNA.
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Todos os horménios conhecidos exercem
sua acdo através da ligacdo com proteinas
especificas, presentes nas membranas celu-
lares (receptores). Por um mecanismo com-
plexo, essa ligacdo hormonio-receptor le-
va a geragdo de mensageiros secundarios
dentro da célula (por exemplo, AMP cicli-
co, GMP ciclico, célcio, fosfoinositol), que
desencadeiam, também por mecanismos
complexos, os efeitos celulares do hormo-
nio. O FNA nao € exce¢do. Receptores bio-
l6gicos desse hormonio (receptores B) sdo
encontrados em diversos orgaos, tecidos e
celulas. Os receptores B estao presentes na
glandula adrenal, no rim e nas células da
parede dos vasos sangiiineos, tanto as que
0s revestem como as que lhes conferem
contratilidade. Nas regides mais externas
do rim, eles se localizam principalmente em
certas células que compodem o glomérulo
(células mesangiais). Por ser o glomérulo
um dos principais alvos do horménio e a
estrutura responsavel pela filtragao de li-
quidos no rim, quando o FNA age nos glo-
meérulos, ocorre aumento da filtragao de
fluidos pelos rins. Na papila ou na medula
renal (parte mais interna do rim), eles se
localizam principalmente nas células inters-
ticiais. Desconhece-se a funcao destas ul-
timas, mas se sabe que sdo capazes de ge-
rar uma substancia (ou grupo de substdn-
cias) que diminui a pressao arterial. E pos-
sivel que os efeitos sobre as células inters-
ticiais expliquem alguns dos efeitos do hor-
monio nessa regido do rim, como aguele
ja descrito, de contribuir para o efeito na-
triurético atraves do aumento do fluxo san-
gliineo medular. Todavia, evidéncias dire-
tas nesse sentido ainda'nao foram obtidas.
A ligacao de FNA com seus receptores ati-
va uma enzima embutida na membrana ce-
lular, chamada guanilato-ciclase. Gera-se,
entdo, GMP ciclico, o mensageiro secunda-
rio universal dos efeitos desse horménio.

Recentemente, nosso laboratoério descre-
veu um novo tipo de receptor de FNA que,
ao invés de fazer a mediacao de seus efei-
tos bioldgicos, tem como principal funcao
a sua depuracio do sangue. Tais recepto-
res, chamados receptores C do FNA, distri-
buem-se por praticamente todos os tecidos
e células em que se encontram os recepto-
res B do FNA, mas em quantidades muito
maiores. Esse mecanismo de inativa¢ao nao
foi descrito anteriormente para outros hor-
monios, mas € possivel que a existéncia de
receptores de depuragao tenha ocorréncia
universal nos sistemas hormonais. A depu-
ragdo mediada pelos receptores C do FNA
¢ vital para manter o FNA enddgeno em
concentragdes sangiiineas apropriadas.

Pesquisas recentes, inclusive em nosso la-
boratdrio, tém desenvolvido pequenos ana-
logos (substancias semelthantes ao hormé-
nio natural, porém com algumas caracte-
risticas funcionais diferentes) que se ligam

apenas aos receptores do tipo C (respon-
saveis pela retirada do horménio de circu-
lacdo) e dessa forma impedem que o FNA
endogeno seja destruido. Isso resulta em
aumento dos niveis sangiiineos do FNA
com todas as suas conseqliéncias fisiologi-
cas (aumento do volume urindrio, da ex-
crecdo de sédio e redugdo da pressdo arte-
rial). Partindo desse novo conceito de in-
teracdo hormoénio enddgeno-andlogo-re-
ceptor de depuragdo, seria possivel (pelo
menos do ponto de vista teorico) sintetizar
substancias semelhantes a esses analogos
que, administradas por via oral, poderiam
constituir-se em importante arma terapéu-
tica em estados edematosos (retengao de so-
dio e 4gua) e na hipertensao arterial. Tal
artificio terapéutico, por elevar os niveis
sangiiineos de uma substancia natural, te-
ria as vantagens de uma droga ativa, sem
os efeitos indesejdveis inerentes a qualquer
medicamento.

De uma descoberta tardia ao desenvolvi-
mento rapido dos conhecimentos sobre um
novo hormonio, descrevemos, de forma bre-
ve e simplificada, a bioquimica, a biologia
molecular, algumas propriedades funcionais
e os receptores do fator natriurético atrial.
Este €, basicamente, um hormoénio envol-
vido na regulacdo do volume plasmatico e,
possivelmente, da pressao arterial. A desco-
berta e os estudos sobre ele ndo respondem
a todas as perguntas que ainda temos so-
bre o processo homeostasico. Mas adicio-
nam um novo elo — um elo funcional en-
tre o coragao, o sistema vascular e os rins.
E mais um passo para o conhecimento do
funcionamento dos organismos complexos,
inclusive o do homem. Além disso, abrem-
se novas perspectivas terapéuticas para os
disturbios da regulacdo do volume plasma-
tico e da pressao arterial, distirbios que sd@o
parte de doencas que afetam segmentos con-
siderdveis da espécie humana.
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critica pode tratar o texto literd-

rio como um ¢orpo vivo, transpi-
rando influéncia, ou disseca-lo, como a um
cadaver. Esta segunda postura é muito co-
mum quando o critico se dirige ao texto de
forma unilateral, como o tinico portador
da luz, assumindo a funcdo redentora de
ilumina-lo. Mais que langar perguntas e
atentar para o que o texto tem a dizer, o
critico transforma-o numa espécie de ‘cava-
lo-de-santo de terreiro’, um suporte para
suas proprias digressoes eruditas. Desse
modo, o texto torna-se apenas um pretex-
to para vozes que ndo a de seu autor.

A relagao do leitor com o texto ndo é a
mesma que se tem com um objeto inani-
mado. E antes a relagdo com uma outra
consciéncia, a do autor, com quem estabe-
lece didlogo e intercAmbio, confrontando
experiéncias diferentes através do exercicio
da leitura. Reconhecer o que o texto tem
a dizer e aprender com ele é a primeira ta-
refa do leitor, que entdo o projetard sobre
outros textos de sua experiéncia, de forma
a extrair dele novas revelagdes, a semelhan-
¢a do banho quimico da fotografia. E o cri-
tico surge quando é capaz de, com sua voz,
revigorar a voz do proprio texto, atualizan-
do-a num novo texto, que, em ultima ins-
tdncia, se constituira numa nova mediagdo
para o reencontro com o texto original.

Para bem reconhecermos um texto na
sua dindmica concreta de vida, temos que
ter clareza das relagoes dentro das quais foi
produzido e que, por sua vez, realimentou,
na medida em que se adequou as suas de-
terminagdes e explorou suas possibilidades.
Isso nos permitira rever os trés descami-
nhos mais comuns da critica com relagdo
ao texto: um, o de aprecia-lo como ‘espe-
lho’ de uma realidade que ja se perdeu e
usa-lo como meio de recuperd-la, muitas
vezes constituindo-se esta ultima no obje-
to efetivo de interesse; outro, o de reduzi-
lo a sua realidade material ou lingiiistica,
massa verbal a ser decomposta nos seus ele-
mentos constitutivos, intrinsecos e imanen-

" tes; e o terceiro, 0 que procura uma solu-
¢do eclética, reunindo os dois procedimen-
tos como complementares.

Numa outra visdo, que observasse a na-
tureza primeira de qualquer texto, comu-
nicativa, a relagao a ser estabelecida com

ele ndo daria primazia nem a seus aspec-.

tos especulares nem objetificados, que an-
tes seriam tomados como predicados e qua-
lidades. Para essa visdo apoiada na dimen-
sdo comunicativa do texto (bem mais que
mera fun¢do), ele é reconhecido como a voz
de alguém que precisa de um outro para
desperta-la e revivéla, e que a recebe, ndo
passiva mas ativamente: comparando-a,
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avaliando-a, complementando-a, concor-
dando ou contestando-a. Nessa rela¢do en-
tre sujeitos — leitor e autor — e ndo mais
entre sujeito e objeto, ambos saem enrique-
cidos: o leitor, porque recebe a influéncia
de outra formagao e cultura que modifica
seu proprio pensamento; e o texto, porque
¢ visto e revelado em aspectos ainda des-
conhecidos, pelo contato com uma nova
experiéncia, o sujeito que o confronta com
seu universo de leitura e concepgdes.

A dimensdao comunicativa reintegra na
compreensdo do texto o autor, enquanto
personalidade criadora, sujeito de sua con-
cepcdo, escolhas e definigGes, e o leitor,
presente virtualmente desde o primeiro mo-
mento da produgdo da obra, quando o au-
tor comega a definir os elementos mais es-
senciais para a execucio do texto: género,
padroes estéticos, nivel de registro do dis-
curso, procedimentos etc. Elementos que
selecionam, ampliam ou restringem o cir-
culo de leitores, que interferirdo mais ou
menos diretamente na sua consciéncia. Des-
de o inicio o leitor trard ao autor seus pa-
droes estéticos e axioldgicos, com 0s quais
ele tem que se haver e que ndo podera igno-
rar, mesmo que sua intengdo seja modifica-
los. Assim o texto passa a ser o medium,
o campo de encontro desses dois atores.

Essas reflexdes dizem respeito ao tema
geral deste artigo — a relacdo do texto li-
terdario com sua forma de circulagio —,
que contém algumas indica¢des metodold-
gicas para o estudo de trés géneros litera-
rios na historia da literatura no Brasil: o
sermdo e sua relagdo com a instituicdo do
pulpito, no periodo colonial; o romance-
folhetim e sua publica¢do na imprensa pe-
riodica do século XIX; e a cronica literdria
como um género desenvolvido em um meio
néo-literario, improprio, sendo hostil, a li-
teratura. As indicagdes propdem o estudo
desses géneros no momento de suas gesta-
¢oes (investigando os limites, determina-
¢oes e possibilidades que os meios de cir-
cula¢do respectivos poderiam trazer a cria-
¢do) e circulagdo primeira, quando o texto
ainda ndo era visto unicamente como peca
literaria, mas na sua dimensdo comunica-
tiva original.

Combinando fins mediatos e imediatos,
o sermdo, o romance-folhetim e a cronica
literaria voltam-se para publicos definidos
e atuam na formagdo de opinido. Ao mes-
mo tempo, sdo também textos que ultra-
passaram os horizontes dos meios, do pu-
blico e da época, e por isso tornaram-se ho-
je apreciados sobretudo como obras lite-
rarias. No entanto, no momento de sua
concepgdo e circulagdo primeira, eles com-
binaram a inten¢ao literaria com outros

fins: moralistas, publicistas, religiosos, e ti-
veram de se acomodar aos meios de circu-
lagdo respectivos.

A propésito de um outro género literd-
rio, a biografia, Mikhail Bakhtin (russo, fi-
losofo da linguagem e do romance) faz al-
gumas observagdes que nos interessam me-
todologicamente muito de perto: ““... E ne-
cessario precisar que essas formas autobio-
graficas e biograficas classicas ndo eram
obras literdrias de carater livresco, desta-
cadas do acontecimento sociopolitico con-
creto de sua repercussio publica. Bem ao
contrario, eram inteiramente definidas por
esse acontecimento: elas eram atos verbais
civico-politicos, glorificagdo ou autojusti-
ficacdo publica de um homem real. Por-
tanto, o que importa aqui ndo € unicamente
(nem igualmente) seu cronotopos interior
(o espaco e o tempo da vida evocada), mas
antes de tudo seu cronotopos exterior real,
dentro do qual se realiza esta vocagao de
sua propria vida ou da de algum outro, sob
a forma de um ato civico e politico, de glo-
rificagdo ou autojustificagio publica. E nas
condi¢des em que se desenvolve (e se tor-
na publica) sua vida pessoal ou a de um ou-
tro, que todas as facetas da figura do ho-
mem e de sua existéncia aparecem, € que
recebem uma iluminacdo especial. Esse cro-
notopos real é a praga publica, a 4gora. E
la que na antiguidade classica apareceu e
tomou forma pela primeira vez a conscién-
cia autobiogréafica (e biografica) do homem
e de sua existéncia.”’

Em outro trecho, de carater tedrico,
Bakhtin chama a ateng¢ao para a importéin-
cia da imagem, presenca e proximidade do
interlocutor ou leitor, e para seu papel par-
ticular na definicdo da obra literdria: ‘A
concepg¢do que o locutor (ou o escritor) se
faz do destinatario de seu discurso é um
problema de importédncia consideravel na
histéria da literatura. Cada época, cada
movimento literario, nos limites de uma
época e de um movimento, caracteriza-se
por sua concep¢ao particular do destina-
tario da obra literaria, por uma percepgao
e uma compreensao particular do leitor, do
ouvinte, do publico, da audiéncia popular.
O estudo historico das mudancas que ocor-
rem nessa concep¢ao € uma tarefa impor-
tante e de grande interesse. Sua defini¢ao,
para ser produtiva, exige uma clareza teo-
rica absoluta até na maneira de se colocar
o problema.’”’ Um pouco a frente, ele con-
tinua: ‘‘As diversas maneiras tipicas de se
dirigir a alguém e as diversas concepg¢des
tipicas do destinatdrio sdo as particulari-
dades constitutivas determinantes dos di-
versos géneros de discurso.”’
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O sermao é um género previamente escri-
to, mas pensado para ser lido ou decora-
do, e pregado em um espago (a igreja) e
tempo (ocasides de culto e datas comemo-
rativas) bastante definidos, assim como ¢é
definido o seu publico: os fiéis da paroquia
ou circunscricao. A analise posterior —
guando ja publicado em livro (penso, por
exemplo, no padre Anténio Vieira) —, tan-
to das suas escolhas tematicas como das es-
colhas estilisticas e composicionais, ndo po-
deria abstrair essas condigdes para as quais
foi produzido e, principalmente, ndo po-
deria ignorar o ponto ou posi¢ao a ser ocu-
pado pelo locutor: o pilpito, situado num
espago mais alto, de intersecgao do céu com
a Terra.

No sermao, qualquer intencgdo literaria
do autor esbarra em sérios limites: desde
a sele¢do do tema (imposto mais pelas cir-
cunstancias e fatos de relevancia social e
coletiva do que pelas inquietagdes indivi-
duais e subjetivas do autor) até a escrita
timbrada pelo fluxo da oralidade, como se
a ressurrei¢do do discurso sO acontecesse
quando traduzido na sua execuc¢do oral.
Quando a oralidade se desgarra das finali-
dades precipuas do género e se acomoda
a monotonia (literalidade) da escrita, Vieira
chama a atencdo: ‘‘Vai um pregador pre-
gando a Paixdo, chega ao pretodrio de Pi-
latos, conta como a Cristo o fizeram rei da
zombaria, diz que tomaram uma purpura
e lha puseram aos ombros, ouve aquilo o
auditorio muito atento. Diz que teceram
uma coroa de espinhos e que lha pregaram
na cabe¢a, ouvem todos com a mesma
atencao. Diz mais que lhe ataram as maos
e lhe meteram nelas uma cana por cetro,
continua o mesmo siléncio e a mesma sus-
pensdo nos ouvintes. Corre-se neste passo
uma cortina, aparece a imagem do Ecce
Homo, eis todos prostrados por terra, eis
todos a bater nos peitos, eis as lagrimas,
els os gritos, eis os alaridos, eis as bofeta-
das, que € isto? Que apareceu de novo nesta
igreja? Tudo o que descobriu aquela cor-
tina tinha ja dito o pregador. Ja tinha dito
daquela purpura, ja tinha dito daquela co-
roa e daqueles espinhos, ja tinha dito da-
quele cetro e daquela cana. Pois isto se en-
tao nao fez abalo nenhum, como faz ago-
ra tanto? Porque entdo era Ecce Homo ou-
vido, e agora ¢ Ecce Homo visto, a rela-
¢do do pregador entrava pelos ouvidos, a
representacdo daquela figura pelos olhos.
Sabem, padres pregadores, por que fazem
pouco abalo os nossos sermoes? Porque
ndo pregamos aos olhos, pregamos so aos
ouvidos.”’

A relagdo que estabelece Marshall McLu-
han (canadense, tedrico da comunicagdo)
da escrita com o agugamento da visao e da
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Né&o se pode ignorar, no serméo, o ponto a ser ocupado pelo locutor: o pilpito, situado num espaco mais

alto, de interseccéo entre o céu e a Terra.

palavra com o da audi¢do — ‘‘o papel que
tiveram o alfabeto e a tipografia na atri-
bui¢do de fun¢do dominante ao sentido da
vista na linguagem e na arte, e em toda a
extensdo da vida politica e social’’ — aqui
surge invertida. Isso se deve em parte a um
dos descaminhos da critica que apontamos
no inicio deste artigo: a apreciacdo do sig-
no separado do autor, do ato separado da
execug¢ao e, em decorréncia disso, de se
apreciar a relagdo com o signo como a re-
lagao com um objeto e ndo com um cam-
po. ‘‘Por que convertia Batista tantos pe-
cadores? Porque assim como as suas pala-
vras pregavam ao ouvido, o seu exemplo
pregava aos olhos’’, concluia Vieira, inte-
grando o ndo-dito (portanto visto) ao dito
e, sem duvida, destacando o peso e a im-
portancia do gesto, da cena e de todo o cir-
cundante para a significagao da palavra fa-
lada. Os acentos que ndo vemos com a lei-
tura temos que procura-los com os ouvi-
dos, antenas que parecem se tornar muito
mais agugadas e importantes entdo com a
palavra escrita.

Palavras, expressdes, sintaxe, pontua-
¢do, tudo visa aos efeitos oratorios sobre
um publico presente e atento, a ser imedia-
tamente atingido. Os recursos expressivos
combinam o tom envolvente com o espa-
¢o envolvente das igrejas barrocas, forte-
mente emotivas, com a finalidade de evo-
car e provocar. O Sermdo da Sexagésima
— em que Vieira pergunta por que oS ser-
moes perderam sua finalidade primeira,
quer dizer, a capacidade de convencer e
converter — pretende ser um corretivo aos

€XCessos em que incorreram seus interlocu-
tores imediatos: ‘‘Sera porventura o estilo
que hoje se usa nos pulpitos? Um estilo tdo
empecado, um estilo tdo dificultoso, um es-
tilo tao afetado, um estilo tdo encontrado
a toda arte e a toda natureza? Boa razio
também ¢ esta. O estilo ha de ser muito fa-
cil e muito natural. Por isso Cristo com-
parou o pregar ao semear: Exiit qui semi-
nat, seminare [Salva-se quem semeia, se-
meai]. Compara Cristo o pregar ao semear,
porque o semear é uma arte que tem mais
de natureza que de arte.”’

Em sua relagdo com o interlocutor, o dis-
curso a partir do pulpito se organiza em
torno de dois eixos (no seu cronotopos ex-
terior real): um, voltado para baixo, diri-
gido aos fiéis, indicando o caminho, dis-
tinguindo o bem do mal, condenando hé-
bitos, acdes, culpando e pregando o arre-
pendimento; o outro, para cima, dirigido
ao Senhor, pedindo pelos pecadores, ro-
gando complacéncia, compreensao e per-
dao: “Nunc autem repulisti et confundisti
nos: et non egredieris Deus in virtutibus
nostris. Porém agora, Senhor, vemos tu-
do isso tdo trocado, que ja parece que nos
deixastes de todo, e nos langastes de vos,
porque ja nao ides diante das nossas ban-
deiras nem capitaneais como dantes 0s nos-
sos exércitos...””, dirige-se Vieira a Deus,
ante os fiéis que o escutam, em seu Sermdo
pelo bom sucesso das Armas de Portugal
contra as de Holanda. No entanto, a maior
parte das vezes este segundo eixo aparece
como uma formulagdo silenciosa, indica-
da pelas pausas e apenas expressa pelo

VOL. 11/N? 65 CIENCIA HOJE

1800 WOODCUTS BY THOMAS BEWICK AND HIS SCHOOL DOVER PUBLICATIONS, INC, NEW YORK



1649 / ACERVO BN / REPROD. / BETO FELICIO

SERMOENS

P ANTONIO VIEIRA-
DACOMPANHIADE IESV,
" Prégador deSua Altcza.

PRIMEYRAPARTE
DEDICAD A

AO PRINCIPE.N-S

EM LISBOA.
Ni1Officinade loam pa CosTa,

M. DCLXXIN.

SERMAM
SE % AGESIM A

Prégadona Capella Real.

Effe Sermai prégon o Author no annode 1655, vindo

da Miffad do Maranhai, onde achou as difficulaa-

dessque nelle (¢ apontad: as quaes vencidas, comno-
vas ordens Reaes voltoulogo para a mefma My ffat.

Semen eft Verbum Dei. Luc.s,

&1

€ SE quizell
Deos,queelte
raoiiluﬂrc.
72T 1ab numerofo
auditorio fahifle hoje rad
defenganado da préga-
20,como verm enganado

com o Prégador ! Ouga-
mos o Euangelho, & ou-
gamolo todo : que todo
he do cafo,que me leuou,
& trouxc detam longe.
Ecceexijtyqui feminat,

[femiinare.” Diz Chritto,
que (ahioo Prégador E-

uangehico a femear a pa-

Com todas as licemgar, & ft"nn:@w Real.

laura

A segunda forma de circulagdo do sermdo — impressa — faz do livro um novo pilpito, que atinge um circulo mais extenso de pessoas, embora chegue apenas

a um leitor solitario de cada vez.

olhar e gestos, ficando seu registro ausen-
te do texto escrito. Todo o discurso se es-
trutura em torno desses dois eixos que se
orientam para fora do texto e sé se tocam
através do mediador, na pessoa do prega-
dor e ndao no espago de sua inscri¢ao, no
texto escrito.

A literalidade do discurso deve se dar no
sentido de, por um lado, estabelecer o po-
der persuasivo, capaz de convencer os fiéis
das vantagens do caminho reto e chama-
los ao arrependimento; e, por outro, de
mostrar-se expressivo, capaz de enternecer
e sensibilizar o Senhor (ou, pelo menos,
deixar transparecer aos fiéis essa capacida-
de), convencendo-O a ndo abandonar o seu
rebanho e distribuir sobre ele a graca. O
contraste barroco dos sermoes também se
explica pelo paralelismo dos dois estilos
voltados a interlocutores colocados em es-
pacos diametralmente opostos: uns, na Ter-
ra, o Outro, no céu. Enquanto os primei-
ros devem ouvir a voz da autoridade e do
guia, ao Outro se dirige o apelo do humil-
de demiurgo. O critério para avaliar-se o
‘bom’ sermao, portanto, sera sua habilida-
de em compor os dois estilos contrastan-
tes em um todo tenso mas convincente, ca-
paz de trazer para o aprisco o rebanho e
de atrair sobre ele a compaixado e a pieda-
de divinas.

A preparacdo do texto para sua segun-
da forma de circulagdo — impressa — faz
com que o pregador, nesse exercicio de
porta-voz, demiurgo e mensageiro, veja o
livro como um novo tipo de pulpito, que
atinge um circulo mais extenso, mas ape-
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Ao sair da gréfica, o sermédo perde algo de sua dimensdo comunicativa original.

nas um leitor solitdrio de cada vez ou um
publico pequeno, nas leituras de sala. A au-
séncia de elementos externos que acentuem
a solenidade da fala (as naves ricas das igre-
jas no momento do rito, o espago sagrado
no momento da missa) deve ser compen-
sada pelo reforgo estilistico expressivo das
palavras: tanto as da divindade, de quem
o autor se faz portador e intérprete para
os fiéis, como as destes, que ele encaminha
a Deus, apelando pelas suas salvagdes. Sem
compreendermos essas relagdes entre Se-

nhor-demiurgo-fiéis, em posi¢des rigida-
mente definidas e fixas, torna-se dificil ana-
lisar os aspectos estilisticos e composicio-
nais, ou literarios, dos sermdes. A elabo-
ragdo literdria tem a fungdo precisa de am-
pliar sua capacidade de tocar e sensibilizar,
chamar para si e sobre si a responsabilida-
de de manter em contato os polos diversos
do cosmo, para que um ndo se perca e o
Outro ndo o abandone, e com isso a ordem
se mantenha, apesar da tensdo e instabili-
dade da concepgdo barroca.
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A importdncia de se diferenciar o roman-
ce-folhetim do romance-livro, no estudo
tanto dos temas quanto dos aspectos com-
posicionais, ja foi muito bem ressaltada nos
ensaios de Marlyse Meyer (professora de
teoria literaria da Universidade de Sdo Pau-
lo) sobre o assunto. No entanto, se Meyer
lembra a adeqguacdo e a acomodacgéo do fo-
lhetim a sua forma de circulacdo (os cor-
tes em capitulos, a relativa autonomia des-
tes, os suspenses finais, a primazia das pe-
ripécias, o espichamento extensivo sem cor-
respondente aprofundamento ou adensa-
mento etc.), apenas toca, sem considerar
em toda a sua significacdo, um ponto que
considero fundamental: o da forma de
atuacao do leitor (cuja face é dada pelo 6r-
gao de circulagdo) sobre o autor do roman-
ce-folhetim, isto é, como o autor respon-
de a este personagem, nao tao presente
quanto o ouvinte do sermdo, porém nao
tao distante quanto o leitor do romance-
livro.

Meyer nao deixa de observar como os lei-
tores dos primeiros folhetins ja tentavam
interferir nos rumos da intriga e dos desti-
nos dos personagens, através das ‘Cartas
do Leitor’, mas essa forma de intervengao
aparece como algo apenas esporadico e no
plano do desenvolvimento tematico. Exis-
te, porém, uma outra forma de interferén-
cia de carater permanente, que ¢ a do lei-
tor mais ou menos definido que o drgao
jornalistico em questdo carrega consigo, e
para o qual o autor produz o romance-
folhetim. Suas caracteristicas estao estam-
padas por toda parte: nas obras veiculadas
anteriormente e cujas lembrancas conti-

A face do leitor do romance-folhetim é dada pelo jornal que ele |é habitualmente.

nuam ressoando, nos artigos e matérias que
circundam o folhetim, no nome e logotipo
da publicacdo etc. O autor se acomoda nes-
se espago e responde as interrupcdes des-
ses destinatdrios, ndo mecanicamente, co-
mo imaginou uma sociologia critica que re-
duziu tudo a optica de concessdes e nao-
concessoes, mas criativamente, e fica difi-
cil imagina-lo ignorando-os.

Aqui, também, cada caso deveria ser es-
tudado concretamente: tal romance, enco-

mendado por tal érgao, destinado a tal pu-
blico, analisando-se em conjunto as mol-
duras temporais (os romances publicados
antes e depois do referido) e espaciais, as
caracteristicas dos demais artigos que cir-
cunscrevem o espaco do folhetim. Acredi-
to também ser esta a melhor forma de se
articular objetivamente o texto literdrio
com 0 contexto socioideoldgico, passando
por todas as mediagdes culturais necessa-
rias, das mais imediatas (o veiculo e 0 Am-

Na edicdo de 30/09/1887 de A Estacdo, mais um capitulo de Quincas Borba, romance-folhetim de Machado de Assis.
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QUINCAS BORBA
LXXVII

— Vocé o gue precisa ¢ casar, disse Sophia 4
prima, depois do almogo.

Maria Benedicta fez-se rubra, baizon os ollios,
levantou-os, com o fim de dizer alguma cousa, —
responder gracejando, — mas nio lhe acudiu nada.
0 dito da prima podia ser vago, abstracto, um con-
selho, — mas podia ser tambem alguwa insinnagio,
¢, entre todas, s6 uma a faria realmente feliz. Nio
Ihe achon no rosto expressio maliviosu. Natural-
mente falla & toa, peusou ella. Entretanto, pode
sorrir e disse:

— Casar? Vocé j& ma deu piano e francez ; agora

— beguramente, e até mais facil de estudar:
ndo tem escalas nem grammatica.

Sophia riu da sua propria agudeza ; mas, como a
outra ficasse séris @ pepsando, collien us redeas ao
riso, e repetin que era preciso casar.

— Gom quem? perguntou Maria Benedicta.

Aqui a outra hesitou. Era to simples dizer lu-
bine, — & oecasido era tdo propicia, — mas a huca
liesitou em articnlar o nome. Contdra ao murido
quo j& havia feito presentir & prima, slguma. viz,
o projecto Rubifio, mas disse-o tdo somente para
o nav aborrecer, fallamlo verdade; a verdade é que
nunea Ihe toron em tal. Agora que a notivia vinha
de si mesma, recuou; e teimando a outra que lbe
dissesse com quem ¢ que podia casar, nem assim
lhe sabiu o nome da boca, por mais que tentasse
proferil-o ; nem o nome, nem algum indicio. Podia

deputado, e abi encartava o advento politico do Ru-
Dido... Nada; ndo lhe sahia nada, Em compensaglo,
baten-lhe nas mdos, rindo ; depois tocon-lhe com o
dedo na testa, dando a entender que havia alli um
segredo, que ella bem sabia o nome da pessoa, que
toda u gente o conlincia, ete. Muria Benedicta en-
tenden o gesto, fex-se outra vez rubira, e desvivu os
ol inedrosa.

Gostn de ulguem ! disse consigo Soplia. E,
quetenlo descobrir quem ers, imaginou ¢lkr os
nomes conhecidos. Comegaria pelo Rubifias fex
uim pequeno esforgo, mas o nome desse homenr que
ella sabia que a amava em silencio, nio chegava a
sahir da boca. O que parece é que lhe cistave dar
& oulra nm homem que ella ndo queria para si, ma-
que lhe queria a ella, que a comia com os vlhos, fur |
tivamente; especie mui particular de cinme.o de nma
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bito de sua circulac¢ao) até o espago social
dentro do qual ele repercute ativamente,
formando opinido, cristalizando novas vi-
soes de mundo, dialogando com formas ar-
caicas de gosto e comportamento.

Trata-se nao de ver como a historia pe-
netra na obra, passando pela subjetivida-
de do autor, mas de ver como a obra e a
subjetividade penetram na historia. Ao
contrario das muitas tentativas de explicar
o texto literario a partir do contexto histo-
rico, vendo no primeiro um reflexo e pro-
curando na subjetivacdo o quanto de va-
lor objetivo ela organizou — elaboracao es-
ta incapaz de ultrapassar os limites do pré-
prio meio e do proprio tempo, sem outra
conseqliéncia que a representagao mais ou
menos aproximativa do presente —, essa
outra perspectiva procura acima de tudo a
articulagdo da obra literaria com o contexto
literario-cultural, o gque nao circunscreve
suas relagdes apenas com o presente histo-
rico-social, mas a observa nos modos sub-
jetivos como se relaciona também com o
passado e o futuro, sejam os das concep-
¢oes de mundo, sejam os das representa-
¢oes.

O estudo da relacdo do autor também
com o meio de circula¢ao do romance va-
loriza o esfor¢o consciente aplicado na
construcdo do texto, a estratégia de sua ela-
boragdo, o que ndo acontece quando se
busca apenas a leitura das manifestacoes
latentes, as formas pelas quais 0 mundo re-
presentado se infiltra, interfere ou apare-
ce no mundo das representacoes. Assim,
podemos observar as formas criativas atra-
vés das quais determinados autores procu-
raram sobreviver a brevidade do folhetim,
construindo a narrativa com possibilidade
de niveis diferentes de leitura, de forma a
atender as determinagoes do orgao e dos
primeiros leitores, mas com o outro olho
no livro, verdadeira e permanente morada
ou esfera superior onde vivera entre 0s pa-
res efetivos, e ndo entre os vizinhos inco-
modos dos jornais e revistas.

Para se entender a combinacao da intri-
ga, como possibilidade de uma primeira lei-
tura, e a densidade no tratamento de per-
sonagens e temas, como a segunda e mais
profunda — a exemplo de certos roman-
ces de Machado de Assis e Dostoiévski —,
creio ser fundamental essa relacdo com o
meio, na forma de folhetins de jornais e re-
vistas. E uma perspectiva que pode escla-
recer muito questdes como as que se colo-
cam sobre o papel da intriga e as relagoes
de Machado com o romance roméntico, ou
o uso da trama policial nos romances de
Dostoiévski, como Crime e castigo e Os ir-
mados Karamazov, entre outros.
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Entretanto, & mesma hora em que s duss snds-.

vam na prais, abrindo o appetite, Carlos Maris ue-*

cordava, estirava of mambros, o nntes de ir para ©
banho, vestir-se » dar um paseio » cavallo, recon-
siruia & veespera. Tiuha evee costume De iln:ldlli
ruminava o dia anterior, menoa por philesophin que
por Amor-proprio ; havia sempre DO wucoesscs da
vespera algum facto, slgum dito, ulguma consa que
Ibs is bem & alma, como um par de suxpensorics
laslicos, que 20 dam ks oudulagive @ mo-
vimsatos do tronco. Nesses & que o espirito se de-
morave; alii ersm aa estulugons do
caminho, onde elle descavulgave ©
corpe, — la blle, —pam beber a-
garosan ente un golpe d'ugos freon.
Ba néo buviasuccreso nenhunade ves,
— ou s o8 havin ) conlrarics, e
por iseo an senssgdes sram drscenfor:
tativas ; bastave-lbe o wabor de al-
guma paluvrs que ells mesmo hou-
vessa dits, —de algum pesto que §
fixeswe, 8 cuntemplagdo subjective, o
gouto de se tor sentido viver,—para |
qua 1 vespern miio foms uin din per-
dido.

Na vorpera figurava Baplia. Parece
abé que fui o principsl da recons-
trieggo, 8 fachuda do o lificio, lurgs 3
o inuguifics, Carlos M.ris saboreon
de meworin todu 8 coavervaglo da
woite, &, qnando se lembrou da ovn-
fhedo do ameor, sentin-se bem & mal.
Era um compromises, um estorve,
unia obrigagh; raas & bellesa da pos-
2oa oorregiu o mal, e o espirito do
mpaz flcou eotre wima ¢ outra sea-
sagho, sein plano. Quando recordon
a noticia que lhe den do fey vetado |
mat prets do Flrmengo, na outra noite,
ulbundo ==ra a casa dalls, Bdo pile
saster o riso, porgne Blo ers verdale,
Kunceru-lbe » idelu da propria cuie
versacio ; mas nens 1 fol mers pen-
sdra viseo. Afteal susteve o rieo, &
até wrrependemse delle ; & idein do
baver meutido trouxe-lhe ums sensa~
¢le de inforiuridede, que o wbaten,
Chegon » pensar em rectificar o que
dissera, logo que ertivemse com So-
phis, mas roconbeceu que & emendn
©7A pror que 0 soseto, @ que b mui-
tos sonetos mentirsoe.

Deprema erguen 8 alma. Via de
memoria u sals, o0 Momens, a8 mu-
Iberes, o lequen impaciont , 08 bigodes [nvejoscs, o
distonden-ae todo 2'um banko de inveja » sdmirngho.
Do inveja albeis, nots 30 bam; slle carecia desse
satimento ruim. A inveja o n sdmiracso dos outros
€ que Ibe davam sinda agorn oma delicis intima. A
peinoean do balle ealrogavade-The,.. Definia sasim
8 mperiorideda do Bophis, posto Ibo conliocesse um
dofsito capltal, — educaglo, Achava que as ma-
palras polidas da moga vinham da imitacio adalta,
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Qe rabalin maen de Masivbia |
K que forte
¥ lanbe chara.
Qe o papas mande pi snssacios na Gares

ivhanga algurm, vom w sthe A gergrls,
g5 raceniran. que sndern d6 rih
A diesd dn e malber philavaphs, qun hebila
L wm cowe de foghe u ealbln rabeta.

tra
A

Harletln a4 vor Hignonns, solonde lbe o0 brociubos,
1d-lhs =m buake @ amer sm brijon o earlabes,
Werrann, & sslagar, o o6 mesme bemps & vl

K swire affagus lhe dla: * Beabern, fol proci=s
Fitese wm nanansie! Yejo o que & s bor jaiea?,
K fude o nnunnchs i puia Wignemas wavis
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« Fira de mim, fagi daguells cass ne hirme fesolugho
da por yermo wos mwus diss. Corrl so precipicio ¢ a &
d h quando vis me salvasees eats vida que

aple o casamants, ou pouco antes, ¢ ainds amsim nie
subism do meio em que vivis. Du reato, o baile da
veapera nd0 pasmva de wma réles ncedemia de co-
pistas. Carlos Maris 2chos-a tho dumilkada que
Bem pods rirdeats sua definicho. Vingava-se om diser
qoe a princera do baile erasus. Prinoss,nads mence,

(Contimia. ) Macnivo pu Asus,

wnto me pésd. »
Acabou il entre sologos & da de sman

Sendd

v

dix, porém, notel qua alla
tancolice... lodagoel das ¢
sorprendia,
= Men amigo, me disse 1
sajos de pedir-lbe am fave
isso; DO emianto, s Ba &
» Eu ha muite que (he s
raf-me pars um ceavento,
Fiz quanto puds pars.cc
foi inabalavel. Rogos, legr
muite, mas por Em goom
de *** ende rarms veres |
poacs alegrin qua me
emave Ji aqualia wolher
csposa. O mea coragho te
enth occulio alis @ sl e
matimo de
Lastim:

Entes 1
ums me
naufregi
dominan
tods & fo

O suic
wssustade
pondiaar
de prede
morrey
trangulo
que leva
suicida) 4
entreran
8 fume;
esia sinis
enlutem:

Entren
lencio o
annos, re
ot Ess
poi ums
langou o
um tro i
taneamer

Nio h
mente ot
commodi
livessc &
arrancar

Nio h
THALe nag
em 5. Jai

Mas it
operagio
crecsote,
jpecificos
tra a odo

Ha mu
s suicid
nha proi
malevele
d cobriam
sendo o descjo de ser u

Eu considero-me feli
minhas consideraghes h
matam podem ter, por 1
slgum suicida. Falls de
humana |

Este caso de um mogo
canastro por ter dor de
ridiculo,

€ au, com uma da suas mbos nas minhas, chorava n des-
ventura dessd wlhar, que o ofo fra injusto em oo faxer
falin.

' & convelsscencia fol leags.

O mal dnquslla mulher cra oo corackn, & s males & s
dores do coragio nbo sm curmm. O wmpo sb pide fazer
esquecsi-as. Quando voliado de mous trabalhos cntrave
Sm Caea, socostrava~a scmpre lendo om choramdo. Um

O Gab Portegues
bello edificio da rus d
grande sorgMisa pars o
achar |4 dewiee saota cob

0 monumengo, lavant
de tanta economis ¢ de ta
de gloria pare a coloads p
e lovard & mals spmota |
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Se o romance-folhetim tenta sobreviver a
existéncia breve dos jornais e alcancar o
verdadeiro corpo no livro, a crdnica lite-
raria faz o contrdrio: realiza seu verdadei-
ro ser na brevidade da imprensa, mas es-
pera repousar dessa passagem agitada e
curta no livro que a lembre e recorde co-
mo a imagem do que foi um dia. A vida
real da cronica, desse modo, esta no érgao
para o qual foi pensada, por mais que o
cronista mantenha um olho no futuro li-
VIO gue a reunira a outras em um novo cor-
po, como um conjunto de ‘almas mortas’
que receberam na criacao algo mais do que
as vizinhas irremediavelmente perdidas: as
noticias diarias. E com elas o segundo dia-
logo da crénica.

Para se fazer ouvir e merecer maior res-
peito do leitor (que trata as noticias sem a
menor cerimonia), a cronica antes de tudo
tenta se diferenciar como se fosse um visi-
tante ilustre num pais bruto, inculto e in-
sensivel. Para isso tem que ser diferente em
tudo: ocupa um lugar fixo, ao invés de fi-
car flutuando, perdida, seguindo a vonta-
de do diagramador; trata dos fatos, nao pe-
la importancia que tém por si mesmos, mas
justamente pelo que passaria despercebido
se nao fosse o cronista; dispensa titulos e

manchetes para chamar a atencio, exibin-
do apenas o nome do autor, do escritor,
como atrativo para o leitor em busca de
uma voz ou um espirito que o coloque em
relagao emotiva com o mundo; ocupa uma
coluna mais larga do que as tripas estrei-
tas, que imprimem um ritmo de leitura
mais rdapido ao resto do jornal, como a exi-
gir mais cuidado, reveréncia e atengdo; usa
linguagem diferente, fora dos padrées de
registro da noticia, apelando para o eu, pa-
ra o gosto e o capricho pessoais; abaixa ou
eleva o registro da linguagem que a circun-
da, contrastando com a rigidez e a unifor-
midade que se da no jornal ao material lin-
gliistico.

Constituindo-se em género heterogéneo
e flexivel, ao contrario dos géneros jorna-
listicos, que se afirmam sempre por uma
identidade bem definida (editorial, repor-
tagem, artigo de fundo etc.), a crénica usa
e abusa da variedade dos pequenos géne-
ros, dos mais simples aos mais complexos,
na sua composicao: dialogos do cotidiano,
retratos, tipos, cenas comicas e dramaticas,
versos, sonetos, relatos, narrativas, casos,
comentarios, contos, confissoes, descri¢oes
liricas, satiras, parodias etc. Nao existe ain-
da um estudo sistematico sobre a infinida-

de de géneros nao-literarios que ela absor-
ve na sua constituicdo. Erroneamente pro-
curam-se na cropica os géneros tipicamen-
te literdrios, sem atentar para o fato de que
ela mesma ndo chegou a se cristalizar em
um género, que se mantém na fronteira, co-
mo um canal de comunicagdo ou uma zo-
na de contato entre as esferas da alta e da
baixa culturas.

O cronista é o sujeito que retrata o tem-
po (cronos), capta a imagem do turbilhdo
que remexe a ordem do mundo e nao dei-
xa nada fixo no lugar. Como o narrador
do romance, v€ o cotidiano com um olhar
estranho, de alguém capaz de observar e
julgar o movimento, a mudanga, e alertar
para o que ha de extraordinario no que pa-
rece corriqueiro, solido, estabelecido. Co-
mo o tempo da crénica é o presente, ela
precisa de uma perspectiva para olhd-lo,
dai a referéncia constante ao passado ime-
diato, quase sempre com um sentimento de
perda, como se fosse um pano-de-fundo so-
bre o qual pudesse contrastar o movimen-
to e o sentido do momento. Se o jornal,
pelo quadro do presente que oferece, cria
a expectativa do futuro, o cronista so po-
de responder com o realismo de quem ja
viveu, portanto é mais sabio e ja ndo espe-

Do cronista Alvaro-Moreyra, em 1915: “Para mim, o Rio é a cidade dos jornais!... as esquinas estdo atapetadas de jornais..."”
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ra nada, encarando o futuro com ironia e
relatividade.

Para a crénica, anunciar um futuro no-
vo e melhor significaria nivelar-se 4 maté-
ria publicistica ou a retdrica politica, jus-
tamente aquilo de que pretende diferenciar-
se, pois, falando do tempo imediato, pre-
tende falar de um outro tempo. Sua maté-
ria é o tempo, 0 movimento € a superagao,
a instabilidade afirmada diariamente pelo
Orgdo ao qual pertence, e sua fungdo é lem-
brar que todos estdo no mesmo barco, flu-
tuando nas ondas de um lago que nao cor-
re para lugar nenhum, somente para longe
deles mesmos, inclusive do leitor e de seu
cotidiano, que este se engana muito se pen-
sar que pode escapar a essa contingéncia,
(que permanece Seguro € em repouso no
conforto do lar, longe dos movimentos das
rotativas que reproduzem suas imagens gra-
vadas no jornal.

Enquanto o passado é a matéria do ro-
mance e da €pica, o presente é a da croni-
ca. O passado do romancista e o futuro do
politico funcionam como referéncias, mar-
cas que limitam ou condenam o olhar do
cronista a fugacidade do momento, que ele
se esfor¢a por apreender com seus recur-
sos literdrios: estilizando, liricizando, des-
crevendo, comparando, renegando, satiri-
zando etc. Como um passaro preso, 0 cro-
nista se debate em uma faixa estreita de
tempo, do qual procura o sentido. O futu-
ro sO pode ser representado como puro sen-
tido; o passado, uma vez exaurido, permi-
te que nele se busque o sentido; o presente
¢ circular, ndo responde a nada, e ¢ a este
siléncio que o cronista pede o sentido. Con-
denado ao jornal, portanto ao tempo ca-
rente de sentido, ele tenta se salvar suge-
rindo sentidos a partir de pequenas cenas,
fatos, costumes, palavras que manifestam
indicios, sintomas da doeng¢a do tempo.
Nao precisa de fotografo para documenta-
los, como pedem as demais matérias, pois
0 que capta € a imagem do tempo em mo-
vimento (o que equivaleria ao instantdneo
da fotografia), cujo valor ¢ dado pelo que
contém de significativo e ndo de curioso (o
que justifica o instantdneo e o opde 4 mon-
tagem), ja que ¢ sua func¢do revelar ao lei-
tor 0 que sempre esteve diante de seus
olhos: a recorréncia, as novas formas com
que se reveste o velho tempo, alvo que pre-
tende de fato atingir ao mergulhar no pre-
sente.

A mascara do narrador da crénica pa-
rece essa figura composta: em uma primei-
ra visdo, a feicao de alguém que vé, extre-
mamente atento ao tempo, fazendo da cro-
nica uma membrana sensivel, capaz de cap-
tar a moda, os costumes, a mudan¢a, no-

AGOSTO DE 1990

Créonica de Jodo do Rio em A PATRIA, de 8 de maio de 1921.
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“... 0s transeuntes estdo carregados de jornais. Os vendedores de jornais, portanto, sdo criaturas felizes,despreocupados dos crimes sensacionais que déo a ler..."”

vas expressoes e termos, a novidade e as
marcas do tempo que nio sdo noticias; e,
numa segunda visao, o rosto de alguém que
Julga, que procura além das camadas su-
perficiais do tempo o velho conhecido. Co-
mentando o novo, confrontando-o com o
velho e projetando o futuro, o cronista cria
a perspectiva para construir a imagem do
presente, revelada nos pequenos fatos ba-
nais da vida e da rua. Através do narrador,
fixa uma posi¢gao ou um ponto a partir do
qual observa-los, deslocando com isso o lei-
tor de sua posi¢do comoda e neutra em que
o coloca a noticia, obrigando-o também a
parar e a refletir diante do fluxo.

Para o escritor, é um exercicio dificil e
delicado equilibrar-se em um ponto qual-
quer e a partir dele responder as contingén-
cias, sem deixar-se envolver ou sucumbir
a imediatez. E af que se revela o falso cro-
nista: do ponto de equilibrio dificil faz um
palanque a partir do qual verbera a falsa
seguranca.

Vejo o cronista como o sobrevivente que,
de um porto seguro, dificilmente alcanca-
do, observa a torrente que a tudo desesta-
biliza e turbilhona; dali, chama a atencao
dos que rodam no fluxo para que tentem,
como ele, cair fora e se safar, que o acom-
panhem no julgamento do seu tempo, sal-
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vos da catastrofe, cuja melhor imagem é
o proprio jornal. Pata o jornal, a cronica
€ 0 contrapeso, um mal necessario, algo
que suporta para aliviar-se da ma-
consciéncia, lembranga ou residuo do que
nunca chegou verdadeiramente a ser, me-
moria de um tempo em que escrever nao
era um oficio mecdnico e constrangedor,
mas uma flanacao de um tipo especifico de
humorista, poeta e escritor: o velho escri-
tor. A cronica € a sombra que atrai os so-
nhos de todo jornalista: assinar uma colu-
na, cujo titulo e.chamada sejam seu pro-
prio nome, e 0 assunto o eu, o estilo, o su-
jeito que sobreviveu ao ritmo acelerado das
rotativas.

So na relagdo escritor-jornal-leitor pode
a cronica literaria ser compreendida como
género vivo, tendo seus elementos defini-
dos a partir dos didlogos que estabelece.
Nessa relagdo, o escritor corre riscos e vi-
ve desafios: é obrigado a produzir, saben-
do como o caracteristico da publicagdo pa-
ra a qual escreve repercutird em seu texto;
por mais que tente se abstrair, terda sempre
presente o fantasma incémodo e restritivo
do leitor da publicacdo; tera que se acomo-
dar em um espaco definido, uma coluna
vertical, mais adequada a representacao es-
pacial da fotografia do que a temporal,

com a qual estd acostumado; e a asfixia do
tempo presente, obrigando-o a produzir
uma imagem sem continuum, s6 admitin-
do a superposicao e a simultaneidade, mas
ao mesmo tempo negando-lhe a criacao do
emblema, da metafora (o que transforma
a cronica em parabola). Reduzido a esta
condicdo, na qual toda visao de conjunto
€ negada, recorre o cronista ao isolamento
do detalhe significativo, que se refere a um
tempo mais profundo do que o do dia-a-
dia, mas passando por ele, equilibrando-
se nele, como uma folha entre as ondas do
oceano, outra metafora que convém a cro-
nica no jornal.

SUGESTOES PARA LEITURA

BAKHTIN M., Questoes de literatura e de estéli-
ca, Sdo Paulo, Hucitec, 19ss.

MCLUHAN M., A galdxia de Gutenberg, Sao
Paulo, Cia. Editora Nacional, 1977.

MEYER M., ‘Folhetim para almanaque ou ro-
cambole, a iliada de realejo’, Almanaque, Sao
Paulo, Brasiliense, 1982.

ARRIGUCCI JR. D., Achados e perdidos, Sao
Paulo, Polis, 1979.

GOTLIB N.B. (org.), Boletim bibliogrdfico da Bi-
blioteca Mdrio de Andrade, v. 46, n? 1/4,
janeiro-dezembro, 1985.

EDICAD DE TEXTO MARIA IGNEZ DUQUE ESTRADA

VOL. 11/N? 85 CIENCIA HOJE

SELECTA 1815 | ACERVO IHGE /| REPROD. GUILHERME FRACORNEL



m Ciéncia Hoje das Cria

1
il 1

Meds.

4 g

et A AR Vele
11 o4
U % | S8
i i
MHAacAamiaagme A& a1 sl &
= [l ¢ Il,g':|| '¢"~'lf?f "'H s IN (0[00
ro SR Il W 11840 ENAYSE

Seja um dos primeiros a assinar Ciéncia Hoje das Criangas.
Telefone hoje mesmo para (021) 270-0548 ou 590-7592, ou escreva para a
Avenida Venceslau Bras 71, fundos, casa 27, Botafogo, CEP 22290, Rio de Janeiro.

Zeduend
BJIA B)SIJUSID 3
B)SIUDID BJIA BIUBLID
anb 9 apuQ




PERFIL

VOL. 11/N? 65 CIENCIA HOJE



AGOSTO DE 1550

GIUSEPPE CILENTO

Dois tracos marcantes ressaltam na trajetoria de Giuseppe Cilento: a dedicacéo absolu-
ta ao trabalho de pesquisa e a persisténcia em vencer desafios. Filho de imigrantes italia-
nos, ele se iniciou no estudo da quimica nos anos 40, no Departamento de Quimica da Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo. Teve a sorte de con-
tar com grandes mestres, como Heinrich Hauptmann, de quem foi assistente, e sobretudo
Heinrich Rheinboldt, orientador de sua tese de doutorado. Para Cilento, passar horas a fio
num laboratorio é o resultado natural de sua formacéo universitaria,

A este prazer no trabalho, Cilento juntou uma verdadeira obsessdo por vencer os
desafios que a pesquisa muitas vezes Ihe impoe. Foi o Gnico de sua turma a trabalhar de

forma interdisciplinar, primeiro por seu interesse por fisico-quimica e mineralogia, em se-

guida pela bioquimica. Tornou-se conhecido internacionalmente pesquisando espécies qui--

micas excitadas em sistemas biologicos. E atualmente, incansével, se dedica a demonstrar
que as células podem realizar processos fotoquimicos mesmo na auséncia de luz. E o que
Cilento chama de ‘“fotobiologia sem luz'.

Agraciado com dois importantes prémios de pesquisa cientifica no pais, o Prémio
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e o Moinho Santista, Cilento costuma imprimir ao seu
trabalho um altissimo padrdo de qualidade. Além disto, ha cerca de 40 anos, ele vem sendo
um dos grandes responsaveis, no Brasil, pela formacdo de novas geracdes de pesquisado-
res. O nome de Cilento ja se tornou sindnimo de uma combinac&o preciosa: a do pesquisa-
dor apaixonado por seu oficio com o mestre capaz de transmitir esta paixdo a seus alunos

e colaboradores.

ENTREVISTA CONCEDIDA A

ANA LUCIA TABET OLLER NASCIMENTO E HERNAN CHAIMOVICH
INSTITUTO DE QUIMICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

CARMEN LUCIA WEINGRIL E VERA RITA COSTA
CIENCIA HOJE, SA0 PAULD
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— Conte um pouco sobre sua infancia. Seus pais eram italia-
nos. Quando imigraram para o Brasil?

— Meu pai era médico e imigrou para o Brasil antes da Pri-
meira Guerra Mundial. Ele cuidava do servigo de tuberculose da
Santa Casa de Misericordia em Sao Paulo. Minha mae era nas-
cida em Rio Claro (SP), neta de italianos e sui¢os. Logo apos
a deflagracao da Primeira Guerra Mundial, o sentimento de so-
lidariedade para com os meus avos e a patria levou meu pai a
regressar a Itdlia e servir como médico no front. Minha mae e
minhas irmas também se mudaram para a Italia. Nasci em Sor-
rento, em 1923.

— E quando retornaram ao Brasil?

— Retornamos em 1933, atendendo a pedidos da familia de
minha mae. Viemos, entretanto, em carater provisorio, razao pela
qual, além de seguir o programa do gindsio brasileiro, cursei tam-
bém as matérias do curriculo italiano. No quarto ano, quando
éramos obrigados a optar, escolhi cursar o liceu italiano. Apos
dois anos, por diversas razdes, entre as quais estava a deflagra-
¢ao da Segunda Guerra, decidi completar o gindsio brasileiro.
Em 1940, quando terminei o curso ginasial, ja estava decidido
a estudar quimica.

— A que o senhor atribui a op¢do pela quimica?

— Meu pai teve uma vida muito sacrificada como médico. Ele
sempre nos aconselhava a estudar tudo que quiséssemos, menos
medicina. No gindsio, eu estudava didria e sistematicamente qui-
mica, fisica e matematica. Tornei-me um bom aluno nessas ma-
térias e péssimo nas outras. Tanto assim que, quando prestei o
vestibular em 1941, meu preparo em fisica, quimica e matemadti-
ca era excelente, mas fui reprovado em ciéncias naturais. Meu
desempenho nessa drea foi tdo ruim que um dos professores, in-
dignado, me p6s para fora da sala, recomendando que eu fre-
qlientasse feiras livres e cozinhas para aprender mais sobre o as-
sunto. Mas a sorte me acompanhou: pela primeira vez, foi per-
mitida a segunda época no vestibular. Eu me preparei de manei-
ra intensiva com o professor Erasmo Garcia Mendes, da Uni-
versidade de Sao Paulo, de quem me tornaria grande amigo. Ho-
je, se me perguntassem o que gostaria de estudar, eu continuaria
a responder quimica, sem duvida alguma. E comegaria outra vez
a carreira de pesquisador. Percorreria exatamente 0 mesmo ca-
minho que percorri. A tnica diferenca é que, tendo constatado
minha maior vocagdo para a bioquimica, estudaria um pouco
mais de biologia.

— Nao hd nessa resposta uma idealizagdo da carreira de pes-
quisador?

— A carreira de pesquisador — ndo menos do que qualquer
outra — é cheia de frustragdes e satisfagoes. E uma carreira que
exige dedicacdo. Ao sucesso que se pode obter como pesquisa-
dor corresponde sempre um grande esforco pessoal, as vezes ob-
sessivo. Por isso, costumo recomenda-la apenas aos que colo-
cam a criatividade acima do conforto. Como pesquisador, fiz
sempre 0 maximo que era possivel fazer. Se negasse tal fato, eu
seria injusto com meus familiares, freqiientemente sacrificados
em razdo dessa minha dedicagdo a pesquisa. E, porém, interes-
sante que, mesmo estando ciente dessa exigéncia de dedicacido,
o cientista raramente espere recompensas. Mesmo porque, s€ €s-
perasse, poderia ndo recebé-las... A quantidade de pessoas qua-
lificadas a receber recompensas ¢ sempre muito maior do que
o niimero destas.
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— Como era o ambiente na Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras na época de seu ingresso?

— O curso de quimica era excelente. Foi um grande privilégio
ter convivido com professores como Heinrich Rheinboldt, Hein-
rich Hauptmann, Gidrgio Renato Levi, Ruy Ribeiro Franco,
Abrado de Moraes, Paschoal Senise e outros.. Lembro-me sem-
pre da importancia que esses mestres davam as aulas, da dedica-
¢ao com que as preparavam. Aprendi com eles que ministrar au-
la ¢ algo muito sério e que o raciocinio € mais importante do que
o conhecimento: Este, de certa forma, sempre se encontra a dis-
posi¢do nas bibliotecas. O Departamento de Quimica da Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo
me deixou 6timas lembrangas e ndo preciso ressaltar a impor-
tdncia dessa escola para o desenvolvimento da quimica no Bra-
sil. Ja existem, em grande numero, bisnetos cientificos de Rhein-
boldt e de Hauptmann que atestam isso.

— Quem eram seus companheiros de turma? Ligou-se a al-
guém em especial?

— Mantenho uma boa lembranga do meu tempo de estudante
de graduagio e, portanto, dos meus colegas. Ao todo, éramos
onze. A turma era excelente, bem acima da média. Havia uma
certa competi¢do entre os colegas e atribuo a isso o alto nivel
mantido. O trabalho experimental era intenso, sendo interrom-
pido apenas pelas aulas. Trabalhava-se o dia inteiro e, com a carga
de laboratdrio que nés tinhamos, era praticamente impossivel ter
outras atividades fora. Na quimica analitica quantitativa — em
que era necessaria habilidade manual — comecei a me atrasar.
Com a afobacgdo, o atraso comecou a se dilatar. Decidi traba-
Ihar com toda a calma, chegando ao laboratorio ainda mais ce-
do e saindo ainda mais tarde. Deu certo € eu me recuperei no
trabalho. Foi uma ligdo muito boa que aprendi sozinho: no la-
boratdrio a afobacdo ¢ totalmente inadmissivel.

Também fregiientava nossas aulas o Alberto Carvalho da
Silva. Ele era do corpo docente da Faculdade de Medicina da
USP e decidiu acompanhar o curso como ouvinte. Hoje € diretor-
presidente da Fapesp. Também foi meu colega de turma o Er-
nesto Giesbrecht, professor de quimica aqui do Instituto de Qui-
mica. Com ele a convivéncia perdura até hoje.

— Rheinboldt foi a principal influéncia na sua carreira? Co-
mo era trabalhar com ele?

— Diria que sim, embora outros professores, principalmente
o Hauptmann, também tenham me influenciado. Fiz o doutora-
mento sob orientagdo do professor Rheinboldt. Trabalhava-se
todos os dias da semana — sabados e domingos também —, in-
clusive a noite. Nao existiam bolsas de estudo para o doutora-
mento, o que explica a pressa em terminar o curso, para nao con-
tinuar sendo sustentado pela familia. Na realidade, com os re-
cursos ‘franciscanos’ disponiveis, o que se produzia era excelen-
te. A educac¢do quimica que adquiri com o professor Rheinboldt
foi fundamental para a minha carreira. Aprendi que acima de
tudo deveriam estar a seriedade de propdsitos, a honestidade cien-
tifica e o trabalho rigoroso, Percebi que as idéias pouco ou nada
valeriam se ndo as abordasse experimentalmente e que tudo de-
veria ser consolidado com dados e provas convincentes. A for-
magao cientifica que se adquire durante o doutoramento é, em
geral, mais importante que os proprios resultados de pesquisa.
Acredito que o amadurecimento cientifico justifica a obtencéo
do doutorado, mesmo se eventualmente os resultados de pesqui-
sa forem modestos.
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FIGURA 1 Bacharelandos da turma de 1341 do Departamento de Quimica da USP, no pétio do Palacete Street, na Alameda Glete. Da esquerda para a direita,
sentados: Paschoal Senise, Jandyra Franca, Elli Braun, Heinrich Rheinboldt, Lucy Brook Lacerda e Henrich Hauptmann. Na 22 fila: Dino Agosti, Germinio
Nazario, Gitla Frydman, Antonieta Bruno, Ernando Buratti, Giovanni Giuliani e Ernesto Giesbrecht. Na 3? fila: Walter Loewenstein, Anatole Kajan, Carlos
Perego, Alberto Carvalho da Silva (aluno-ouvinte), George Mantchouk e Giuseppe Cilento.

— Os resultados cientificos de seu doutoramento foram mo-
destos?

— O titulo da minha tese de doutoramento era Isosterismo,
isologia e isomorfismo. De especial importancia era averiguar a
possibilidade de substituicdo isomorfa, ou seja, de cristalizacdao
num mesmo reticulo, quando, em certas classes de compostos,
ocorre que um atomo de oxigénio seja substituido por um de en-
xofre ou selénio. O método de investigacdo, chamado degelo-
fusdo, foi desenvolvido por Rheinboldt, quando ele ainda esta-
va na Alemanha. Era um método simples, adaptado as condi-
¢oes disponiveis naquela época. Alguns dos resultados que obti-
ve foram editados em revistas internacionais, mas a maior parte
veio a ptiblico no proprio Boletim da FFCL [Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras, da USP].

— O senhor sempre teve a pesquisa como perspectiva profis-
sional?

— Sim. Quando entrei para a universidade j4 sabia que faria
o doutorado. Nio tive diivida a respeito. Parecia-me que o cur-

AGOSTO DE 1990

s0 de quimica englobava o doutoramento. Na época, comegava-
mos a pos-graduacgdo lavando frascos, para os doutorandos mais
velhos. Antes de abordar o seu proprio tema de pesquisa, a gen-
te ficava encostado num doutorando, ajudando nos experimen-
tos, limpando os frascos dele. Eu lavei muitos frascos.

— Para quem?

— Agora nio me lembro, mas foi para mais de uma pessoa.
Nao me arrependo de té-lo feito. Acho que o sistema até estava
correto. Agora, vocés podem imaginar o choque que levei quan-
do, depois de doutorado, fui trabalhar na Faculdade de Medici-
na da USP. L4, o sistema era diferente. O Jaime Cavalcanti co-
locava o laboratorio todo a disposi¢cdo do Isaias Raw, que era,
entao, estudante de segundo ano. Claro que o Isaias sempre foi
um estudante brilhante, mas essa postura contrastava violenta-
mente com aquela na qual eu me educara.

— Como o senhor definiu os seus primeiros temas de inferes-
se? Em que consistiam?
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— Acabei o doutorado em 1946. No ano seguinte, fui convi-
dado por Piero Manginelli a trabalhar na Funda¢dao Andrea e
Virginia Matarazzo, instalada na Faculdade de Medicina da USP
e voltada para o estudo do cédncer. Na Fundagdo, viria a
interessar-me por carcinogénese quimica. Achava fascinante o
fato de pequenas mudancas na estrutura de certas moléculas po-
derem conferir atividade cancerigena. Hoje, decorridos mais de
40 anos, vejo o quanto minhas abordagens eram simplorias. Mes-
mo assim, minha passagem pela medicina resultou em vérias pu-
blicagbes no exterior e, ndo menos importante, despertou meu
interesse pela bioquimica. Tornei-me muito amigo de Piero Man-
ginelli. Sai da fundagdo quando fui convidado pelo professor
Hauptmann para ser seu assistente na catedra de quimica orga-
nica e biolégica do Departamento de Quimica da USP, em 1951.
L4, acompanhando a tradi¢ao do departamento, interessei-me
pelo estudo dos compostos de enxofre.

FIGURA 2 Giuseppe Cilento e Waldemar Adam (Universidade de Wurzburg,
Alemanha Ocidental).

— Embora Rheinboldt e Hauptmann sejam reconhecidos co-
mo grandes quimicos, considera-se que a quirica que ensinavam
era a do século passado. Como era a pesquisa em quimica prati-
cada naquela época?

— Fui aluno de ambos. Doutorei-me com Rheinboldt e fui as-
sistente de Hauptmann. Conheci ambos muito bem e posso afir-
mar que essa critica é improcedente. Os professores Rheinboldt
e Hauptmann estavam ha relativamente pouco tempo no Brasil.
Provinham da Alemanha, pais que antes da Segunda Guerra
Mundial ja ocupava posigao de grande destaque em quimica. Eles
eram jovens e ja tinham ocupado cargos importantes. Como po-
deriam dar aulas desatualizadas? O que pode ter gerado essa cri-
tica € o fato de ambos darem muita importincia aos aspectos
histéricos. Vou dar um exemplo: durante todo o primeiro més
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do curso de bioquimica, com duragao de trés horas por semana,
Hauptmann — e eu posteriormente — ensinava quimica de car-
boidratos, principalmente estereoquimica. Ele seguia em grande
parte o desenvolvimento histérico, um belissimo exercicio de ra-
ciocinio. Isso, a meu ver, tem um valor didatico enorme. Da mes-
ma forma, eles se esfor¢avam para que os estudantes adquiris-
sem uma mentalidade analitica. No caso da quimica analitica is-
so chega a ser mais importante do que familiarizar-se com os mé-
todos mais atuais.

Nos anos 50, ja convivendo com Hauptmann, lembro-me de
seu entusiasmo pelo mecanismo das reacdes orgénicas, campo
que naquela década alcancava pleno desenvolvimento. Lembro-
me que Hauptmann ja fazia uso extensivo daqueles conceitos.
Em suma, acho improvavel que esses pesquisadores de alto nivel
ministrassem aulas antiquadas, porque, apesar das grandes difi-
culdades que encontravam no Brasil, continuaram a produzir e
publicar nas principais revistas internacionais. Rheinboldt e
Hauptmann deixaram uma mensagem bem clara: pode-se fazer
bons trabalhos, apesar dos recursos serem escassos.

— A criagcao do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPg), em
1951, modificou em alguma coisa a trajetoria da quimica no pais?

— Nao tenho credenciais para avaliar o impacto da criagao
do CNPq na ciéncia, particularmente na quimica, porque naquela
época eu estava iniciando minha carreira. O que posso garantir
¢ que a criacdo do conselho veio ao encontro das aspiracoes da
comunidade cientifica.

— Que trabalhos o senhor desenvolveu na USP, nesse periodo?

— Estudei a expansao da camada de elétrons do enxofre. Nor-
malmente, nos compostos sulfurados, o enxofre tem seus elétrons
acomodados nos orbitais ‘s’ e ‘p’, mas suspeitava-se que, em cer-
tos casos, o enxofre também poderia usar o orbital ‘d’. Publi-
quei dois artigos sobre o assunto. ‘The expansion of the sulfur
outer shell’, publicado no Chemical Reviews, em 1960, desper-
tou consideravel interesse e me rendeu o Prémio Hans Feigl, des-
tinado a pesquisas em ciéncias basicas. O prémio havia sido ins-
tituido por Fritz Feigl e senhora, em homenagem ao filho que
havia falecido.

— A que o senhor atribui a repercussao desse trabalho? Era
realmente um trabalho inovador?

— Naéo fui eu, absolutamente, o primeiro a dizer que o enxo-
fre poderia expandir sua camada de elétrons. O que fiz foi uma
revisdo critica do assunto. Existiam poucos trabalhos e eu me
debrucei sobre o tema. Conclui que é muito provavel que, em
certas classes de compostos sulfurados, o enxofre expanda sua
camada exterior. O artigo publicado no Chemical Reviews foi
minha despedida dessa linha de pesquisa. Desde 1956, eu estava
migrando para a bioquimica.

— Por que o senhor optou pela bioquimica?

— A mudanga para a bioquimica foi resultado dos meus inte-
resses e das necessidades da cdtedra. Em 1956, estive no labora-
torio de Frank Westheimeir, na Universidade de Harvard, como
bolsista da Fundag¢ao Rockefeller. L4 desenvolvi trabalho sobre
a cinética da reagdo catalisada pela enzima dlcool-desidrogenase.
Quando voltei, me dediquei por mais de uma década ao estudo
das coenzimas respiratorias de natureza piridinica.

Em 1960, o professor Hauptmann faleceu e eu assumi seu lu-
gar interinamente na cédtedra de quimica-orgénica e bioldgica.

WVOL. 11/N¢ 65 CIENCIA HOJE



O fato de a cdtedra ser dupla exigiu que eu fizesse exames de
livre-docéncia e de catedra em ambas, quimica orgénica e biolo-
gica. Estudar para esses exames ajudou muito minha vida pro-
fissional. Para obter o doutorado também eram exigidos dois exa-
mes, em disciplinas escolhidas pelo candidato. A maioria esco-
Thia quimica orgénica ou inorgénica e uma segunda matéria, ge-
ralmente a chamada quimica superior, que existia naquela épo-
ca. Eu escolhi fisico-quimica e mineralogia. Chamaram-me de
louco. Mas era apenas mais um desafio.

— O senhor acha que aceitar desafios é uma caracteristica sua
ou acha que ela é inerente a atividade cientifica?

— Acho que ndo é uma atitude comum. Meus colegas, geral-
mente, escolhiam coisas mais faceis. Que eu me lembre, fui o
unico que optou por fisico-quimica e mineralogia. O porqué de
gostar de desafios, nao sei, acho que é inato. Seria injusto dizer
que ndo existem outros casos. Aqui mesmo no Instituto de Qui-
mica da USP, existem diversas pessoas que abordam problemas
que exigem muita coragem. Outros preferem atacar apenas as
questdes que sabem que irdo render resultados.

— O senhor aparenta ser uma pessoa totalmente identificada
com a atividade cientifica...

— Sim, de fato. Fora da atividade cientifica, ndo sei fazer na-
da. Isso me causa muita preocupacao, principalmente agora que
se aproxima — faltam poucos anos — a aposentadoria compul-
séria. Vejo a aposentadoria com preocupa¢do. Nao tenho ne-
nhum hobby, nenhuma perspectiva, a ndo ser continuar a traba-
lhar. Néo ¢ brincadeira ou exagero. Realmente nao tenho capa-
cidade e habilidade para mais nada. A tnica coisa que sei fazer
é o que faco aqui.

— Como surgiu seu interesse pela produgdo bioguimica de es-
tados eletronicamente excitados?

— Em 1959, ao ler um livro sobre espectroscopia de biomolé-
culas, ocorreu-me que os horménios da tiredide poderiam agir
no nivel submolecular via um efeito especial, ali descrito e cha-
mado de ‘efeito de dtomos pesados’. Essa idéia implicava a exis-
téncia de moléculas excitadas no estado triplete. A pergunta que
nos fizemos foi se haveria formacio de moléculas excitadas no
estado triplete em sistemas biologicos e, em caso afirmativo, qual
a funcdo. Interessante que alguns meses mais tarde li um livro
do famoso bioguimico hiingaro Albert Szent-Gyorgyi, publica-
do em 1955, em que as mesmas idéias que me ocorreram eram
citadas. Szent-Gyorgyi simplesmente as mencionava e eu, embora
tenha tentado, por muito tempo quase nada consegui fazer a es-
se respeito.

No inicio dos anos 60, Emil White também aventou a possibi-
lidade de sistemas biolégicos formarem moléculas em estado tri-
plete. O White era quimico organico e trabalhava com dioxeta-
nos (compostos peroxidicos intermedidrios de processos quimi-
cos e bioluminescentes) na Universidade Johns Hopkins (EUA).
Foi ele quem demonstrou que os dioxetanos, ao se clivarem, pro-
duzindo moléculas em estado triplete, poderiam promover pro-
cessos de tipo fotoquimico. Outros também trabalharam nesse
assunto, como Angelo Lamola, dos Laboratérios Bell, nos Es-
tados Unidos, que induziu a dimerizag¢do das bases do ADN (4cido
desoxirribonucleico). Ambos, White e Lamola, levantaram a hi-
potese de se formarem estados tripletes em sistemas bioldgicos.
White chegou mesmo a fazer uma lista de provaveis produtos
gerados por processos do tipo fotoquimico em sistemas biologi-
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cos, incluindo as lumicolchicinas, a vitamina D e a enzima que
quebra os dimeros das bases do ADN.

Em 1974, White e eu, simultidnea e independentemente, publi-
camos artigos a esse respeito. Inclusive, tivemos conhecimento
dos trabalhos um do outro porque trocamos os manuscritos pa-
ra avaliagdo.

Agora, a iniciativa de pesquisa em sistemas biologicos, ten-
tando mostrar que em sistemas bioquimicos também podem se
formar moléculas em estado triplete, é nossa.

— Mais de dez anos foram necessdrios para que a idéia origi-
nal comegasse a ser pesquisada. A que motivos o senhor atribui
essa demora?

— Quando a idéia surgiu, estdvamos no inicio da década de
1960. A dificuldade é compreensivel. Em ciéncia, uma hipdtese
ou descoberta langada prematuramente nada vale. Ela terd ne-
cessariamente que esperar o desenvolvimento de outros campos
do conhecimento. No caso do estudo dos estados excitados em
sistemas bioldgicos, foi fundamental o desenvolvimento da qui-
mica dos dioxetanos, iniciada por Karl Kopecky e C. Mumford
no Canadd, em 1969, e das alfaperoxilactonas (dioxetanonas), ini-
ciada por W. Adam e C. J. Liu em Porto Rico, em 1972. A par-
tir da demonstragdo desses pesquisadores de que a clivagem des-
ses compostos ¢ unimolecular e luminescente, devido a produ-
¢ao de compostos carbonilicos eletronicamente excitados, tornou-
se possivel, para nos, investigar as reagdes bioquimicas que pro-
cediam, pelo menos formalmente, através de intermedidrios desse
tipo — dioxetanos e peroxilactonas — e verificar se os produtos
se formavam no estado triplete. Curiosamente, a idéia original
— que aventava a possibilidade dos horménios da tiredide fun-
cionarem por efeito de dtomos pesados —, conhecida por alguns
autores como hipotese de Szent-Gyorgyi e Cilento, embora fe-
cunda, é provavelmente erronea. De fato, nos anos setenta fo-
ram sintetizados, na Universidade de Sdo Francisco (EUA), com-
postos derivados da tironina — esqueleto basico dos horménios
da tiredide — desprovidos de dtomos pesados e que mostraram
atividade hormonal.

— Como foi a receptividade da comunidade cientifica aos pri-
meiros trabalhos que o senhor publicou sobre estados excitados
em sistemas bioldgicos?

— Como era de se esperar, nossos trabalhos sobre a forma-
¢ao de espécies tripletes em sistemas bioquimicos foram recebi-
dos com muito ceticismo. Antes de abordar experimentalmente
o problema, em 1972, escrevi um artigo tedrico sobre a possibi-
lidade de existéncia de espécies excitadas em sistemas bioldgicos
para a Chemico-Biological Interactions. Passados seis meses, o
que ¢é um prazo muito longo para uma revista cientifica, escrevi
ao editor cobrando uma posi¢ao sobre o artigo. Na resposta que
recebi o editor confessava ndo saber o que fazer. Havia subme-
tido o artigo a varios assessores, cujas opinides oscilavam entre
‘extremamente interessante’ e ‘um lixo’. Em vista disso, estava
decidido a submeté-lo ao editor europeu. Depois de algum tem-
po, recebi carta desse editor, em que dizia que, embora possuis-
se méritos, meu artigo ndo poderia ser publicado por estar fora
dos padrdes editoriais da revista. Ou seja, de forma sutil, recu-
sava meu artigo. Isso ndo me desanimou. Continuei trabalhan-
do. Em 1973, submeti outro artigo mais atualizado e muito teo-
rico para a Quarterly Reviews of Biophysics, um periodico ndo
menos exigente que o anterior, e ndo houve divida, o artigo foi
aceito prontamente.
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— A que o senhor atribui a primeira recusa?

— A cautela da comunidade cientifica. Se alguma coisa nova
surge, a comunidade reluta e aguarda provas para aceita-la. No
caso de nossas pesquisas, come¢amos a parte experimental em
1974 e somente dez anos apos termos demonstrado a ocorrén-
cia do estado triplete em sistemas biolégicos o ceticismo inicial
comecou a arrefecer. Também porque durante esses anos nossa
meta se tornou mais abrangente.

— Quais s@o os seus objetivos atuais?

— Estamos interessados em demonstrar que a célula pode rea-
lizar certos processos fotoquimicos mesmo em auséncia de luz.
Essa potencialidade se expressaria tanto em processos normais
como deletérios. Em outras palavras: ¢ bem sabido que ocorrem
in vivo emissoes de luz. E o fenémeno da bioluminescéncia. Nesta,
uma reagao enzimatica produz uma molécula excitada no esta-
do singlete. Em seguida, a molécula volta ao estado fundamen-
tal emitindo luz. Existe, no entanto, um estado excitado chama-
do triplete, cuja duragao é bem mais longa do que o estado sin-
glete. O triplete poderia, portanto, ser quimica e biologicamente
muito mais importante. Varios pesquisadores compreenderam a
potencialidade deste novo campo, que chamamos de ‘fotobiolo-
gia sem luz’. Entretanto, por se tratar de um campo de interesse
multidisciplinar, ainda esta por se manifestar com efusividade
o interesse dos bioguimicos e biologistas.

— Quem o estd acompanhando nessa nova linha de pesquisa?

— O fato de o projeto ter sido iniciado e ter tido sempre de-
senvolvimento bem satisfatorio deve-se aos meus colegas. Refiro-
me aos estudantes de pos-graduagdo, aos ja graduados, daqui
ou que vieram do exterior, e a alguns professores estrangeiros.
E impraticdvel mencionar todos. Muitos contribuiram com idéias
basicas. Atualmente colaboram no projeto trés estudantes de pos-
graduacdo e a Ana Lucia Tabet Oller do Nascimento, que aqui
se doutorou em 1987. Para 1991, esperamos a chegada do pro-
fessor Hugh Brian Dunford, da Universidade de Alberta, Ed-
monton, Canada, que devera passar conosco metade do seu ano
sabatico.

— Como o senhor vé essa demora em reconhecer a potenciali-
dade das pesquisas que vocés estdo desenvolvendo?

— Como ja mencionei anteriormente, a comunidade cientifi-
ca é muito cautelosa. A demora de reconhecimento e demons-
tragdo de interesse é compreensivel, na medida em que o impac-
to de uma descoberta, nao importa quao importante seja, tam-
bém depende de sua divulgagdo e propagagao. Existe ainda o fa-
to que ja mencionei de se tratar de um campo multidisciplinar.
Idéias nada valem, se ndao forem divulgadas e investigadas. As
dificuldades, o ceticismo e as frustragdes sdo parte do preco que
se paga quando ndo se é propenso ao conforto de continuar li-
nhas de pesquisa ja abertas e trilhadas.

— QO desenvolvimento dessa nova linha de pesquisa — a foto-
biologia sem luz — exigiu uma metodologia especifica?

— Sim, noés tivemos que desenvolver toda uma metodologia
e um instrumental apropriado. Foi necessario, por exemplo, de-
senvolver os detectores de estado triplete, ou seja, sensibilizado-
res (sensitizadores) apropriados que recebem a energia de espé-
cies tripletes e a convertem em fluorescéncia. O contador de f6-
tons que usavamos para estudar a emissdo de energia foi cons-
truido por um pesquisador japonés, o Yoshiaki Shimizu, que,
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devido a situa¢do econdmica instdvel da pesquisa no Brasil, aca-
bou retornando ao Japao. Foi gragas 8 montagem dessa apare-
lhagem que conseguimos provar a formacao bioquimica de pro-
dutos excitados no estado triplete. O contador de fétons é um
aparelho que nao existe a venda em nenhum lugar do mundo.
Perder o Shimizu foi um grande golpe para todos nds.

— Por mais barato que seja, o inicio de uma linha de pesquisa
e a manutengdo de um grupo de pesquisa sdo dispendiosos. On-
de o senhor arrumou recursos para tal?

— Parte dos recursos foi conseguida da Fapesp [Fundacgao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo], através do proje-
to Bioguimica-Fapesp. A Fapesp continua a nos ajudar. A Fi-
nep [Financiadora de Estudos e Projetos] nos ajudou muito, mas
sua contribuicdo come¢ou a minguar e presentemente é nula. O
CNPq [Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
noldgico] tem nos ajudado especialmente de forma indireta. Nesta
ultima década tivemos uma espléndida ajuda da Funda¢do Volks-
wagen, gragas a coopera¢ao que mantivemos com o professor
Waldemar Adam, da Universidade de Wurzburg. A Fundagao
Volkswagen, de forma totalmente inusitada, renovou duas ve-
zes a doag¢dao. Em seguida, quem nos ajudou foi outra institui-
¢ao alema, a GTZ [Deutsche Gesellschaft fiir technische Zusam-
menarbeit].

— Quando vocés iniciaram os estudos sobre fotobiologia sem
luz, previram as dificuldades que enfrentariam?

— Nés antecipamos grandes dificuldades. Nos nos demos conta
de que espécies tripletes sdo suprimidas por oxigénio, o que tor-
naria dificil sua detecgdo. Mais ainda: se uma espécie triplete de-
sempenhasse um papel, ela estaria engajada em tal funcao e se-
ria muito dificil detectd-la. Tivemos sorte. A oxidacao do isobu-
tanal com acetona e dcido formico, catalisada por peroxidase de
rabano — uma das primeiras reacgoes que escolhemos para estu-
do e que viria a se mostrar uma das mais gratificantes — apre-
sentou uma emissdo de tal grandeza que foi possivel fazer um
espectro. Este indicou que a emissdo provinha da acetona triple-
te. Com o uso de sensibilizadores apropriados, confirmamos que
se tratava mesmo de acetona triplete. Assim ficou provada a for-
magao de estados tripletes em sistemas bioquimicos apropriados.
A partir dai foi possivel inferir que, se as moléculas no estado
triplete transferiam energia para sensibilizadores, poderiam fazé-
lo também para determinados aceptores, induzindo processos bio-
quimicos na auséncia de luz. Demonstramos, por exemplo, que
¢ possivel promover a transformagao de colchicina em lumicol-
chicinas por acetona triplete gerada enzimaticamente.

— Do ponto de vista biologico, qual a importancia dessas pes-
quisas?

— A principal questdo que decorreu de nossas pesquisas —
também apontada anteriormente por nds e por outros, entre eles
o Emil White — foi se poderiam ocorrer processos biologicos
na completa auséncia de luz. Emil White, como ja disse, apre-
sentou em 1974 uma relagdo de processos tipicamente bioguimi-
cOs que ocorreriam in vivo e na auséncia de luz. A transforma-
¢ao da colchicina em lumicolchicina, por nés conseguida, serve
de modelo para explicar como a Colchicum autumnale (c6lqui-
co) faz essa conversdo em completa auséncia de luz.

A fotobioguimica sem luz também pode explicar alguns pro-
cessos deletérios importantes. J4 foi demonstrado por Kendric
Smith e Neal Sargentini, na Universidade de Stanford (EUA), que,
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em certas cepas de bactérias deficientes em reparo por excisao,
a mutagénese espontanea estd sob o mesmo controle genético da
mutagénese produzida por radiagdo violeta. Kendric Smith acha
que uma possivel explicacdo para essa mutagénese espontanea
¢é a formacao endogena de espécies excitadas. [sso é bem prova-
vel, mas, em geral, é necessario tomar grandes cuidados ao ten-
tar explicar certos processos pela fotobiogquimica sem luz. Por
exemplo, a formag¢do da vitamina D em peixes que vivem na es-
curiddo das grandes profundidades do mar poderia, segundo Emil
White, ser explicada através da fotobioguimica sem luz, porque,
de fato, normalmente, a formagdo da vitamina D se d4 por um
processo do tipo fotoquimico. Acredito, entretanto, que ela tam-
bém possa ser explicada por um processo alimentar em cadeia,
que se iniciaria na superficie do mar e que se propagaria até as
profundidades. Existem, porém, certos casos de formagao de vi-
tamina D no escuro para os quais ndo existe explicacdo
alternativa.

— Que outros centros de pesquisa estdo trabalhando nessa li-
nha de pesquisa?

— Exclusivamente em fotobioquimica sem luz, nenhum. Ha
varios laboratérios interessados na formacao de estados excita-
dos, mas sem énfase nessa possivel fungdo, com exce¢do do caso
do oxigénio singlete. Essa espécie tem sido muito estudada. Ja
ocorreram varios simposios internacionais que abordaram o te-
ma dos estados excitados em sistemas bioldgicos.

— O senhor tem uma ‘marca registrada’, reconhecida por to-
dos do Instituto de Quimica, e que denota sua relacdao especial
com a literatura especializada. Que mistério é esse?

— E que meu trabalho em fotobioquimica sem luz exige o

acompanhamento da literatura internacional em varios campos
— bioquimica, fisico-quimica, quimica orgénica, toxicologia, far-
macologia, entre outros. Pelo menos duas vezes por semana sou
obrigado a ir a biblioteca e, em certos periodos, passo por l4 to-
dos os dias. Em cada livro ou periodico que leio marco um X’
no canto. Isso ha mais de 15 anos, o que explica a ‘marca’ ter-se
tornado conhecida.

Tenho um sistema muito primitivo de acompanhamento e re-
gistro de referéncias importantes. Anoto tudo em folhas soltas
e as informagGes mais importantes também anoto num bloco que
mantenho sobre a escrivaninha. Se me pedem uma referéncia ou
se for preciso retomar alguma nota, sou obrigado a rever todas
as anotagoes. Mas gosto do sistema que criei. Percorrendo siste-
maticamente minhas notas, encontro coisas inusitadas, que in-
teressam a mim ou aos que trabalham no laboratério, e que, de
outra maneira, ficariam esquecidas. Um computador seria cer-
tamente muito eficiente, mas ndo me permitiria essa revisao sis-
tematica da informacdo. )

— O senhor divide a sua atividade atual entre o laboratdrio
e a biblioteca?

— Naio, no laboratério ndo acendo mais nem um bico de gas.
H4 muitos anos nao trabalho em laboratoério e acho que ndo sa-
beria lidar com os novos aparelhos. Dois fatores explicam isso:
a tendéncia natural de com o tempo o pesquisador se dirigir pa-
ra a escrivaninha e a minha deficiéncia visual.

— Mas o senhor continua orientando...

— Sim, mas sdo coisas distintas: um treinador de grandes na-
dadores ndo é necessariamente um grande nadador, de forma que
posso orientar independente de lidar ou ndo em laboratdrio.

FIGURA 3 Giuseppe Cilento (1) no Laboratério de Fotobiologia com professores, estudantes e funcionérios da USP. Entre eles estdo os professores Roberto
Casadei (2), Adelaide Faljoni-Alério (3) e Etelvino Bechara (4), a secretéria Lydia Butturini (5) e a funcionaria Jacira Martins (6).
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— Seu exemplo é apenas parcialmente adequado e, de certo
modo, perigoso. No Brasil, temos vdrios casos de professores que
nunca fizeram pesquisa ou formaram grandes cientistas. Nao é
0 seu caso. O senhor é reconhecidamente um grande cientista e
tem formado excelentes profissionais. Agora, sua fama é de ser
extremamente exigente. E verdade?

— Em parte. Aprendi desde cedo que ndo se pode agradar a
todos, se queremos padrdes razoaveis de qualidade. Lembro-me
que, em 1941, antes de prestar o vestibular, encontrei o profes-
sor Hauptmann e, com a ingenuidade dos 17 anos, perguntei-
lhe se o exame seria f4cil ou dificil. A resposta foi imediata: ‘Nos
ndo dificultamos nem facilitamos.’ Era este o principio que nor-
teava o departamento de quimica da USP naquela época e que
eu herdei. Acredito que nao se deve dificultar os exames, para
que todos possam manifestar suas aptidoes e realizar seus proje-
tos. Mas nao se deve tambem facilita-los, para que a escola pos-
sa alcancar um bom nivel e justificar sua razdo de ser. No passa-
do, algumas de minhas atitudes nao foram compreendidas e che-
guei a ser tachado de autoritario. Por outro lado, foram tam-
bém poucas as vezes em que ndo houve reconhecimento e retri-
bui¢do a minha liberalidade. Em maior ou menor grau, também
fui considerado um liberal.

— Fale um pouco sobre a criagdo do Departamento de Bio-
quimica da USP. Como avalia a experiéncia de ‘fusdo’ da qui-
mica e da bioquimica no Instituto de Quimica? Que beneficios
trouxe a pesquisa?

— A integracdo das varias ‘quimicas’ na cidade universitaria
foi um acontecimento altamente benéfico, especialmente no que
tange a pesquisa e, portanto, para o desenvolvimento da quimi-
ca no pais. Felizmente, pelo menos para mim, na reestruturagao
da universidade, a bioquimica acompanhou as ‘quimicas’. Nao
tenho divida que alguns elementos teriam preferido as biocién-
cias. Na verdade, o assunto ¢é discutivel; pode-se encontrar a bio-
quimica integrando diferentes instituicdes.

A integracdo da bioguimica com as mais diferentes formagoes,
habilidades e interesses foi extremamente salutar. A bioquimica
da USP forma hoje um departamento cujo nivel médio é bem
alto. Sempre se encontra um colega para auxiliar, quando alguém
se defronta com um problema bioguimico ou quimico que foge
a sua competéncia especifica. A convivéncia fez também com que
se desenvolvesse um sentido de responsabilidade ainda maior. Is-
S0, por sua vez, fez com que varios colegas progredissem de for-
ma excelente. O projeto Bioquimica-Fapesp veio cimentar essa
integracdo. Dando-nos verbas que para os nossos padrdes pode-
riam ser consideradas generosas e, ao mesmo tempo, fazendo a
‘cobranga’ devida, o ‘publique ou pereca’ de certa forma se es-
tabeleceu. Considero-o um fator propulsor, se bem que pessoal-
mente nao avalio os cientistas somente pelo nimero de publica-
¢oes. Inicialmente a integragdo — como se poderia prever — de-
parou com algumas dificuldades, mas felizmente o bom-senso
prevaleceu.

— O Instituto de Quimica da Unicamp, de cuja criacdo o se-
nhor participou diretamente, seguiu um modelo diferente. Fale
um pouco dessa experiéncia.

* — Meu primeiro contato com o que viria a ser a Unicamp ocor-
reu em outubro de 1966 e visava a possibilidade de lecionar sem
me desligar da USP. A Unicamp ja havia sido concebida e o pro-
fessor Zeferino Vaz convidou-me para organizar o futuro Insti-
tuto de Quimica. Aceitei com entusiasmo. A minha atuacdo em
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Campinas durante 12 anos — sem deixar a USP — viria a
constituir-se em motivo de grande satisfacdo pessoal.

Embora minha inclinagdo sempre tenha sido para a pesquisa,
sou de opinido que existem outras atividades tdo importantes
quanto esta. Encarei organizar o Instituto de Quimica da Uni-
camp como uma excelente oportunidade para tentar evitar as par-
tes negativas, comuns a tantas instituicoes. Procurei colocar na
tarefa toda a minha experiéncia adquirida aqui e no exterior. S6
foi possivel criar um bom instituto gragas ao descortino de Zefe-
rino Vaz e a dedicagdo dos vice-diretores Jayr de Paiva Campel-
lo e Aécio Pereira Chagas.

No Instituto de Quimica da Unicamp, elementos inativos nunca
foram tolerados. E claro que nio se pode pretender que todos
tenham inclinagoes ou habilidades para a pesquisa. No caso de
ndo as terem, a solugdo € atribuir-lhes maior carga didética e ou-
tras responsabilidades. Dessa forma, acredito que incutimos a
importancia da pesquisa e acho que deu resultado: com fregiiéncia
— e com grande prazer — vejo publicagbes da Unicamp na lite-
ratura internacional.

Nao foi tarefa facil criar um corpo docente de quimica na Uni-
camp. A nao ser que eu fosse procurado, nunca aliciei elemen-
tos nacionais. De fato, naquela época, a falta de gente qualifica-
da em quimica era notoria e eu nao queria desfalcar nenhuma
instituigdo. Por essa razdo, periodicamente, anuncidvamos em
revistas internacionais a disponibilidade de posi¢oes. Havia sem-
pre muitas respostas e comegava a selecdo. A principio ndo se
podia ser muito exigente, pois o Instituto pouco ou nada podia
oferecer. Mesmo assim a maioria contratada era de bom nivel.
A fixagdo foi dificil. Muitos dos pesquisadores contratados, mais
cedo ou mais tarde, voltaram ao pais de origem ou se dirigiram
a outros lugares. Outra caracteristica da organizac¢ao do Institu-
to de Quimica da Unicamp é que os melhores elementos nunca
tiveram necessidade de solicitar promogédo. A diretoria era a pri-
meira a propo-la.

— Como o senhor avalia a produgdo cientifica dos dois insti-
tutos, em relacdo aos outros do pais e a pesquisa produzida no
exterior?

— Uma comparagdo entre os Institutos de Quimica da USP
e da Unicamp seria para mim bastante embaracosa. Explico-me:
o Instituto de Quimica da USP engloba também o Departamen-
to de Bioquimica, do qual fago parte. Deveria, pois, fazer uma
comparacgdo entre o Departamento de Quimica Fundamental do
Instituto de Quimica da USP e o Instituto de Quimica da Uni-
camp. Limito-me a dizer que ambos tém grandes méritos e que,
em conjunto, sdo os responsaveis por uma grande parte — se-
nao a maior — das publicacoes internacionais do Brasil em
quimica.

— O senhor exerceu cargos administrativos na USP ou na
Unicamp?

— Por duas vezes fui eleito chefe do Departamento de Bio-
quimica do Instituito de Quimica da USP. Se eu me sai satisfa-
toriamente bem, foi grac¢as & ajuda que tive dos colegas, entre
eles o Walter Colli e o José Ferreira Fernandes. Atualmente sou
vice-chefe do departamento. Na Unicamp fui organizador e coor-
denador/diretor do Instituto de Quimica, no periodo entre 1966
e 1978. Ocupar cargos administrativos ¢ uma atividade normal
da carreira académica. E praticamente impossivel que alguém du-
rante toda a sua vida profissional ndo tenha exercido cargos ad-
ministrativos.
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O s nucleos atdmicos sdo compostos de
prétons e néutrons, genericamente
chamados de niicleons. O niimero de prétons
(), 0 numero de néutrons (N) € sua soma,
que serd o numero de nicleons (A), caracte-
rizam os nucleos. Em cada nucleo, os nui-
cleons estao reunidos em um minusculo vo-
lume de dimensdes da ordem de 10—
metro. [Em fisica nuclear utiliza-se fre-
gilientemente o férmio, igual a 10 ~'* me-
tro, como unidade de distidncia.] Como os
protons possuem carga positiva, eles se re-
pelem fortemente por estarem tdo aglome-
rados. Além disso, segundo um principio
bdsico da fisica (Principio da Incerteza de
Heisenberg), particulas microscdpicas, co-
mo os nucleons, apresentam necessaria-
mente energia cinética (energia de movi-
mento), quando confinadas em espaco li-
mitado. Quanto menor o espago de confi-
namento, maior serd essa energia cinética.

Tanto a repulsdo entre os prétons como
a energia cinética decorrente do confina-
mento sdo forcas desagregadoras do ato-
mo. Para contrabalanga-las e manté-lo coe-
so, existe uma forca atrativa muito pode-
rosa entre os nucleons, que ¢é a forga nu-
clear. Na realidade, a maior parte da for-
¢a nuclear é utilizada para contrabalancgar
a energia cinética dos nicleons do nicleo.
Seu papel pode ser comparado ao das pa-
redes de uma panela de pressao, que im-
pedem que as moléculas agitadas de vapor
— e, portanto, com grande energia cinéti-
ca — saiam do seu interior.

A forg¢a nuclear é aproximadamente a
mesma entre dois protons, entre um pro-
ton e um néutron, e entre dois néutrons.
Mas nem todas as combinagdes de protons
e néutrons sdo possiveis em um niicleo. Se
0s primeiros (Z) e/ou os segundos (N) fo-
rem muito numerosos, o resultado é um nu-
cleo instavel, que rapidamente deixa de
existir e se desintegra emitindo niicleons,
ou aglomerados de nticleons, ou transfor-
mando protons em néutrons (e vice-versa),
por meio da emissdo de particulas beta (elé-
trons ou positrons). Dizemos entdo que o
niicleo tem um ‘tempo de vida’ curto.

A partir do estudo da forga nuclear, a
fisica nuclear tedrica avalia em oito mil os
nucleos existentes, sejam eles estdaveis ou
instaveis, isto é, com tempo de vida de al-
guns microssegundos apenas. Também ha
uma previsdo tedrica sobre a existéncia de
‘ilhas® de niucleos superpesados, com Z
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maior que cem e N maior que 150. Dos cer-
ca de dois mil nucleos ja identificados ex-
perimentalmente, em torno de 270 sdo es-
taveis. A figura 1 permite visualizar a re-
lagdo entre o nimero de prétons e néutrons
e a estabilidade dos niicleos.

Durante mais de 50 anos, os fisicos nu-
cleares tém se ocupado de entender as inu-
meras propriedades dos nicleos. No labo-
ratorio, isso € feito facilmente com nticleos
estdveis, ja que eles ndo se desintegram, ou
com nucleos instdveis mas com tempo de
vida razoavelmente grande. Ao se aglome-
rarem no nucleo, protons e néutrons for-
mam uma estrutura rica em detalhes. Pa-
ra se arrancar uma particula do nicleo es-
tavel, é necessario carregd-lo com uma

Limite de prétons

Limite de neutrons

energia da ordem de 8 Mev (1 Mev = 1,6
x 10713 joules). Pode-se fazer isso dispa-
rando sobre ele uma particula projétil (elé-
tron, proton, féton etc.). Essa particula
transferird ao nucleo a energia necessaria
para arrancar o nucleon, isto ¢, um frag-
mento do niicleo. A energia minima neces-
sdria para que essa emissao se verifique é
chamada ‘energia de separa¢do’ do nucleon
(ou do fragmento). Quando a energia trans-
ferida pelo projétil € menor que a energia
de separac¢do, o nucleo fica excitado, ou se-
ja, com mais energia do que precisa para
existir. Os nucleos ‘ndo gostam’ de ficar ex-
citados, e depois de um certo tempo vol-
tam ao estado normal, emitindo, por exem-

plo, um féton (raio gama), que carrega
consigo a energia extra.

Os niicleos atdmicos sdo descritos teori-
camente pela mecanica quéntica. Essa cién-
cia prevé — e as experiéncias confirmam
— que os nucleos s podem absorver quan-
tidades discretas de energia, menores que
a energia de separagdo. Nos estados exci-
tados, em que energias discretas estdo en-
volvidas, o nicleo sé absorvera -aquelas
quantidades que 6 levem do estado normal
(‘estado fundamental’) a um dos estados
excitados. Como resultado, a particula (f6-
ton, elétron etc.), que o niicleo emite ao re-
tornar ao seu estado fundamental, carre-
ga uma quantidade de energia de excitacdo
que pode ser medida experimentalmente.

Elementos
superpesados

mm Nicleos estaveis
[ Nicleos instaveis conhecidos
== Ncleos instéveis desconhecidos

Desta forma obtém-se preciosas informa-
¢oes sobre a energia dos estados excitados
do niicleo comparada a energia do estado
fundamental. Essas informagoes experi-
mentais sdo, por sua vez, comparadas as
previsdes teodricas baseadas na mecédnica
quantica. Tal processo tem sido a base do
estudo da fisica nuclear durante mais de
meio século.

No entanto, esta e outras técnicas expe-
rimentais tradicionais ndo podem ser ado-
tadas no estudo dos niicleos muito insta-
veis, com tempo de vida extremamente cur-
to. Para isso seria necessario dispor de uma
amostra de alguns miligramas de um ma-
terial composto de dtomos desses nucleos,
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que serviria como alvo para as excitagoes
induzidas pelos projéteis. No entanto, tal
amostra seria altamente radioativa e con-
taminaria outros materiais no laboratério.
Além do mais, em pouco tempo ja ndo
existiriam mais os nicleos originais que se
pretendia estudar. Por exemplo, o niicleo
HLj (do litio), com z = 3 e N = 8, possui
um tempo de meia-vida da ordem de sete
milissegundos, o que significa que apds ca-
da intervalo de sete milissegundos o mime-
ro de niicleos de ''Li da amostra se redu-
zird a metade.

O problema foi solucionado recentemen-
te, através da utilizacdo de feixes secunda-
rios provenientes da colisdo de projéteis nu-
cleares movendo-se a altas energias e inci-
dindo sobre alvos fixos. Quando o niicleo
projétil colide quase frontalmente com o
niicleo-alvo, uma parte dele se desacelera
e outra se movimenta com aproximada-
mente a velocidade original (figura 2). Os
fragmentos desprendidos com a colisdo te-
rao aproximadamente a mesma raziao N/Z
que o projétil. Se o projétil for urénio, por
exemplo, podem ser produzidos fragmen-
tos com N/Z = 1,6 (ou mais).

Sendo, porém, nicleos mais leves, os
fragmentos estardo fora da regido de esta-
bilidade nuclear, que corresponde, para es-
se tipo de nucleos, a N/Z = 1. Portanto,
nucleos exoticos (muitos néutrons e pou-
cos prétons) podem se formar em colisdes
nucleares a altas energias. A parte do pro-
jétil que se desprende e se move com alta
velocidade pode ser separada do feixe ini-
cial. Fragmentos da mesma espécie (mes-
mo niicleo) podem se agrupar em um no-
vo feixe, que sera utilizado posteriormen-
te em experiéncias. Essa separacdo é feita
por meio de um magneto que deflete de for-
ma diferente, em virtude da forga magné-
tica, nicleos de diferentes cargas e massas.

As experiéncias com feixes secundarios
sd0 possiveis porque podem ser conduzi-
das antes que os niicleos decaiam radioati-
vamente. As mais bem-sucedidas foram
realizadas por um grupo de cientistas ja-
poneses, liderados pelo professor Isao Ta-
nihata, no laboratorio RIKEN, em Wakos-
hi, Saitama. Os cientistas utilizaram o ace-
lerador de niicleos Bevalac, do laboratdrio
Lawrence, em Berkeley, California. No ano
passado, o professor Tanihata esteve no
Brasil, participando do Congresso Interna-
cional de Fisica Nuclear, em Sdo Paulo, e
do Encontro de Trabalho em Fisica Nu-
clear Relativistica, no Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro. Em
ambos os encontros ele relatou os resulta-
dos mais recentes dessas experiéncias.

AGOSTO DE 1990

* Projétil

;g- ~ 1,6 para Urdnio

Magneto 1

Rl

Alvo 1

A figura 3 mostra um arranjo experi-
mental tipico das experiéncias realizadas.
Neste caso, um feixe de niicleos de °Ne
(nednio, com Zz = 10 e N = 10) a altas
energias ¢ atirado sobre um alvo, geralmen-
te uma folha fina de determinada substan-
cia (chumbo, por exemplo), que pesa al-
guns miligramas por centimetro quadrado.
Ao se chocarem com os niicleos atémicos
do alvo, os niicleos projéteis de nednio se
fragmentam, como vimos antes. Um mag-
neto desvia do feixe niicleos de determina-
da espécie (no caso, o ''Li). Este segundo
feixe é usado para incidir sobre outro al-
vo. As particulas (niicleos de vérias espé-
cies e nicleons) produzidas nessas colisdes
sdo medidas por um detetor (no caso, os
nucleos sdo medidos no detetor de °Li).

Um dos resultados dessas experiéncias
tem a ver com o tamanho do nicleo e com
a distribui¢do espacial de prétons e néu-
trons dentro do mesmo. Os resultados in-
dicam que os nicleos exéticos — como o
"Li — sdao bem maiores do que os niicleos
estdveis com o0 mesmo niimero de nicleons,
como o !''B (boro, com N = 6e Z = 5).
A distribuicdo espacial da matéria nuclear
(quantidade de niicleons por unidade de vo-
lume) no ''Li se estende até uma distancia
de 3,5 fm a partir do centro do nicleo, e
depois cai rapidamente a zero. Para o !'B,
isso ocorre ja a partir de 2,3 fm.

A figura 4 mostra o raio (medido em fér-
mios) de nucleos de hélio (He), litio (L1i),
berilio (Be) e boro (Bo), em fungdo do nii-
mero de néutrons que eles contém. Na na-
tureza, os isotopos (mesmos z, diferentes

Fragmento
(=

Magneto 2
KILi

Alvo N n
n

N) de He, Li, Be e Bo mais abundantes sdo
o *He, o "Li, o ?Be e o ''Bo, respectiva-
mente. Observa-se que esses nucleos sofrem
um aumento subito dos seus raios a partir
de um certo numero de néutrons. Esse in-
teressante resultado pode ser explicado
admitindo-se que a distribui¢do de prétons
e de néutrons no interior dos nucleos exo-
ticos leves seja bastante heterogénea. Os
néutrons se misturariam aos protons até um
certo valor de N. A partir dai, os néutrons
adicionais se localizariam na parte mais ex-
terna do nicleo. Um outro tipo de medida
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experimental, baseada em um arranjo ex-
perimental totalmente diferente do descri-
to acima, confirma essa interpretagdo. No
caso do ''Li, por exemplo, os trés protons
se concentram mais no interior do nicleo,
até cerca de 2,5 fm, enquanto a distribui-
¢do dos néutrons se estende mais para fo-
ra do nucleo. E como se os néutrons for-
massem uma ‘auréola’ em torno dos pro-
tons, semelhante a clara que envolve a ge-
ma do ovo. A gema seria uma mistura ho-
mogénea de protons e néutrons, enquanto
a clara teria somente néutrons (figura 5).
A descrigdo tedrica dos nucleos exoticos,
a partir das interag¢Ges entre os nucleos, é
dificil. Os estudos com esse objetivo estdo
apenas no inicio. No entanto, a analise das
experiéncias ja tem fornecido fortes indi-
cios de que os mesmos possuem caracteris-
ticas totalmente novas e distintas dos nu-
cleos estudados até agora. Ha indicios, por
exemplo, de que os néutrons na auréola dos
nicleos exdticos possam formar aglomera-
dos. Este aspecto ¢ muito relevante, por-
que nunca foi detectada experimentalmente
a existéncia de nucleos formados por dois
ou mais néutrons, sem prétons. No entan-
to, mesmo que tais nucleos (chamados de
polinéutrons) ndo existam livremente, po-
deriam existir em um nucleo exotico. O
MLi pode ser descrito como um niticleo
composto de um aglomerado de dois néu-
trons (sistema dinéutron) ligados fracamente
ao nucleo de °Li (z = 3, N = 6). A distri-
buigdo espacial do sistema dinéutron € res-
ponsével pela auréola do ''Li. A energia
de ligacdo do dinéutron ao °Li é experi-
mentalmente dada por 190 kev (1 kev =
10~ ?Mev). A distribuigdo de néutrons se
estende até grandes distancias a partir do
centro do nticleo porque o dinéutron esta
fracamente ligado ao Li. Calculos tedricos
baseados nesse modelo de dois aglomera-
dos (dinéutron + °Li) para o ''Li expli-
cam muitas outras de suas propriedades.

As experiéncias com feixes secunddrios ra-
dioativos também demonstram a possivel
existéncia de um modo coletivo suave de
vibragdo dos protons contra os néutrons.
Esses modos de vibragdo coletiva, chama-
dos ‘ressonancias gigantes’, seriam dotados
de energia de vibragdo muito menor e am-
plitudes muito maiores nos nicleos insta-
veis do que nos estdaveis. Na maioria des-
tes, a energia das ressondncias gigantes fi-
ca em torno de 10 a 20 MeV, enquanto que
no ''Li, por exemplo, ela seria da ordem
de 1 Mev (ver ‘Ressondncias nucleares gi-
gantes’, em Ciéncia Hoje n? 39). Os mo-
dos suaves de vibragdo coletiva (figura 6)
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Distancia ao centro

seriam uma das principais maneiras de ab-
sor¢do de energia dos niicleos exdticos, im-
pedindo a sua fragmentagdo imediata. So-
mente apos algum tempo a energia de vi-
bragao é transferida para alguns néutrons,
que sdo emitidos do niicleo e carregam con-
sigo essa energia. O estudo das ressonan-
cias gigantes suaves ¢ de grande importan-
cia para as futuras aplicagdes de niicleos
altamente radioativos.

Nos pardgrafos acima, descrevemos ape-
nas algumas das novas e surpreendentes ca-
racteristicas dos niicleos exoticos leves, des-
cobertas em pelo menos uma duzia de ex-
periéncias. Mas o uso de feixes de nucleos
radioativos proporciona ainda uma exce-
lente oportunidade para o estudo sistema-
tico da estrutura nuclear de um grande es-
pectro de nicleos. Esse estudo abre gran-
de perspectiva para a fisica nuclear no fu-
turo préximo. Nio resta duvida de que no-
vos nuicleos aparecerdo na carta dos niicleos
nos proximos anos, a medida que experién-
cias mais detalhadas forem conduzidas e
caracteristicas inteiramente novas sejam
descobertas.

Como afirmou um astrofisico, os ni-
cleos ricos em néutrons sdo os objetos mais
parecidos com uma estrela de néutrons que
podem ser obtidos em laboratério. Estru-
turas andlogas aos niicleos ricos em néu-
trons também existemn na fisica atGmica e
molecular. Supde-se que a atragdo entre
dois atomos de hélio, embora muito fraca
para constituir uma molécula ligada de
He, (dois dtomos de hélio) ¢ suficiente pa-

RG suave

RG normal

ra fazer com que a molécula de He, (trés
atomos de hélio) seja ligada em baixas tem-
peraturas. Esta molécula seria similar ao
niicleo de ''Li, para o qual o sistema de
trés particulas (°Li + n + n) é fracamen-
te ligado, enquanto que nenhum dos ou-
tros dois subsistemas de duas particulas
(°Li + n e n + n) possui estado ligado.
No acelerador de nucleos ‘Pelletron’, do
Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo, esta em estudos um projeto do dr.
A.C.C. Villari, que visa a criagdo de nu-
cleos exoticos através de uma nova técni-
ca, baseada nas reagoes de fusao entre nu-
cleos leves. Quando niicleos projéteis leves
sdo atirados, a baixas energias, contra al-
vos de nucleos leves, eles podem se fundir
por curto tempo e formar um nicleo pesa-
do, fora da linha de estabilidade nuclear.
Tais nucleos seriam, nesse caso, ricos em
prétons, em contraste com as reacoes de
fragmentacdo a altas energias. Os niicleos
ricos em prdtons também devem revelar
propriedades nucleares novas e possuir
aplicagdes de grande interesse em astrofi-
sica, fisica dos materiais e outras dreas.
Embora as aplicacdes dos niicleos radioa-
tivos sejam bem conhecidas, no caso dos
niicleos exdticos muitas delas ainda estao
no reino da imaginacdo e dependem de in-
tensos estudos, que provavelmente se con-
cretizarao na década que se inicia.

CARLOS A. BERTULANI
INSTITUTO DE FISICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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uando adulto, ele tem aproximada-

mente seis milimetros de comprimen-
to e apresenta corpo verde, cabeca casta-
nha e manchas amarelas nas asas. Conhe-
cido popularmente como vaquinha, seria
apenas mais um pequeno besouro, entre
tantos existentes no campo, se nao tivesse
o hdbito de se alimentar das folhas do fei-
joeiro, planta de grande importancia para
a alimentagdo dos brasileiros.

No Parana, este inseto da familia dos cri-
somelideos, que recebeu o nome cientifico
de Diabrotica speciosa (figura 1), tem si-
do responsavel por elevadas perdas nas sa-
fras de feijao, em todo o estado, e pela uti-
lizagdo crescente de agrotoxicos na cultu-
ra. Em alguns casos, a infestagdo da lavou-
ra exige quatro aplicagdes de inseticida,
com prejuizos evidentes para o meio am-
biente e a populacdo humana.

Indesejavel do ponto de vista ecoldgico,
o controle quimico da praga também vem
se revelando insatisfatorio. Observacgoes e
experimentos demonstraram que as migra-
¢oes de insetos adultos representam a prin-
cipal forma de infestacao, ja que o desen-
volvimento de geracdes de D. speciosa no
feijoeiro é muito reduzido. Assim, a popu-
lagdo eliminada pelos inseticidas é rapida-
mente substituida.

Diante dessa constatagdao, o Instituto
Agrondémico do Parand (lapar) esta pesqui-
sando alternativas bioldgicas que dimi-
nuam o emprego de defensivos quimicos,
substituindo-o0s por produtos mais eficien-
tes, atoxicos, biodegraddveis e de baixo
custo para os agricultores. Uma das op¢oes
em estudo — a pulverizac¢do da lavoura in-
festada com um extrato de vaquinhas tri-
turadas, diluido em dgua — tem apresen-
tado resultados promissores nos testes efe-
tuados.

Essa técnica, aplicavel também no com-
bate a outras pragas, ¢ recomendada pelos
defensores da chamada agricultura orgéni-
ca, que evita insumos quimicos. Os meca-
nismos responsaveis pela reduc¢do da infes-
tagdo ndo estdo definidos, mas acredita-se
que os feromodnios, substincias voléteis
através das quais os insetos de uma mes-
ma espécie se comunicam (ver ‘Feromoénios
no controle de pragas’, em Ciéncia Hoje
n? 60), estejam envolvidos, atuando como
fator de atrag¢do ou repulsdo.

As migragées de insetos sdo determina-
das justamente por esses dois fatores basi-
cos: 0 comportamento de repulsdo, que re-
sulta da pressao de selegdo para maximi-
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zar a disponibilidade dos recursos necessa-
rios a sobrevivéncia, e 0 comportamento
de atragdo, que decorre da pressdo de se-
le¢do para maximizar a utilizagao desses re-
cursos. A relagdo entre as tendéncias con-
flitantes define a movimentagéo e, portan-
to, a densidade populacional em uma de-
terminada 4rea.

Os estudos sobre o uso de feromdnios
para controle de insetos concentram-se nos
feromdnios sexuais, exceto no caso de es-
pécies com comportamento de agregagao
ou dispersdo evidente, e ndo ha compro-
vacdo de que isso ocorra na espécie D. spe-
ciosa. Os resultados preliminares das pes-
quisas do lapar, porém, conduzem & hipé-
tese de que o feromonio de dispersao atua
na reducdo da populacio da vaquinha,
quando ¢ aplicado o extrato de animais tri-
turados.

A distribuicao populacional de insetos
adultos na lavoura do feijao segue um pa-
drio levemente agregado, o que sugere a
presenca do feroménio de agregacdo. No
entanto, pesquisas recentes no Japao e nos
Estados Unidos mostram que a mesma
substdncia quimica envolvida na agregacdo
dos individuos pode ter efeito inverso,
quando liberada em doses mais elevadas.
O comportamento de dispersdo observado
rias pesquisas com o feijoeiro provavelmen-
te obedece a esse mecanismo.

Obtido pela trituracdo dos animais em li-
quidificador, o extrato foi coado em teci-
dos finos, diluido em concentragdes prede-
terminadas e utilizado em testes de campo
que comprovaram a redu¢do da infestagdo.
Um dia apds a pulverizagdao, em concen-
tragoes de 1,25% e de 0,005%, houve dras-
tica redu¢do na populac¢do infestante (figu-
ra 2), em relacdo & 4rea ndo pulverizada
(testemunha). O efeito foi mais forte na
area tratada com o extrato mais concentra-
do, mantendo-se por periodo prolongado
(uma semana na menor concentragao e to-
do o periodo de observagdo, no caso do ex-
trato mais concentrado). So apds 20 dias
o declinio natural da populag¢io igualou a
densidade nas trés areas.

Outros experimentos demonstraram que
pequenas variagoes na concentragio, quan-
do esta € menor que 0,05%, alteram consi-
deravelmente a populacdo infestante, mas em
concentragoes maiores as alteragbes foram
pouco expressivas, restando uma populagdo
residual. As concentragdes ideais para uso
agricola estdo relacionadas aos niveis de in-
festacdo. Concentragdes de 0,0045%, que
correspondem a trituracdo de 700, insetos
adultos por hectare, proporcionaram redu-
¢oes significativas, mas niveis de infestacdao
mais severos exigiram extratos mais concen-
trados. Essa rela¢do ainda ndo esta quanti-
ficada.

FIGURA 1 A vaquinha (Diabrotica speciosa) infesta as plantagées de feijdo, alimentando-se de suas folhas e
provocando severas perdas de safra. Na foto, vaquinhas sobre ramos do arbusto Cayaponia martiana.
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FIGURA 2 Efeito da pulverizacdo com extrato de vaquinha na populacéo infestante

em feijoeiro (Londrina, PR).

A pesquisa evidencia a quantidade extre-
mamente baixa das substdncias que atuam
no processo, pois concentragoes de gran-
de eficiéncia equivalem a trituracao de ape-
nas oito gramas de insetos por hectare de
lavoura. Além disso, o componente ativo
existe em pequena propor¢do no corpo do
inseto. Isso reforcga a idéia de que ha fero-
monios envolvidos, pois esse tipo de subs-
tancia atua a baixas concentragdes ¢ pode
atingir longas distdncias. O lapar esta rea-
lizando testes em laboratorio para identi-
ficar o processo biologico e as substdncias
quimicas envolvidas.

A produgdo de alimentos enfrenta difi-
culdades em todo o mundo, princi-
palmente nos paises em desenvolvimento,
onde vem se revelando insuficiente para
acompanhar a demanda da populagao cres-
cente. Entre os fatores responsaveis por es-
ta situacao critica estdo as pragas agrico-
las, que reduzem em um ter¢o a produgao
mundial de alimentos, segundo estima a
Organizac¢do para Alimentacio e Agricul-
tura (FAO), vinculada as Nagoes Unidas.

Atualmente, em todo o mundo, o com-
bate as pragas vem sendo feito através da
aplicacdo de inseticidas, principalmente os
organossintéticos. Esse método, entretan-
to, ndo esta conseguindo reduzir as perdas,
apesar da grande quantidade anualmente
despejada nas lavouras. S6 no Brasil, por
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A viabilidade do uso desse método de
controle, em grande escala, estd condicio-
nada a obtencao de vaquinhas em quanti-
dade suficiente para a preparac¢dao do ex-
trato. A solugdo para essa dificuldade esta
nas espécies da familia das cucurbitéceas,
arbustos ou trepadeiras (como por exem-
plo a aboboreira) que exalam um compos-
to quimico, a cucurbitacina, atraente para
os insetos adultos do género Diabrotica.

Uma dessas espécies ¢ a Cavaponia mar-
tiana (figura 3), do grupo das taiuids ou ta-
jujas, nativa do Sul do pais e bastante rus-
tica. As raizes de diversas taiuids ja sdo uti-

FIGURA 3. Exemplar de Cayaponia martiana, do grupo das taiuids, plantas que
exercem forte atragdo sobre a vaquinha.

lizadas, em pequenas propriedades, em ar-
madilhas destinadas a captura das vaqui-
nhas. C. martiana, entretanto, exerce atra-
¢ao também pelas folhas e ramos, o que fa-
cilita seu uso como planta-isca. A capaci-
dade de atra¢do da planta sobre a vaqui-
nha e sua associa¢do com métodos biold-
gicos de controle da praga também estdo
sendo investigadas pelo lapar.

SUELI MARTINEZ DE CARVALHO
INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA

SANTA-BARBARA CONTRA A VAQUINHA

exemplo, em 1987, o volume chegou a
21 142 toneladas de ingrediente ativo, se-
gundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

As conseqiiéncias negativas do uso de in-
seticidas quimico-sintéticos tém sido cada
vez mais discutidas: desenvolvimento de re-
sisténcia e reaparecimento de pragas, toxi-
cidade também para inimigos naturais dos
insetos, contaminacao ambiental e magni-
ficagdo bioldgica (maior acumulo em or-
ganismos superiores, como o homem, atra-
vés da alimentacdo). Os problemas aumen-
tam substancialmente no Terceiro Mundo
com seu uso indiscriminado, a regulamen-
tacdo e a fiscalizagdo insuficientes, a falta
de conhecimento técnico e de equipamen-
tos adequados e o alto custo envolvido (ver

‘Defensivos agricolas ou agrotoxicos?’, em
Ciéncia Hoje n° 22).

Esta situa¢do torna evidente a necessida-
de de métodos de controle alternativos,
mais eficientes, menos téxicos e adequados
as condicdes socioecondmicas dos agricul-
tores brasileiros. Uma op¢do que atende a
essas condigoes € o aproveitamento de prin-
cipios ativos de origem vegetal — ha rela-
tos na literatura cientifica sobre cerca de
1 600 espécies de plantas, em todo 0 mun-
do, que atuam sobre insetos, fungos e ne-
matoides (vermes) prejudiciais a agricultu-
ra. Os estudos nesse sentido reduziram-se
com o surgimento dos inseticidas sintéticos,
mas recomecaram nos ultimos anos.

Um pais como o Brasil, com condigées
climaticas e flora tdo diversificadas, preci-
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sa conhecer e explorar melhor seu poten-
cial nessa drea. Isso esta sendo feito pelo
Instituto Agronémico do Parana (lapar) e
pelo Departamento de Quimica da Univer-
sidade Estadual de Londrina, que estdo
pesquisando substancias de origem vegetal
com ag¢do antialimentar ou inseticidas de
acao indireta.

Ainda em andamento, o projeto aqui re-
latado visa avaliar o potencial da espécie
Melia azedarach, conhecida como santa-
barbara ou cinamomo, como fonte de in-
seticidas naturais. A pesquisa representa
mais uma op¢ao para evitar as perdas pro-
vocadas pela vaquinha (Diabrotica specio-
sa) do feijoeiro.

De origem asiatica, a santa-barbara ¢ uma
arvore de flores aromaticas geralmente uti-
lizada para ornamentar parques e jardins.
Pertence a familia das melidceas — com 51
géneros e cerca de 550 espécies, quase to-
das lenhosas, nativas das regioes tropicais
¢ subtropicais, nos dois hemisférios terres-
tres. Diversas melidceas possuem madeira
de grande valor comercial, como o mog-
no, e algumas atingem grande altura e dia-
metro, como o cedro.

Do ponto de vista quimico, uma carac-
teristica comum a todas as espécies dessa
familia é a presenca de triterpenos oxige-
nados, conhecidos como meliacinas. Entre
as meliacinas estd o mais promissor agen-
te antialimentar descoberto até agora, a
azadiractina, presente em folhas, frutos e
sementes, e isolada inicialmente a partir do
neem indiano (Azadirachta indica).

A elucidacdo da estrutura da substincia
(figura 1) demorou 18 anos, em fung¢do de
sua complexidade. Sohivel em dgua com al-
cool, muito sensivel em relagdao aos raios
ultravioleta e a meios mais dcidos ou basi-
cos, a azadiractina exige cuidados especiais
em sua aplicagdo. Também apresenta ra-
pida biodegradagao, mantendo o efeito an-
tialimentar por, no maximo, duas semanas.
Estudado em paises como Alemanha Oci-
dental, Australia, India, Estados Unidos e
China, este principio ativo € o responsavel
pela atuacdo do neem sobre os insetos.

Cerca de 30 espécies de insetos, perten-
centes as ordens dos ortépterns (gafanho-
tos), coledpteros (besouros), lepidopteros
{mariposas e borboletas), homdpteros (ci-
garras e pulgoes), isopteros (cupins) e hi-
menopteros (abelhas, vespas e formigas),
sao afetados pela azadiractina. Para esses
insetos, a substdncia tem efeito repelente,
regulador do crescimento e antialimentar,
agindo por contato ou ingestao, e para cer-
tos fungos, vermes e acaros ¢ fatal.
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A azadiractina pode tornar-se importan-
te no controle de pragas, pois tem largo es-
pectro de acdo, ¢ compativel com outras
formas de manejo, ndo tem agdo fitotoxi-
ca, é praticamente atoxica ao homem e nao
agride o ambiente. Da mesma forma, a san-
ta-barbara pode ser uma excelente fonte
desse e de outros principios ativos promis-
sores, por apresentar certas caracteristicas
desejaveis: € agressiva, ristica e perene, po-
de ser usada em reflorestamento, fornece
madeira e ndo precisa ser destruida para a
extracdo dos compostos.

Para que esse potencial se transforme em
realidade, falta determinar as especificida-
des e doses necessarias para o controle de
cada tipo de praga, os niveis de concentra-
¢do dos principios ativos no ecotipo dispo-
nivel e em cada fase fenologica (isto é, em
cada etapa do ciclo biolégico associado as
estagdes do ano), as técnicas de extracao,

O efeito, porém, diminuiu quando a
imersao foi realizada apds armazenagem do
extrato de folhas por algum periodo. Apli-
cado o extrato armazenado por oito dias,
o consumo medido em 24 horas atingiu
1,55%, subindo para 8,62% com o extrato
de 16 dias. A dilui¢dao do extrato prensado
também diminuiu o efeito (figura 2).

Para a avaliacao da persisténcia do efei-
to dos extratos, feijoeiros foram pulveri-
zados e mantidos protegidos da vaquinha
em casa de vegetacdo. Circulos de folhas
foram,retirados a cada dia e oferecidos aos
insetos, verificando-se uma diminui¢do gra-
dativa do efeito antialimentar. Em relagao
a testemunha, porém, o consumo perma-
neceu reduzido (figura 3) até o final do pe-
riodo de observacao (oito dias). A eficién-
cia dos extratos também variou em fun¢ao
da época em que foram elaborados. Expe-
riéncia realizada em setembro, novamente

FIGURA 1 Estrutura molecular da azadiractina, agente antialimentar do grupo das meliacinas, extraida do neem

indiano.

a metodologia de uso e armazenamento e
outros aspectos. Estas tém sido as princi-
pais linhas de pesquisa desenvolvidas no
Parana.

Os extratos de M. azedarach foram ob-
tidos, por prensagem ou trituragdo em li-
quidificador, a partir de folhas, frutos ou
sementes da arvore. Circulos de folhas do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris) foram trata-
dos através de imersdao nos extratos e ofe-
recidos a insetos adultos de D. speciosa.
Apds 24 horas, o consumo foliar foi ava-
liado, em relacdo a circulos de folhas ndo
tratados (testemunhas).

O efeito antialimentar ficou evidente na
vaquinha, e os extratos obtidos por pren-
sagem, mais concentrados que os obtidos
por trituragdo, mostraram-se mais eficien-
tes. O consumo do alimento tratado com
o extrato de folhas elaborado em abril, por
prensagem, foi de 0,57%, em relagdo a tes-
temunha, enquanto o extrato feito com os
frutos, na mesma época, suprimiu total-
mente o consumo foliar.

FIGURA 2 Efeito do extrato de folhas de Melia azeda-
rach sobre o consumo foliar (folhas de feijoeiro) da
vaquinha Diabrotica speciosa.
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FIGURA 3 Persisténcia do efeito antialimentar do extrato de M. azedarach sobre o consumo foliar de D. speciosa.

FIGURA 4 Efeito de diferentes concentragdes do extrato de M. azedarach sobre o consumo foliar de D. spe-

ciosa (setembro/86).

com folhas e frutos, mostrou efeito menor
em todas as concentracoes (figura 4).

Por se tratar de uma espécie caducifo-
lia, ou seja, que troca as folhas periodica-
mente (o enfolhamento comeca em meados
de margo e atinge valores maximos em
agosto-setembro), as diferencas encontra-
das no efeito dos extratos sugerem que a
concentracao — ou a disponibilidade —
dos principios ativos provavelmente varia
nas diferentes partes da santa-barbara e em
suas fases fenologicas. Para avaliar esses
pardmetros, pesquisas estao sendo desen-
volvidas com extratos elaborados de vérias
partes da drvore e em épocas bem defini-
das de seu desenvolvimento sazonal, bus-
cando-se a identificag¢do e a quantificagcdo
das meliacinas presentes em cada amostra
do extrato.

SUELI MARTINEZ DE CARVALHO
INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA
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RESENHA

10SE SERGIO LEITE LOPES

A TECELAGEM DOS
CONFLITOS DE CLASSE
NA CIDADE DAS CHAMINES

Este ¢ um livro sob muitos aspectos ino-
vador nas ciéncias sociais. Seus méritos po-
dem, entretanto, ser mal avaliados. Antes
de mais nada porque o trabalho é apresen-
tado apenas como um estudo de caso. Tra-
ta-se, € certo, de analise de uma dada for-
ma de dominagao, segundo o padrao ‘fa-
brica com vila operaria’, de sua formagao
e ruptura, numa empresa da cidade de Pau-
lista, hoje subiirbio de Recife. Um estudo
ambicioso, certamente, que examina, com
base em documentos, jornais e memorias
de antigos trabalhadores, o sistema social
de Paulista ao longo de mais de 50 anos,
mas que se restringe a um estudo de comu-
nidade.

O livro € isto, mas a meu ver ¢ bem mais.
E também uma contribui¢do — incomple-
ta é verdade — para o entendimento da
constituicao da classe trabalhadora das ci-
dades industriais menores, que ocorreu jun-
to com as profundas mudancas em curso
nas principais metrépoles brasileiras, & me-
dida que se desenvolvia o capitalismo in-
dustrial no pais. Pode um estudo de caso
ser contribuicdo importante para a analise
desse processo? Parece-me que sim.

Na primeira e segunda partes do seu tra-
balho, e com base numa variedade de do-
cumentos e em entrevistas, Leite Lopes
mostra a constituicao do que chama de ‘sis-
tema Paulista’, no qual o aliciamento di-
reto de trabalhadores pela companhia, os
rogados-operarios, a feira com pregos fis-
calizados e sobretudo a construgdo da vila
operdria se combinam para constituir uma
forma peculiar de dominagao fabril (atra-

A FORMACAO DA CLASSE OPERARIA EM PAULISTA

vés de cuja teia se deixa entrever o seu fun-
damento ultimo, a for¢a da numerosa po-
licia privada da empresa). Mostra ainda,
numa primorosa analise da formacgao e des-
trui¢do do sindicato operario no inicio dos
anos 30, a incompatibilidade basica entre
o ‘sistema Paulista’ e a associatividade sin-
dical de seus operarios.

Na terceira parte — a meu ver o cerne
do livro —, analisa, cuidadosa e detalha-
damente, como foi destruida aquela forma
de dominacao fabril, de um lado pela cons-
trugdo da consciéncia de classe e pelo re-
nascimento do sindicalismo no inicio dos
anos 50, mas também, do lado patronal,
pelo deliberado desmantelamento da ‘cul-
tura fabril’ e pela negagdo ao seu opera-
riado das garantias materiais de existéncia
antes dadas. Finalmente, na altima parte,
Leite Lopes estuda a luta dos trabalhado-
res pela apropriacdo da vila operdria co-
mo parte da luta global contra a compa-
nhia, desfecho que pode ser visto como vi-
toria parcial.

O raciocinio de Leite Lopes, construin-
do o ‘tempo do trabalho para todos’, co-
luna vertebral do ‘sistema Paulista’ e das
mudangas que se seguem, nao parece, a pri-
meira vista, diferenciar-se do esquema co-

.mum, que coloca a constituicdo da cons-

ciéncia de classe e do movimento sindical,
a partir da quebra de uma sociedade tradi-
cional, num processo de modernizagao.
Entretanto, a semelhanga ¢é superficial, e
o essencial é que, para o autor, a situagdo
tradicional dos anos 30 € resultado especi-
fico de um processo historico determina-
do, reconstruido a partir de uma andlise
meticulosa de documentos e memorias. Ao
historiar assim a mudanca, Leite Lopes des-
tréi ao mesmo tempo a possibilidade de en-
xergar-se nela uma unilinearidade simples.

Ha vinte e tantos anos, Touraine podia
censurar o simplismo da idéia, onipresen-
te nos nossos trabalhos de entdo, de que
a formacdo da classe operdria brasileira
tendia a repetir as atitudes e formas de acao
da classe operdria européia do final do sé-
culo XIX, retardada apenas pelo apego a
formas de vida e pensamento caracteristi-
cas do meio pré-industrial de que provinha
(ver Sociologie du Travail, 4/61, p. 79).
Aquele pressuposto criticado por Tourai-
ne ndo esta ainda totalmente ausente nos
estudos atuais do movimento operario e do
sindicalismo no Brasil. Abandonando tais
simplificagdes e tomando como tarefa re-
construir o itinerario real dos trabalhado-

res ao largo de um longo periodo, o estu-
do de Leite Lopes constitui um significati-
vo avango para entender-se o desenvolvi-
mento do sindicalismo entre nos, de suas
novas atitudes e orientagdes, em circuns-
tancias sociais concretas. Nao deixa, no en-
tanto, de apresentar limitacGes.

A sua analise tem grandes dificuldades
em apreender aspectos da causalidade do
processo de mudancga que se liguem ao la-
do patronal. Como ja dito, o esquema de
dominac¢ao da fabrica Paulista ¢ quebra-
do em primeiro lugar pelos patroes. Sdo
eles que, a partir de certo momento, pas-
sam a perseguir a eficiéncia e a racionali-
zacdo da producdo e, dessa forma, aban-
donam praticas com que antes procuravam
prender o operariado a Companhia de Te-
celagem Paulista (CTP), como o aliciamen-
to direto, o emprego de familiares, a fei-
ra, o fornecimento de casas etc. Por que
— deve-se perguntar — procuraram em da-
do momento substituir o padrao de domi-
nacio? E interessante especular por que
Sergio Leite Lopes pouco nos adianta pa-
ra o entendimento desses fatos; por que
quase nao toca em coisas tais como a con-
corréncia intercapitalista enfrentada pela
CTP nos mercados de mao-de-obra e de te-
cidos? Ele usa longamente, por exemplo,
as controvérsias da CTP com os sindicatos
patronais do Rio e de Sdo Paulo, a respei-
to dos salarios mais baixos que seriam ne-
la pagos. Essas informacgdes sdo, no entan-
to, usadas para mostrar (com maestria) as
orientagoOes distintas da companhia, num
e noutro momento (nos anos 30 e nos anos
50), referentes a sua mao-de-obra. Nao ha
preocupacao em verificar qual era, de fa-
to, a situacao dela nesse mercado de mao-
de-obra e em outros. Assim, na questao dos
salarios, 0 que importa nao € tanto 0s seus
valores absolutos, mas os diferenciais en-
tre as varias regioes. Questdes como essas
sdo indispensaveis para compreensio da
mudanca nas atitudes e orientagdes patro-
nais que, ao lado de outros fatores, estdo
na raiz da ruptura do padrao de domina-
¢ao e no deslanchar das novas formas de
conflito. Ora, num étimo livro como este,
pontos-chaves para a sua problematica pri-
mam pela auséncia. Quais sdo as razoes
disto?

Cumpre lembrar o fato prosaico, mas
nem por isso de somenos importancia, de
que o autor nao teve acesso, como de ini-
cio nos declara, ao lado patronal, aos do-
cumentos da fabrica ou a entrevistascom
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0s seus proprietarios, diretores e prepostos.
Leite Lopes busca remediar essa deficién-
cia e o faz com grande inteligéncia, utili-
zando, por exemplo, os relatorios anuais
da companhia encontrados em bibliotecas
publicas, examinando-os com lupa para
perceber todas as suas nuances e inflexdes.
Entretanto, a auséncia do lado patronal in-
fluencia a sua explicagdo final do proces-
so de mudanca mais do que chega a dar-se
conta.

Por isso, pensamos que ao método de
analise que privilegiou, centralizado no dis-
curso e na fala (método manejado, seja di-
to, com grande competéncia, e responsa-
vel, sem duvida, pela riqueza de sua inter-
pretacao cultural e historica), estdo asso-

DE NEWTON A COPERNICO

® A publicacdo do Commentariolus de Ni-
colau Copérnico € a terceira de uma série
de co-edi¢oes da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (Coppe) sobre os fundamen-
tos da mecénica newtoniana. Em 1987, foi
lancado o primeiro livro da série, 300 anos
dos ‘Principia’ de Newton, em co-edi¢do
com a Livraria Dazibao (RJ), seguindo-se
a publicagdo, em 1988, de 350 anos dos
‘Discorsi Intorno a due Nuove Scienze’ de
Galileo Galilei, junto com a Editora Mar-
co Zero. Presumidamente escrito em 1510,
o Commentariolus (ou ‘pequeno comenta-
rio’) € uma obra curta, com apenas oito fo-
lhas manuscritas em latim, mas de com-
preensdo dificil. Para facilitar o entendi-
mento, o livro, co-editado em 1989 com a
Editora Nova Stella, apresenta uma longa
introducdo de Roberto de Andrade Mar-
tins, da Unicamp, que descreve a evolugio
das idéias e métodos astronémicos até a
chamada revolugdo copernicana. A edi¢do
fornece ainda a cronologia dos principais
fatos da vida de Copérnico, de seu nasci-
mento em 1473 & sua morte em 1543.

AGOSTO DE 1990

ciados pontos cegos. No caso, foram dei-
xados de lado processos socioeconémicos
mais amplos (caracterizdveis com estatis-
ticas gerais), que ajudariam a entender,
junto com as mudancas socioculturais que
foram meticulosamente examinadas, a
transformac¢ao do padrao de dominagao.
Talvez estejam ai, também, as razdes por
que Leite Lopes ndo tenha ultrapassado os
limites de um estudo de caso, ou delinea-
do, a partir dele, hipoteses sobre um pro-
cesso de transformagdao mais amplo. O seu
livro, entretanto, apresenta subsidios ba-
sicos para complementar o quadro de mu-
dancas nas relagoes de trabalho nos ulti-
mos 50 anos no Brasil, quadro sempre par-
cial quando olhado apenas do dngulo das

NA ESTANTE

PASCAL E O VACUO

* Com a publicagdo de artigos especializa-
dos e a tradugdo de alguns textos cientifi-
cos classicos, os Cadernos de Histdria e Fi-
losofia da Ciéncia, publicados pelo Centro
de Loégica, Epistemologia e Histéria da
Ciéncia da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), tém oferecido uma con-
tribuicdo valiosa ao desenvolvimento des-
sa 4rea de estudo no pais. E o que aconte-
ce com a traduc¢do, nesse nimero especial,
das obras do francés Blaise Pascal sobre fi-
sica, escritas entre 1647 e 1654 (essencial-
mente sobre vacuo, pressao atmosférica e
estdtica dos fluidos). Uma introdugdo ge-
ral apresenta a descri¢ao histérica das idéias
sobre o vacuo, da antiguidade até o século
XVII. Os interessados podem solicitar o li-
vro a CLE, Unicamp (Caixa Postal 6 133,
CEP 13081, Campinas, SP).

massas de trabalhadores nas grandes me-
tropoles e nos grandes sindicatos. (Sobre
0s anos 50 e 60, cotejem-se, em particular,
os dados e conclusdes que nos apresenta so-
bre os efeitos da legislagdo trabalhista co-
mo fator positivo, fundamental, de trans-
formacdo das relagdes de trabalho em ci-
dades industriais como Paulista, com as ge-
neralizacGes freqiientemente feitas sobre o
seu papel amortecedor de conflitos de clas-
se nos grandes centros urbanos.)

JUAREZ BRANDAO LOPES

INSTITUTO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP)

O DESAFIO DA INFORMATICA
e Editado pela Associacdo Brasileira da
Industria de Computadores e Periféricos
(Abicomp), O crime de Prometeu, do jor-
nalista Marcos Dantas, traz um levanta-
mento cronolégico do esfor¢o de pesquisa
e desenvolvimento efetuado por empresas
brasileiras na polémica area de informati-
ca. O livro defende a atuag¢do da industria
nacional em busca de capacitagdo tecnold-
gica e a manuteng¢do temporaria da reser-
va de mercado, como garantia da consoli-
dagdo do setor.

A FISICA ATUAL

* Em dezembro de 1987, professores de pri-
meiro e segundo graus e alunos de gradua-
¢do de 21 municipios do Rio Grande do Sul
participaram do I Encontro Regional de
Atualizagdo em Fisica, promovido pela
Universidade Federal de Santa Maria. Du-
rante quatro dias, professores e pesquisa-
dores procuraram transmitir a esses parti-
cipantes, em linguagem acessivel, seus co-
nhecimentos sobre alguns dos atuais cam-
pos de estudo da fisica. Tais cursos foram
reunidos em um volume de 257 pédginas, in-
titulado Tdpicos da fisica contemporénea,
editado pelos organizadores do encontro.
Entre os temas abordados incluem-se teo-
ria quantica, supercondutividade, magne-
tismo de soélidos, -fisica de filmes finos,
energia nuclear, particulas elementares e ra-
dioastronomia, além de uma detalhada ex-
posicdo dos provaveis efeitos de uma guer-
ra nuclear sobre o clima planetario.



PONTO DE VISTA

El mundo esta atravesando profundos
cambios politicos y econdmicos. Sus ma-
nifestaciones mas evidentes son el derrum-
be de los regimenes autoritarios en Ameéri-
ca Latina y en Europa del Este y la prima-
cia de la tecnologia basada en la ciencia co-
mo factor determinante de la riqueza de las
naciones.

Los cientificos han tenido un papel im-
portante en estos cambios. Las industrias
basadas en la tecnologia como la informa-
tica, los nuevos materiales, y la biotecno-
logia, son consecuencia de décadas de tra-
bajo silencioso de miles de laboratorios. La
ciencia también ha participado en los cam-
bios politicos: los criterios de seleccion ar-
bitrarios aplicados por las dictaduras con-
ducen inevitablemente a la marginacion de
los mejores cientificos. Puede por lo tanto
conjeturarse que en el colapso de los go-
biernos dictatoriales han participado los
efectos negativos de estas acciones sobre su
capacidad de adaptarse con eficacia a la
economia mundial.

La incorporacion de América Latina a
los cambios mundiales sélo se ha expresa-
do en su faz politica. La mayoria de nues-
tros dirigentes consideran que la insercion
en el mundo se agota en la apertura comer-
cial. Esto es una ilusion peligrosa: un es-
fuerzo de modernizacidon basado solamen-
te en el acceso a tecnologias importadas no
creard riquezas y no evitara que amplios
sectores de nuestra sociedad prosigan en es-
tados de marginacion y pobreza extrema
con el consiguiente peligro para la conso-
lidacion de nuestras nacientes democracias.

Nuestros paises solo participaran en una
economia global basada en la tecnologia si
desarrollan una capacidad local para eva-
luar, negociar, adquirir, copiar, adaptar y
generar tecnologias apropiadas. Esto es im-
posible sin sistemas cientificos adecuada-
mente insertados en la sociedad. Ademas
ningun pais de la region puede lograr esto
actuando aisladamente. Por lo tanto la in-
tegracion cientifica de América Latina de-
be dejar de ser una expresion de deseos
abundante en palabras y escasa en hechos
y concretarse en la urgente puesta en mar-
cha de mecanismos practicos y eficientes
para lograrla. Para ello es nuestro deber
convencer a los gobiernos que la ciencia no
es um ‘lujo‘ que puede ser postergado hasta
que sobrevengan épocas mejores y que las
erogaciones en ciencia y tecnologia son in-
versiones y no gastos. Los presupuestos na-
cionales de ciencia deben contemplar de
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manera realista y con continuidad las ne-
cesidades de sus propios sistemas cientifi-
cos y una parte de ellos deben canalizarse
en proyectos de cooperacion regionales. Es-
toy ademads convencido de que los cientifi-
cos tienen una idea mas acabada que otros
sectores de la sociedad de lo que nuestros
paises requieren para lograr su genuina in-
sercion en el mundo y que las organizacio-
nes de cientificos han demostrado mayor
continuidad que los gobiernos. Esto debe
ser aprovechado: las organizaciones de
cientificos deben asumir un papel activo en
la bisqueda de la cooperacidn cientifica la-
tinoamericana y no contentarse con apro-
vechar los habituales mecanismos de coo-
peracion de gobierno a gobierno.

Es preciso crear una organizacion regio-
nal no gubernamental que proponga me-
canismos eficaces de cooperacion, busque
fondos locales regionales e internacionales
y los canalize y controle.

Quisiera también expresar el profundo
agradecimiento mio y del resto de mis co-
legas de América Latina por la generosi-
dad y vision de la SBPC al convocar la 427
Reunidn Anual bajo el signo de la integra-
cién cientifica de América Latina.

Hemos aprendido mucho de la SBPC. La
Reunién combind calidad cientifica, fuer-
te interaccidn interdisciplinaria y un pro-

fundo y serio compromiso social. Ningun
otro pais de América Latina tiene eventos
como este, los cientificos de los otros pai-
ses de la region deberiamos adquirir el com-
promiso de que reuniones como las de la
SBPC también ocurran en nuestros paises.
Comprometo en ese sentido al Foro de So-
ciedades Cientificas Argentinas y de la Aso-
ciacion Ciencia Hoy.

Se ha dicho, no sin razén, que en los ac-
tos de cierre de encuentros siempre esta pre-
sente la tristeza que acompana a algo que
finaliza. Sin embargo me gustaria decir que
en caso de la Reunion de la SBPC en Por-
to Alegre esto no fué el fin sino el comien-
zo. Durante toda una semana hemos sem-
brado una semilla que seguramente fructi-
ficard en la creacion de una auténtica co-
munidad cientifica latinoamericana que
asuma con responsabilidad el protagonis-
mo que le corresponde para que nuestros
paises, através de un sostenido desarrollo
cientifico y tecnoldgico, logren un progre-
so sostenido, justo y democratico.

PATRICIO J. GARRAHAM

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
CIENCIA HOY
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A Sociedade Brasileira para o Progresso da
| Ciéncia foi fundada em Sdo Paulo, em 1948,
E uma entidade civil sem fins lucrativos nem
cor politica e religiosa, voltada para a pro-
| mogdo do desenvolvimento cientifico e tec-
} nolégico no pais.
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Pires); MG - Depto. de Fisica/UFMG, Av. Antonio Carlos,
6627, CEP 31270, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 441-9466, r.
219/225 (Mdrcio 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 Beltrio); 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 Universitdario, CEP 96001, Pelotas, RS,
tel.: (053) 221-2033 (Maria da Graga M. Roth); PE - Depto. de
Economia/UFPE, Av. Luis Freire s/n®, Area 11, Cidade Uni-
versitdria, CEP 50000, Recife, PE, tel.: (081) 271-2211, r. 6844

(Abrahan Benzaquen Sicsu); PI - Depto. Biomédico/UFPI,
Campus Universitirio, CEP 64000, Teresina, PI, tels.: (086)
232-3913, 232-1729 (Manoel Chaves Filho); RN - Depto. de In-
formatica e Matemitica 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 90040, Porto Alegre, RS, tel.:
(051) 227-5529 (Gilberto Ferraz Carvalho); RJ - Depto. de En-
genharia Mecinica/PUC, Rua Marqués de Sio 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 1) - Depto. Geografia, Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas/USP, C. Postal
8105, CEP 01051, Sao Paulo, 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 I1, seccional Botuca-
tu) - Depto. de Genética, Instituto de Biociéncias/UNESP, Cam-
pus Universitdrio, CEP 18610, Botucatu, SP, tel.: (0149) 22-0555,
r. 229 (Romeu Cardoso Guimaries); SP (subdrea I11) - Depto.
de Tecnologia,” Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterini-
rias/UNESP, Rodovia Carlos Tonani, Km 05, CEP 14870, Ja-
boticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000, r. 254/255 (Mdrcia 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 Universitario, CEP 97100, Santa Maria, RS,
tel.: (055) 226-1616, r. 235/2165 (Gustavo Martin Quesada); SE
- Depto. de Servigo Social/UFSE, Campus Universitario, CEP
49000, Aracaju, SE, tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena S.
Cruz); Vigosa (seccional) - Depto. de Biologia Geral/UFV, CEP
36570, Vigosa, MG, tel.: (031) 899-2512 (Lucio Antonio O.
Campos).

VOL. 11/N? 65 CIENCIA HOJE



A ciéncia da Copersucar € sem-
pre acreditar em tudo o que faz.
Assim, a necessidade de aprimo-
rar a tecnologia, reduzir custos
de produgio, elevar a produtivi-
dade e gerar novos produtos
no setor da agroinddstria da
cana-de-acicar motivam a
Copersucar a investir expressivos
recursos no desenvolvimento e
na transferéncia de tecnologia.

Profissionais do mais alto ni-
vel fazem do Centro de Tecnolo-
gia Copersucar a principal fron-
teira na absor¢ao e disseminagao
de novas técnicas a serem utiliza-
das na agricultura e na industria
da cana, do acgtcar e dlcool.

No entanto, 0 objetivo de ge-
rar novos conhecimentos so se
completa quando sao incorpora-
dos ao sistema de produgao.
Além de assisténcia direta, iden-

CIENCIA, O PATRIMONIO DA COPERSUCAR.
TRANSPARENTE E SEM FRONTEIRAS.

tificando problemas e atenden-
do as necessidades especificas,
a transferéncia de tecnologia se
realiza também através de pales-
tras, cursos, treinamentos, ampla
colecao de publicagdes técnicas
importantes convénios firmados
no Brasil e no Exterior.

Mas a ciéncia € transparente.
E todo este privilégio vai muito
além das fronteiras da Copersu-
car e suas cooperadas. A constan-
te busca pelas solugoes através
do estudo e desenvolvimento al-
canga universidades, centros de
pesquisas € mesmo outras cultu-
ras e atividades do setor agricola.

Para a Copersucar, isso € par-
te de uma iniciativa séria. Inicia-
tiva de acreditar nos avangos
da ciéncia como um patrimonio
sem fronteiras. Onde os limites
sao tragcados dia-a-dia. Safra apés
safra.

COPERSUCAR &



UNIVERSIDADE - INDUSTRIA
UMA PARCERIA QUE

RENDE FRUTOS

Que hd em comum entre o desenvolvimento de fibras opticas, variedades
de tomates mais resistentes e um disco rigido para armazenamento de
informagdes? Muito investimento em pesquisa e uma estreita parceria entre
universidades paulistas e empresas brasileiras,

Os trés produtos sio parte da safra de desenvolvimentos que USP, UNESP e
UNICAMP articulam com as industrias. A Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento Economico, @ qual se ligam as universidades,
apoia este esforgo criativo de integracdo.

Do qual brotam produtos, processos e servi¢os que contribuem para o crescimento
econdmico do pais. E que, 20 mesmo tempo, ajudam a ampliar os horizontes
e a qualidade da pesquisa brasileira.

. SECRETARIA DA CIENCIA,
I TECNQLOGIA E DESENVOLVIMENTO

ECO 0.




