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EDITORIAL

O debate sobre as terras indigenas

Este debate “escorrega com freqliéncia para terreno pantanoso
onde se fazem trés afirmacoes sem fundamento: a de que ‘é
muita terra para pouco indio’, a de que as reservas subtraem 2
exploracio econdmica riquezas importantes para o pais e a de
que poem em risco a soberania na faixa de fronteira”, observa
oministro do Meio Ambiente e Amazénia Legal, Rubens Rictipero,
no excelente artigo “Brincando nos campos do Senhor” (Jornal
do Brasil, 2/1/94).

Ele refuta cada uma das alegacoes:

1) “O critério quantitativo € no minimo irbnico no pais do
latifindio por exceléncia, onde nao sio raros os donos de
fazendas maiores que paises europeus. E ndo se diga que os
titulos destes ultimos sao mais legitimos, afirmacao temeriria
quando se relembra como desde a Lei de Terras da Monarquia
se legitimaram ‘grilos’ por este Brasil afora. A ter latifiindios que
perpetuem as mazelas sociais, é preferivel que sejam dos indios.
Afinal, eles ja estavam por aqui antes da chegada dos donatirios
€ sud capitania abarcava do Oiapoque ao Chui, sem que para isso
fossem necessdrias sesmarias reais ou a compra de bulas a bom
preco. Ou acaso alguém acredita que, se as reservas acabassem,
essas areas iriam ser distribuidas aos lavradores sem terras?”

2) “Nada impede na Constituicio que se explorem os recursos
naturais das reservas com participa¢ao dos indios nos beneficios.
O que falta é votar no Congresso a legislacao que discipline a
exploracao clandestina que hoje se faz sem controle (como no
caso do mogno).”

Grave falha do Congresso

E dificil, sendo impossivel, justificar a tramitacio extremamente
morosa pelo Congresso Nacional de tratados internacionais da
maior relevincia para o Brasil. Entre estes instrumentos estao a
Convengiio da Biodiversidade, assinada por 167 dos 170 paises
que participaram da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92), a Convencao sobre
Mudancas Climaticas, também de 1992, o Acordo Quadripartite
Brasil-Argentina, Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade
e Controle de Materiais Nucleares (ABACC) e Agéncia Interna-
cional de Energia Atomica (AIEA), de 1992, e as emendas ao
Tratado de Tlatelolco de Proscricio das Armas Nucleares na
América Latina, de 1967.

Sio inestiméiveis os prejuizos politicos, financeiros e tecnolégi-
cos desta inexplicivel lentidao. Os parlamentares brasileiros pare-
cem ignorar 4 dindmica do mundo contemporineo e a necessidade
cada vez mais intensa de cooperagao e de claros compromissos
internacionais em dreas estratégicas.

Urge que a Camara dos Deputados e o Senado da Repiblica se
habilitem plenamente a cumprir com a devida urgéncia e eficiéncia
seus deveres constitucionais no campo das relagcoes internacionais.
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3) “Quanto a soberania, a lei sempre previu a hipotese de
interven¢ao nas reservas em caso de ameaca (jamais verificada
na pritica). E com a experiéncia de ex-chefe da Divisio de
Fronteiras do Itamarati, posso atestar que nunca tivemos o
menor problema com as reservas para os trabalhos demarcatoérios.”

Para o ministro, o principio e o tamanho em si das reservas
nio podem ser questionados, mas o processo de sua defini¢ao
pode. Ele argumenta: “E perfeitamente legitimo examinar se este
processo € isento e objetivo, se os critérios sdo transparentes e
controldveis, se oferece a todos os interessados garantia de
audiéncia e possibilidade de recurso, se cabe ou nio aperfeicoa-
lo. E dentro desses parimetros de racionalidade e equilibrio que
o debate acerca das terras indigenas deve ser conduzido e
decidido.”

Ricipero conclui assumindo posicio filoséfica, que descarta
qualquer imediatismo politico: “Um Brasil em que os indios nao
tivessem um lugar estaria longe de poder realizar-se como
Na¢ao, e ndo porque féssemos sofrer pressoes crescentes por
isto, mas porque estariamos renegando nossos valores éticos,
nossa propria razao de ser. Apos cinco séculos de sofrimento,
niao € demais esperar que se dé ao indio a possibilidade de
escolher livremente seu destino e de dizer-nos, se quiser: ‘Quero
ser como vocé, sem deixar de ser o que sou.’”

Bela e oportuna defesa do legitimo direito 4 autodetermina-
cao dos povos que habitam o territério brasileiro desde muito
antes da chegada dos europeus.

Autonomia universitaria

As trés universidades estaduais de Sao Paulo (USP, Unesp e
Unicamp) estio empenhadas em lograr, neste ano de 1994, a
transformacao em lei complementar do decreto de 1989, que lhes
concedeu autonomia de gestao financeira. Os frutos da autonomia
universitiria sio generosos, como demonstrou o reitor da Unicamp,
Carlos Vogt, em recente artigo (Folha de S. Paulo, 5/1/94). Nao por
acaso, o reitor da Universidade de Brasilia (UnB), Jodo Cliudio
Todorov, fez questio de manifestar imediato apoio a Vogt e torcer
abertamente “para que as universidades federais de todo o pais se
mirem no sucesso das estaduais de Sao Paulo”. Merece elogio, neste
sentido, a decisao do Governo fluminense de sancionar, em 30 de
dezembro de 1993, a lei que atribui autonomia a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Uerj) e a Universidade Estadual do Norte-
Fluminense (Uenf). Ambas nao precisam mais de autorizaciao da
Secretaria Estadual de Planejamento para usar as verbas que
captarem junto 2 iniciativa privada ou instituicoes puablicas e
estrangeiras,
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EDITORIAL

CARTAS

AGENDA

UM MUNDO DE CIENCIA
O fisico argentino Juan Roederer, presidente da
Comissao de Pesquisas Articas dos EUA, de 1987 a 1991,
fala das relacoes entre os EUA e a Rissia pés-Guerra
Fria, da politica para o Artico, entre outras coisas. Por
Micheline Nussenzveig e Cissio Leite Vieira.

TOME CIENCIA

O estudo das cores das asas de borboletas, muitas vezes
considerado pouco itil ou mesmo como divertimento,
criou fundamentos para grandes progressos na medicina
e na biologia molecular. Por Luiz Gouvéa Labouriau.

Entre as abundantes madeiras tropicais, o cedro foi a
mais usada em obras para o interior de igrejas em toda a
América Latina. D6cil e aromidtica tornou-se a predileta
dos artesdos do ‘século do ouro’. Por Pedro L.B. Lisboa.

A complexa arquitetura das bromélias-tanque permite a

associacao de uma comunidade de organismos que nela
encontram abrigo e dgua, elemento essencial para a sua
sobrevivéncia. Por Maria Gabriella N. de Oliveira, Carlos
F. D. da Rocha e Theressa Bagnall.

OPINIADO

Anilise do plano do ministro da Fazenda, Fernando
Henrique Cardoso, que galvaniza hoje as atencoes de
todo o pais e que tem um objetivo para la de ambicioso:
criar condi¢oes para uma queda abrupta da inflagao. Por
Caio Cézar Lock Prates da Silveira.
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1 | O efeito estufa e a queima
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de combustiveis fésseis no Brasil
Luiz Pinguelli Rosa e José Cesdrio Cecchi

A geracio de energia no Brasil polui pouco, mas as
queimadas na Amazonia sio responsdveis pela
intensificacao do efeito estufa e a poluicao deve ser
considerada nas discussoes sobre o planejamento
energético do pais.

Professor secundario:

profissao em crise

Helena Bomeny

Nas faculdades, os cursos de licenciatura esvaziam-se a
cada ano. A visio que a comunidade académica tem
deles é negativa. Os futuros professores aprendem como
ensinar, mas nio o que ensinar. £ hora de repensar a
Reforma Universitdria de 1968,

O destino das estrelas

José P. S. Lemos

As estrelas podem parecer eternas, mas nio sio. Elas
nascem, vivem e morrem. Pela for¢a da gravidade
podem explodir em supernovas, podem tornar-se
mintsculas e continuar sua transformag¢io, até que os
conceitos de espago e tempo ndo sejam mais vilidos.
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Roberto Miguel Klein dedicou sua vida a botinica e a
ecologia, sendo homenageado com o nome de muitas
espécies botanicas novas. Organizou com o Padre
Raulino Reitz um dos mais completos levantamentos do
mundo, a Flora Ilustrada Catarinense.

EBOM SABER

O envelhecimento populacional comegou nos paises
desenvolvidos. Hoje, mais da metade da populacio
mundial com idade acima de 65 anos vive no Terceiro
Mundo, e de 1980 até o ano 2000 o crescimento do
numero de idosos deve ser de 236%. Por Elza Maria de
Souza e Alexandre Kalache.

As redes eletronicas de comunicacao, que hid dez anos
estavam restritas ao meio académico, hoje siao
freqiientadas por milhoes de pessoas. Por Jesus de
Paula Assis.

Um estudo sobre o ciclo de atividades da tucandeira,
formiga-gigante temida em toda a regiao amazdnica, e
usada em rituais indigenas de iniciacido e teste de
virilidade. Por Maria Clara da Silva-Forsberg.

Capa Foto Claus C, Meyer/
Agéncia Tyba.
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Pesquisa da Universidade de Brasilia mostra que o dleo da
castanha de caju pode ser matéria-prima para a sintese de
uma substancia que atua contra a leucemia. Por Margareth
Marmori.

A arquedloga pernambucana desenvolveu nova técnica de
escavagao arqueolégica, usada no sitio histério de Toca do
Baixao do Perna, no sertio do Piaui, Por Jorge Costa.

Centros brasileiros de pesquisa pesqueira desenvolvem
novas tecnologias para minimizar a captura de espécies
presas por acidente nas redes de arrastdo. Por Cristina
Miiller.

Pesquisadores da UFMG investigam se ocorre ou niao morte
celular em lesao cerebral causada por dlcool, para verificar
se hi chances de reversao do processo neurodegenerativo
apos a abstinéncia. Por Marise Muniz.

Simposio realizado pelo Departamento de Geoquimica da
Universidade Federal Fluminense debateu os principais
topicos da geoquimica tropical. Por Luisa Massarani.

Pesquisadores da Universidade de Brasilia estudam a
lobeira, arbusto comum no cerrado, que poderi ser fonte de
matéria-prima para a producio de medicamentos. Por
Margareth Marmori,

Nicleo de Computacio Eletronica da UFR] desenvolve
brago mecinico inteligente, que poderd auxiliar o homem a
realizar tarefas em ambientes hostis. Por Luisa Massarani.

Pesquisador do Instituto Militar de Engenharia mostra que
indices de aprovacdo de escolas piblicas no vestibular
supera os da rede privada.

No Brasil, os 40 anos da descoberta da dupla hélice do ADN
foram lembrados em um simpdsio no Instituto de Ciéncias
Biol6gicas da UFMG. Por Roberto Barros de Carvalho.

Pesquisadores da Fundacao Oswaldo Cruz, no Rio de
Janeiro, e da Fundacio Ezequiel Dias, em Minas Gerais,
isolaram uma substincia presente na cascavel que anula o
efeito de seu préprio veneno.

Cobertura do 12 Simpésio Internacional sobre a Quimica da
Amazonia, realizado de 21 a 25 de novembro, em Manaus.
Por Luisa Massarani.
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Clube de ciéncias

Tendo em vista a grande
circulacao desta excelente
publicacao que é Ciéncia
Hoje, da qual sou leitor
assiduo, gostaria de divulgar
o endereco do nosso Clube
de Intercambio Cultural
Cientifico, para que as
pessoas que também gostam
desses assuntos possam nos
contatar para maiores
informacoes. O endereco do
clube é: Rua Jacui 335, Bairro
Princesa Isabel, CEP 94940-
140, Cachoeirinha, Rio
Grande do Sul.

Ismael Oliveira, Cachoeirinha
(RS).

Tartarugas epiléticas

O artigo ‘Tartarugas
epiléticas’, publicado em
Ciéncia Hoje n® 94, p. 92,
comete uma injustiga ao nao
dar créditos ao Instituto de
Investigaciones Biologicas
Clemente Estable (IIBCE) de
Montevideu, Uruguai, e ao
Prof. Julio Velluti. O trabalho
no qual se baseia essa
reportagem foi realizado por
mim no IIBCE, sob a
orientacao do Dr. Velluti,
como tese de doutorado ao
Curso de Pos-graduaciao em
Ciéncias Biologicas
(Fisiologia), do
Departamento de Fisiologia
da UFRGS e contou com o
apoio da Pontificia
Universidade Catolica do Rio
Grande do Sul e do CNPq,
através de ‘bolsa sanduiche’.
Embora na conferéncia
apresentada em Caxambu os
dados acima tenham sido
mencionados, isso escapou
a0 reporter, e deve ser
corrigido. Também nessa

conferéncia foram
apresentados dados de
outros colegas do IIBCE
(Prof. Garcia Austt e Julio
Velluti, Raul Russo e
Gabriela Guillermo), que ha
alguns anos vém trabalhando
com cérebro isolado in vitro
da tartaruga Chrysemis
dorbigni.

Jaderson Costa da Costa,
Instituto de Biociéncias e
Faculdade de Medicina,
UFRGS, Porto Alegre.

No lugar certo

No interessante numero de
Ciéncia Hoje dedicado ao
paleoclima da Amazonia
(vol. 16, n? 93), o Prof. Aziz
Ab’Siber, no seu artigo de
abertura, did uma informacio
que nao € verdadeira. Na
pagina 2, ele escreve que
faco parte do grupo de
pesquisadores chefiado por
T. Van der Hammen. Eu
estaria muito honrada enr ser
uma estudante do Dr. Van
der Hammen, a quem muito
admiro, mas nio € assim.
Nunca fui sua aluna, nem
faco parte do grupo de
pesquisas por ele criado.

A minha formacio
cientifica se deve ao meu
marido, Luiz F. G. Laboriau,
¢ sob sua orientagio
colaborei em alguns
trabalhos de sua equipe
sobre fisiologia ecoldgica dos
cerrados, nos anos 60. Ao
mesmo tempo, dediquei-me
a0 estudo da morfologia do
pélen, sob a orientacio do
grande palinologista
Gunnard Erdtman, a quem
remetia os desenhos e
descricoes de polen que
fazia, e ele comentava,

criticava e me enviava um
grande nimero de literatura
sobre o assunto. Isto nos
anos 00. Criei o Laboratorio
de Palinologia do Instituto de
Botinica de Sao Paulo,
montei uma palinoteca de
espécies de cerrado e provi a
biblioteca daquela
instituicao, sob a orientacao
do Dr. Erdtman, de
publicacoes relevantes de
palinologia, que devem estar
la até hoje. Treinei muitos
pesquisadores brasileiros e
com eles publiquei a série
Pollen Grains of Planis of the
Cerrado, que consta de 27
artigos e um livro publicado
pela Academia Brasileira de
Ciéncias. Em 1969, fui
perseguida e tirada do
Instituto. Uma das minhas
estudantes, Therezinha
Melhem, passou a chefiar,
dai por diante, o laboratério.
Comecei a trabalhar na
Universidade de Brasilia em
1970 e dali combinei com o
Dr. Van der Hammen
iniciarmos, em colaboracio,
o estudo paleoecolégico dos
cerrados. Esse projeto nao se
concretizou porque sofri
outra perseguicio politica e
fui obrigada a sair do Brasil.
Iniciando meus trabalhos
na Venezuela, criei um
laboratério de palinologia e
paleoecologia e, em
colaboracio com Carlos
Schubert (Instituto
Venezuelano de
Investigaciones Cientificas,
IVIC), com R. Yuretich e R.
Bradley (Universidade de
Massachusetts) € com dois
jovens pesquisadores
venezuelanos, argentinos,
espanhdis e americanos,

desenvolvi as pesquisas de
reconstrucio da vegetacio e
do clima do passado nos
Andes venezuelanos e nos
lagos de Valencia e Tepuyes,
também em territorio
venezuelano. Esses trabalhos
foram possiveis gracas a
colaboracao de um gedlogo
com bases solidas, Carlos
Schubert, e as técnicas de
preparacdo de sedimentos
que aprendi no laboratorio
de palinologia da Shell, em
Caracas. Ao todo, foram
publicados sobre palinologia,
paleoecologia e paleoclima
da Venezuela 33 trabalhos,
seis capitulos de livros e dois
livros.

Em 1988 voltei a trabalhar
no Brasil, na Universidade de
Brasilia, gracas a anistia dada
pelo entao Presidente, José
Sarney, € ao empenho do
Decano de Pesquisas da
UnB, Isaac Roitman, do
Reitor da UnB, Christovan
Buarque, e do Ministro de
Ciéncia e Tecnologia, Renato
Archer. A partir dai, estou
montando um novo
laboratério para o estudo da
palinologia, paleoecologia e
paleoclimatologia da regido
dos cerrados. Dois trabalhos
ja foram terminados
(Crominia, em Goids, €
Lagoa Santa, em Minas
Gerais) e um estd em
andamento, em colaboracio
com estudantes de pos-
graduacao da UnB e da
UFMG. Esses trabalhos
reiniciam os estudos da
historia ecologica e
climatologica dos cerrados
que haviam sido
interrompidos 20 anos atras.

Como se pode verificar,
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nunca trabalhei com material
da Amazonia, nem colaborei
na equipe do Dr. Van der
Hammen. A Unica vez que
nossos caminhos se
cruzaram, foram separados
pela perseguicao politica que
eu e muitos outros sofremos
no inicio da década de 70.
Admiro e respeito o Dr. Van
der Hammen e o gigantesco
trabalho que ele dirigiu e
dirige sobre o Quaternario
dos Andes colombianos e
outras regides da Colombia,
Suriname e Amazonia
brasileira, e estou pronta a
colaborar com sua equipe,
sempre que possivel.

Maria Léa Salgado-Laboriau,
Instituto de Geociéncias,
Universidade de Brasilia.

Mais geologia
Sou assinante e leitor de
Ciéncia Hoje (além de

membro da SBPC), revista
que admiro cada vez mais.
No entanto, tenho verificado
que algumas ciéncias nao
costumam ser abordadas pela
revista, como por exemplo a
geologia e seus ‘derivados’
(geotecnia, geofisica,
geoestatistica etc.). Sou
engenheiro de minas e,
certamente por isso, me
interessara muito que
Ciéncia Hoje também trate
dessas matérias.

Tenho também verificado
que a grande maioria dos
autores dos artigos
publicados € de professores
e/ou pesquisadores
universitarios. Nao encontro
em lugar algum da revista
informacoes para submeter a
sua apreciacdo artigos para
publicacao (caso sejam
aprovados). Fui durante mais
de 10 anos, até maio de

1990, professor da Escola de
Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto e
guardo comigo alguns textos
inéditos, da minha
especialidade cientifica, que
gostaria de ver publicados.
Como fazer isso em Ciéncia
Hoje? Finalmente, apresento
a sugestao de tema para ser
publicado no suplemento
Tecnologia, que € ‘Avaliacao
de reservas minerais’. (...)
Jorge Manuel da Gama Pinto
Valente, Belo Horizonte.

e Vamos lhe enviar pelo
correio as instru¢oes para
apresentacao de artigos a
revista. Agradecemos suas
palavras e sugestoes.

Errata

Em rela¢dao ao n® 97 de
Ciéncia Hoje, fazemos as
seguintes correcoes:

p. 38 — No primeiro paragrafo

da segunda coluna, houve
um truncamento no texto. A
frase correta é: “As oscilacoes
penetram no aviao através de
aberturas na estrutura, como
as janelas, e os campos
eletromagnéticos associados a
tais correntes podem causar
interferéncias nos circuitos de
computador de baixa
voltagem que controlam a
aeronave, causando pane
momentanea”.

p. 62 — Os dados da tabela
foram fornecidos por Amadeu
Cruz, do Laboraério de
Psicofarmacologia Social da
Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e nao
da UFR]J.

p. 64 — A foto do granuloma
artificial é de Parra et alii, J. of
Immunol. (1991). A foto da
localidade de Divino das
Trairas (MG) foi cedida por
Giovanni Gazzibelli.

tros clientes.

INFORMACOES DO IBGE NO SEU MICROCOMPUTADOR

O IBGE esté langando o mais novo servigo de consulta on line ao seu
banco de dados, o SIDRA II. O Sistema IBGE de Recuperagio Automitica de
Dados - SIDRA II, oferece ao ptiblico em geral, por intermédio de terminais
de video e teleimpressores, informagGes estatisticas e geocientificas em ni-
vel municipal, estadual, regional e nacional.

O publico-alvo do SIDRA II é: empresas industriais, comerciais e de ser-
vigos, sabidamente carentes de informages estruturais para subsidiar seus
processos de tomada de decisdo. Neste caso, também se encaixam prefeitu-
ras, instituigoes de pesquisas, associagoes de classe e profissionais liberais, entre ou-

Com o langamento do SIDRA II, estardo ao alcance dos usudrios, no
menor tempo possivel, dados do Censo Demografico de 1991, além de di-

versas informagGes sobre posigdo, extensdo e divisdo territorial, recursos

==lIBEHE

naturais e meio ambiente. E mais: vao estar disponiveis, também, estatisticas conjunturais como as séries histéricas de taxas
de desemprego, indices de pregos ao consumidor (IPCA, INPC, IPCA-E, INPC-E, quadrissemanal), indices de custos e pre-
¢os da construgdo civil, produgéo industrial, Produto Interno Bruto, etc. Para isso, o usuério s6 terd que selecionar o assun-
to ou a unidade territorial desejada, entre opgGes de facil atendimento.

Para credenciamento no SIDRA II, a preco bastante acessivel, os interessados devem procurar o Centro de Documen-
tacdo e Disseminagao de Informagdes do IBGE, na Rua General Canabarro, 666, telefone (021)284-0402, fax (021)234-6189.

A partir de fevereiro, segundo o presidente do IBGE, Silvio Augusto Minciotti, os usudrios ja credenciados poderao
usar sua senha para acessar todas as milhares de informagoes que o IBGE tem sobre o Brasil.

Neste ano, o IBGE vai langar mais trés produtos: Regides de Influéncia das Cidades, Informagdes Censitarias por
bairro/setor censitario e Informagdes Bésicas Municipais. Outros produtos estéo sendo preparados para comercializagdo, a
partir do segundo trimestre.

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1994




52 Conferéncia Regional da
Uniao Internacional de Pre-
vengao da Poluigao do Ar
(luappa) e Associagoes Pro-
tetoras do Meio Ambiente
e Feira Interamericana de
Equipamentos Ambientais,

SP. Organizagao da Associa-

Energéticos e de Defi

Civil = De 28 de fevereiro a
4 de margo, em S. Paulo,
SP. Promogao da luappa e
Associagao Brasileira de
Ecologia e de Prevengao a
Poluig@o do Ar (Abeppolar).
Tema: A problematica am-
biental dos paises latino-
americanos em desenvolvi-
mento. Evento comemorati-
vo do centenario da Escola
Politécnica da USP. Fones:
(011) 65-5744 e 65-3893.

302 Congresso da Socieda-
de Brasileira de Medicina
Tropical - De 6 a 11 de
margo, em Salvador, Bahia.
Apoio do Governo da Bahia,
Secretaria da Saltde/Hospi-
tal Couto Maia. Patrocinio
da Mepha. Tema: Perspecti-
vas de controle das patologi-
as tropicais no Brasil.

Fone: (071) 2472727 e

2352284 Fax:(071)2455633.

Conferéncia Nacional e
Seminario Latino-Americano
da Desertificagao (Conslad)
- De 7 a 11 de margo, em
Fortaleza, Ceara. Organiza-
¢ao da Fundacdo Grupo
Esquel do Brasil. Apoio do
Governo do Ceara, Progra-
ma das Nagoes Unidas para
o Desenvolvimento e Banco
do Nordeste do Brasil. Fone:
(061) 322-2062, Fax: (061)
322-1063.

Encontro Nacional dos Bio-
logos (12 Sembio)-De 9 a
11 de margo, na Universida-
de do Rio de Janeiro (UNI-
RIO), no Rio de Janeiro, RJ.
Tema: A biologia e a década
de 90 - salde e meio am-
biente. Organizagao: Conse-
lho Regional de Biologia.
Fones: (021) 589-2910 e
589-3581.

42 Congresso Brasileiro de
Jornalismo Clentifico — De
23 a 25 de margo, no
Instituto Agrondmico de
Campinas, em Campinas,

¢ao Brasileira de Jornalismo
Cientifico (ABJC). Apoio e
realizagao do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe). Tema: O século
XXl e os desafios emergentes
para o jornalismo especia-
lizado em C&T. Fone: (0123)
41-8977 r. 202 e 303. Fax
(0123) 21-8743.

192 Reunido Bianual da
Associagao Brasileira de
Antropologia- ABA-De 27
a 30 de margo da Universi-
dade Federal Fluminense
(UFF), em Niteréi, RJ. Fone:
(021) 719-4194. Fax: (021)
717-4553.

Simpésio Internacional
sobre Café Adensado - De
28 de margo a 12 de abril,
em Londrina, Paranda. Pro-
mogdo do Instituto Agrond-
mico do Parana (lapar).
Fone: (043) 326-1525. Fax:
(043) 326-7868.

32 Conferéncia Interame-
ricana de Ensino de En-
genharia e Tecnologia -
Intertech’'94 - De 3 a 7 de
abril, no campus da Univer-
sidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), no Rio de
Janeiro, RJ. Organizagao do
Centro de Tecnologia da
UFRJ. Temas: Educagdo em
engenharia e tecnologia:
cooperagao entre nagdes e
instituigdes; Projetos inte-
ramericanos para transfe-
réncia de tecnologia; Inte-
graga@ouniversidade-empresa;
Novas tendéncias na educa-
gaocontinuadaem engenharia
e tecnologia nas Ameéricas.
Fone: (021) 240-8026. Fax:
(021) 240-4777.

12 Congresso Brasileiro de
Ciéncias Ambientais-De 6
a 8 de abril, no Rio de Janei-
ro, RJ. Temas: Planejamen-
to e gestao; Tecnologia;
Direito e legislagao; Educa-
¢do; Gerenciamento dos
recursos naturais; Avaliagao
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de impacto; Pericia e audi-
toria; Custos e economia.
Promogao da Coordenacao
dos Programas de Poés-
graduagao de Engenharia da
Universidade Federal do Rio
de Janeiro (Coppe/UFRJ) e
Programa de Anélise de
Gestao Ambiental do Insti-
tuto de Biologia (Pangea/
UFRJ). Apoio do Férum de
Ciéncia e Cultura (UFRJ).
Inscrigoes de trabalhos aber-
tas. Fone: (021) 270-9995.
Telefax: (021) 290-6626.

VIl Reunido Regional da So-
ciledade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia -
SBPC -De 10 a 14 de abril,
na Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia,
MG. Tema: O cerrado e o
século XX. Organizadores:
Jacob Palis Jr., Aldo Malavazi
e Warwick Kerr. Fone: (034)
235-0355.

XVl Reuniao Anual sobre
Evolugao, Sistematica e
Ecologia Micromoleculares—
De 18 a 20 de abril, na
Universidade Federal Flumi-
nense (UFF), em Niterbi, RJ.
Organizagao do Instituto de
Biologia da UFF. Tema:
Biodiversidade e quimio-
diversidade na evolugao.
Evento paralelo: lll Jornada
de Iniciagao Cientifica em
Biodiversidade. Fones:(021)
719-3100 e 717-8080 r.
266.

Il Workshop sobre Tele-
metria e Sensoriamento
Remoto com Aplicagoes em
Hidrologia e Meteorologia-~
De 2 a4 de maio, em Curitiba,
Parana. Promogao do Siste-
ma Meteorolégico do Parana
(Simepar).

Fone: (041) 366-2020. Fax:
(041) 2663582MarcoslPessoa).

23" Reuniao da Sociedade
Brasileira de Bioguimica e
Biologia Molecular (SBBq) -
De 14 a 17 de maio, em
Caxambu, MG. Inscrigao de

N C

resumos de trabalhos para
apresentacdo até 7 de feverei-
ro. Fone/fax:(011)815-5798.

12¢ Simpéosio Brasileiro de
Redes de Computadores —
De 16 a 20 de maio, em
Curitiba, Parana. Promogao
da Sociedade Brasileira de
Computagao (SBC) e Labo-
ratério de Redes de Compu-
tadores (Larc). Organizagao
do Centro Federal de Edu-
cagao Tecnoldgica do Para-
na (Cefet/PR) e Centro In-
ternacional de Tecnologiado
Software (Cits). Fone: (041)
322-4544r,180. Fax: (041)
224-5170.

1% Congresso Brasileiro de
Analise Ambiental e Forum
Nacional: Politica Ambien-
tal para o Proximo Governo:
Presidenciaveis e Gover-
nantes - De 23 a 27 de
maio, no Centro Cultural
Roberto Palmari, em Rio
Claro, SP. Organizacao do
Centro de Estudos Ambien-
tais do Campus de Rio Claro
da Universidade Estadual
Paulista (Unesp). Apoio:
Unesp, Secretaria do Meio
Ambiente de SP e outras
entidades.

Fone: (0195) 34-7298. Fax:
(0195) 34-8250.

17% Reunido Anual da So-
ciedade Brasileira de Qui-
mica (SBQ) e VIl Simpbsio
Nacional de Quimica Inor-
ganica - De 24 a 27 de
maio, em Caxambu, MG.
Promogdo da SBQ. Os
resumos de comunicagdes
cientificas devem ser envia-
dos até 9 de fevereiro. Fone:
(011)210-2299, Fax: (011)
814-3602.

172 Encontro Nacional de
Fisica da Matéria Conden-
sada- De 7 a 11 de junho,
em Caxambu, MG. Promo-
¢ao da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF). Inscri¢ao de
trabalhos até 10 de margo.
Fones: (011) 818-6922 e

Iﬂ'E(

815-5599,

92 Encontro Nacional da
Associacao Nacional de
Pos-graduacao em Letras e
Lingtistica (Anpoll) - De
12 a 16 de junho, em
Caxambu, MG. Apoio do
CNPq e Finep. Fone: (061)
273-0255.

4% Congresso de Saidde
Coletiva - De 19 a 23 de
junho, em Recife, Pernam-
buco. Patrocinio da Associa-
¢ao Brasileira de Pfs-gra-
duagao em Salde Coletiva
(Abrasco). Evento paralelo:
Feira de Salde do Nordeste.
Informagdes na Abrasco, rua
Leopoldo Bulhdes, 1480,
sala 226, CEP 21041-210,
Rio de Janeiro, RJ.

42 Seminario Nacional de
Polos, Parques e Incubado-
ras-Em 30 de junhoe 12de
julho, em Florianépolis,
Santa Catarina. Promocao
daAssociagao Nacional das
Entidades Promotoras de
Empreendimentos de Tecno-
logias Avangadas (Anprotec).
Evento paralelo: Reuniao
Anual da Anprotec. Fone:
(0482) 34-3000, Fax:(0482)
34-1514.

12 Encontro de Botanicos
da Seccional Minas Gerals,
Bahia e Espirito Santo -
Programado para julho, em
Vigosa, MG. Promogao da
Sociedade de Botanica do
Brasil. Informagoes no De-
partamento de Biologia da
Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), n
av. Marechal Campos, 1468,
Maruipe, CEP 29040-090,
Vitéria, ES.

I Congresso Brasileiro
sobre Sistemas Agrofiores-
tais e | Encontro sobre
Sistemas Agroflorestais
nos Paises do Mercosul -
De 3 a 7 de julho, em Porto
Velho, Rondénia. Organiza-
¢ao da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria
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(Embrapa), através do Cen-
tro Nacional de Pesquisas
de Florestas e do Centro de
Pesquisa Agroflorestal de
Ronddnia. Tema: Sistemas
agroflorestais no desenvol-
vimento sustentavel. Fone:
(041) 359-1313. Fax: (041)
359-2276.

46" Reuniao Anual da Socle-
dade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia - SBPC -
De 17 a 22 de julho, na
Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), em
Vitéria, Espirito Santo. Tema:
A ética e a consolidagao da
democracia. Fones: (011)
214-2879, 34-7998 e
2558175. Fax: (011) 36-1002.

52 Congresso Brasileiro de
Gedgrafos — De 17 a 22 de
julho, na Universidade Fe-
deral do Parana (UFPR), em
Curitiba, Parana. Organiza-
¢ao da Associagado dos
Gebgrafos Brasileiros. Fone:
(041) 267-7897.

Il Congresso lbero-Ame-
rlcano de Educacao Mate-
matica (Cibem) - De 17 a
22 de julho, em Blumenau,
Santa Catarina. Promogao
daUniversidade Regional de
Blumenau (Furb) e da Socie-
dade Brasileira de Educa-
¢ao Matematica (Sbem).
Fone: (0473) 26-8288. Fax:
(0473) 22-8818.

XXIll Congresso Brasileiro
de Engenharia Agricola -
De 18 a 22 de julho, em
Campinas, SP. Promogao da
Sociedade Brasileira de En-
genharia Agricola e da Fa-
culdade de Engenharia
Agricola da Universidade
Estadual de Campinas
(Unicamp). Os resumos para
apresentagao de trabalhos
devem ser enviados até 28
de fevereiro. Fones: (0192)
39-3763 e 39-8605. Fax:
(0192) 39-4717.

Conferéncia Internacional
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sobre Historia e Pedagogia
da Mateméatica-De25a 27
dejulho, em Blumenau, Santa
Catarina. Promogéo do Inter-
national Group Study on
Relations Between Historyand
Pedagogy of Mathematics.
Apoio do Seminario Nacional
de Histéria da Matematica.
Fone: (0473) 26-8288. Fax:
(0473) 22-8818.

Il Jornada Brasileira de
Ressonancia Magnética Nu-
clear = Em 1 e 2 de agosto,
em Sao Carlos, SP. Promo-
¢do da Associagao de
Usuarios de Ressonancia
Magnética Nuclear. Apoio do
Instituto de Quimica da Uni-
versidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Temas: Téc-
nicas modernas para eluci-
dacao estrutural; RMN apli-
cado a polimeros utilizando
sequéncias de pulsos e no-
VoS experimentos nos esta-
dos liquido e sélido. Resu-
mos de trabalhos para apre-
sentacao até 30 de abril.
Prémio para o melhor traba-
Iho de pos-graduagao.
Fones: (021) 598-6171 e
598-6172 (Sonia Maria C.
de Menezes).

27" Congresso Braslleiro de
Fitopatologia — De 15 a 19
de agosto, em ltajai, Santa
Catarina. Patrocinio da
Empresa Brasileira de Agro-
pecuaria (Embrapa). Fones:
(0473)44-4072e 44-3677.

Congresso Mundial de Fisi-
ca Médica e Engenharia
Biomédica — De 21 a 26 de
agosto, no Rio de Janeiro,
RJ. Eventos: X Conferéncia
Internacional em Fisica
Médica, XVIl Conferéncia In-
ternacional em Engenharia
Médica e Biologica, Il Forum
Nacional de C&T em Salde,
V Congresso Brasileiro de
Fisicos na Medicina, XIV
Congresso Brasileiro de En-
genharia Biomédica e |l
Congresso Argentino de
Bioengenharia e Fisica

Médica. Patrocinado pela
Associacao Brasileira de Fi-
sicos em Medicina (ABFM)
e Sociedade Brasileira de
Engenharia Biomédica (SBEB).
Sob os auspicios da Inter-
national Union for Physical
and Engineering Sciences in
Medicine, International Or-
ganization for Medical Phy-
sics e International Fe-
deration for Medical and
Biological Engineering. Fone:
(021) 280-8832 r. 418 ou
451 (Profs. Joao Carlos
Machado ou Jurandir Nadal).

Simpésio Internaclonal de
Telecomunicagoes (ITS) -
De 22 a 25 de agosto, no
Rio de Janeiro, RJ. Promo-
¢ao da Sociedade Brasileira
de Telecomunicagoes e IEEE
Communications Society.
Fone: (021) 529-9384. Fax:
(021) 294-5748 (Dr. Abra-
ham Alcaim).

9% Reuniao Anual da Fede-
racao das Sociedades de
Biologia Experimental -
Fesbe - De 24 a 27 de
agosto, em Caxambu, MG.
Promogao da Fesbe. Ins-
cricéo de trabalhos até 19
de margo.Fones: (011)
814-8266 e 818-7369. Fax:
(011) 212-7216.

Il Forum de Educagao Am-
biental — De 24 a 27 de
agosto, na Pontificia Univer-
sidade Catélica de Sao Pau-
lo (PUC/SP), em Sao Paulo,
SP. Promogdo: Universida-
de de S3do Paulo, Universi-
dade Estadual de Campinas,
PUC/SP e muitas outras
entidades. Tema: Cidadania
terrestre: escalas locais e
global. Fones:(011)818-3901
e 815-0163.

18° Reunido Nordestina de
Botanica-Programada para
setembro, em Areia, Parai-
ba. Promogao da Socieda-
de Botanica do Brasil. Infor-
magdes no Departamento
de Sistematica e Ecologia,

Organizagao:
MARINA LEMLE E
LEONARDO CANDIOTA

CCEN, Campus 1, Caixa Pos-
tal 5065, CEP 58051-970,
Joao Pessoa, Paraiba.

40° Congresso Naclonal de
Genética - De 2 a 5 de
setembro, em Caxambu,
MG. Promogao da Socieda-
de Brasileira de Genética
(SBG). Esse ano, o congres-
S0 sera em homenagem ao
Dr. Alcides Carvalho. Inscri-
¢oes de trabalhos até maio.
Fone: (016) 633-1610
(Regina Célia).

12 Congresso Internacional
daA iagao Brasileirade
Lingiiistica — Abralin - De 6
a 11 de setembro, na Uni-
versidade Federal da Bahia
(UFBA), em Salvador, Bahia.
Promogao da Abralin. Fone:
(071) 336-0790. Fax: (071)
336-8355.

102 Congresso Brasilelro de

Engenharla Quimica — De
13 a 16 de setembro, na
Escola Politécnica da Uni-
versidade de S&o Paulo
(USP), em Sao Paulo, SP.
Promogao da Associagao Bra-
sileirade Engenharia Quimica
e Escola Politécnica da USP.
Fone: (011) 818-5457. Fax:
(011) 814-5909.

12 Encontro Sul-Americano
da Sociedade de Quimica e
Toxicologia Amblental -
De 18 a 23 de setembro,
em Salvador, Bahia. Fone:
(071)247-3744. Fax: (071)
245-6909 e 378-3529.

72 Simpésio Internaclonal
de Monitoramento Ambien-
tal e Recursos Terrestres -
Eco-Rio'94 - De 26 a 30 de
setembro, no Rio de Janei-
ro, RJ. Promogao da Socie-
dade Internacional de Aero-
fotogrametria e Sensoria-
mento Remoto — Comissao
Vil -Monitoramento Ambien-
tal e de Recursos. Informa-
¢des no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais
(Inpe), av. dos Astronautas,

1758, CEP 12201-970, Sao
José dos Campos, SP.
Fones: (0123) 22-9816
e 41-8977. Fax: (0123)
21-8543 e 22-9325.

52 Congresso Brasileiro de
Petrileo/Conexpo Arpel'94 -
De 16 a 20 de outubro, no
Rio de laneiro, R]. Promo-
¢do do Instituto Brasileiro
de Petrdleo (IBP). Fone:
(021) 532-1610. Fax: (021)
220-1596.

17¢ Reunido Anual da
Associagao Nacional de
Pos-graduacao e Pesquisa
em Educagao (Anped) - De
23 a 27 de outubro, em
Caxambu, MG. Apoio do
CNPq, Finep e Inep/MEC.
Tema: Etica, ciéncia e edu-
cacdo. Inscricdo de traba-
lhos até 13 de junho. Fone:
(031) 448-5309. Fax: (031)
448-5300.

182 Simposio Nacional de
Gestdo da Inovagao Tecno-
logica — De 24 a 26 de outu-
bro, em Sao Paulo, SP. Pro-
mogao do Programa de Admi-
nistragéo em Ciéncia e Tec-
nologia da Faculdade de Eco-
nomiae Administragao da Uni-
versidade de SaoPaulo (FEA/
USP). Apoio da Finep e
Fapesp. Fones: (011) 211-
4633e210-4640. Fax: (011)
814-0439 e 816-8044.

24°Congresso Brasileiro de
Quimica - De 24 a 28 de
outubro, em Porto Alegre,
RS. Promogao da Associagao
Brasileira de Quimica (ABQ).
Fone: (051) 225-9461.

Conferénclia Internacional
sobre Fislca dos Plasmas —
De 31 de outubro a 4 de
novembro, em Foz do |gua-
¢u, Parana. Patrococinio do
Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe).
Fone: (0123) 41-8977.

217 Reuniao Anual de Pes-
quisa Basicaem Doengade
Chagas - De 8 a 11 de
novembro, em Caxambu,
MG. Patrocinio da Fapesp e
CNPq. Inscrigdes de traba-
Ihos até agosto. Fone: (011)
576-4532,



O argentino a quem os americanos
confiaram o Alasca

Como um argentino foi parar no
Alasca?

Primeiro, € preciso dizer como fuiaos
EUA; depois, ao Alasca. Em 1966, tive
problemas com o govervo militar
argentino e optei por sair do pais. No
ano seguinte, aceitei um cargo de
professor titular na Universidade de
Denver, Colorado (EUA). Viajei com
toda a minha familia, inclusive meus
pais, minha sogra e quatro filhos que
estavam em idade escolar. Passei 10
anos no Colorado, trabalhando em
fisica do espaco, que é o estudo do
meio entre o Sol e a Terra. No Alasca,
ha um instituto muito famoso, o
Instituto de Geofisica da Universida-
de do Alasca, em Fairbanks, fundado
durante a Segunda Guerra Mundial.
Ja o conhecia bem desde os meus
tempos na Argentina. Esse centro

Quando o fisico Juan Roederer deixou o clima temperado da Argentina, em
1967, rumo aos EUA, ndo imaginava que em 10 anos seu destino seria o frio
do Alasca. O regime militar argentino fechou uma porta, mas a Universidade
de Denver, no Colorado (EUA), abriu a primeira de muitas outras ao longo
de sua carreira no exterior: uma vaga para professor titular, cargo em que
permaneceu até 1977, quando se tornou diretor do conceituado Instituto de
Geofisica da Universidade do Alasca, em Fairbanks. “Logo, descobrimos que
era um lugar magnifico para se viver”, diz ele.

De 1985 a 1991, foi vice-presidente e presidente da Comissao para
Pesquisas Articas dos EUA. “Disseram-me que fui o Gnico nao republicano
nomeado duas vezes por Reagan”, brinca Roederer. Atualmente, é professor

emérito do Instituto de Geofisica e coordenador internacional do STEP

(sigla, em inglés, para Programa de Energia Solar-Terrestre), que estuda o

espaco entre o Sol e a Terra. Ocupa ainda vdrios cargos de chefia em

comités e comissoes nos EUA.

Roederer pesquisa fisica espacial, psicoacustica e se envolve com politica

cientifica. Seu livro ‘Fisica e Psicofisica da Musica’ estd sendo traduzido pela

Editora da Universidade de Sao Paulo. Em meio aos compromissos

cientificos, Roederer se dedicou com o mesmo entusiasmo ao 6rgao,

instrumento que toca com destreza.

Ele fala aqui de sua carreira, da situacao da fisica espacial, das relacoes
EUA/Russia pos-Guerra Fria, da migracdo de cientistas russos, da politica
para o Artico, entre outras coisas. Entrevista concedida a Micheline
Nussenzveig (Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro) e Cassio Leite Vieira (Ciéncia

Hoje/Rio de Janeiro).

estuda geofisica polar, mais especifi-
camente auroras polares, denomina-
das northern lights, mds que também
existem na Antdrtica. O Instituto de
Geofisica, com grande nimero de
pesquisadores e programas de pes-
quisa, abriu concurso para diretor.
Um de seus diretores foi o pesquisa-
dor britanico Sidney Chapmann (1888-
1970), pai da geofisica moderna. Bem,
ganhei o concurso e, em 1977, nos
mudamos para o Alasca. Portanto, a
conexdo com o Alasca € puramente
cientifica, mas logo percebemos que
era um lugar magnifico para se viver.

Como foi a transicdo de uma
universidade argentina para uma
norte-americanars

Respondo em poucas palavras. Na
Universidade em Buenos Aires, mas

s6 em Buenos Aires, e mais especifi-
camente na Faculdade de Ciéncias
Exatas, houve um desenvolvimento
formidavel entre 1957 e 1966. Nesse
periodo, ela se tornou um centro de
pesquisa de nivel internacional. Entao,
a transicao para uma universidade
norte-americana foi sem problemas.
Inclusive, o nivel dos alunos em
Denver era mais baixo que na Facul-
dade de Ciéncias Exatas.

Passados quase 30 anos, quais as
conseqiiéncias dessa evasdo de
cerebros durante a ditadura militar
na Argentina?

Obviamente, desastrosa. Nao so para a
fisica, mas para outras ciéncias.
Estimamos que nos EUA hd uns 100 mil
profissionais argentinos. Se calcularmos
quanto custaria formar cada um deles —
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muitos ocupam hoje posicoes elevadas
—, uma média muito conservadora seria
US$ 50 mil; com mais precisdao, US$ 100
mil. Portanto, sio cerca de US$ 10
bilhoes que a Argentina ‘doou’ para os
EUA. Sempre uso esse argumento com
0s norte-americanos quando me dizem
que a América Latina sempre pede
dinheiro. Respondo: € a oportunidade
de devolver um pouco daquilo que nés
ja lhes demos.

Como o senhor chegou a diretor do
Instituto de Geofisicar

Bem, o que buscavam no concurso
era uma pessoa madura, um cientista
sénior, com experiéncia em pelo
menos uma das muitas dreas em que
o instituto trabalha. L se pesquisa
desde sismologia, vulcanologia,
glaciologia, meteorologia até fisica
solar, fisica da atmosfera e fisica
espacial. Portanto, buscavam alguém
que entendesse de alguns desses
campos, mas que também tivesse um
panorama geral da geofisica. Como
estive muito metido em organizacoes
internacionais, que se ocupavam de
assuntos semelhantes, tinha boa
experiéncia. Além disso, um pesqui-
sador com visao internacional era
interessante para eles.

O senhor coordena o STEP. Quais
as linbas gerais desse programa?

Ele estuda o espaco entre o Sol e a
Terra, formado por muitas partes co-
mo a fotosfera, a cromosfera, o vento
solar, a magnetosfera, a ionosfera,
entre outras. Tudo isso estd acoplado
e funciona como uma tinica coisa. O
STEP estuda isso de uma forma inte-
gral, especialmente focalizando os
problemas de interacao das vdrias
partes e a transferéncia de energia.
Trata também de melhorar as previ-
soes das perturbagtes que o Sol exerce
sobre a Terra.

Que tipo de perturbacdes?

Ha aplicacoes muito importantes, das
quais a imprensa fala pouco, mas que
explicam, por exemplo, os proble-
mas que aconteceram aos satélites
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durante as erupcoes solares ou a
indu¢ao de correntes elétricas em
redes de transmissio nos paises
nordicos, o que causou cortes drasti-
cos de luz. Outro exemplo: no Alasca,
temos um oleoduto que vai de Prudhoe
Bay a Valdez. Sao cerca de 1,3 mil km
de extensio e o didmetro da tubulacio
€ de 1,2 metros. Temos agora proble-
mas sérios de corrosao, causados por
inducio de correntes elétricas, que sdo,
por sua vez, induzidas por correntes na
ionosfera, até ha pouco ignoradas. Como
se vé, esse é um estudo aplicado muito
importante.

Qual a importdncia desses estudos
para as telecomunicagoes?

Nessa drea, ji se conhece bem os
chamados flares solares, que produ-
zem, por exemplo, blackoutsem trans-
missoes de ondas curtas. Mas, hoje
em dia, jd nao se usa tanto a onda
curta. Porém, hd problemas com a
transmissao de dados via satélite, isto
€, 0 que chamamos high rate data
transmission (transferéncia de dados
com alta taxa de transmissao). Efeitos
de segunda ordem de perturbacao da
ionosfera produzem problemas com
esse tipo de transmissao digital.

E o efeito das radiacoes solares
sobre os astronaiitas?

Quando estdo em Orbita, os astro-
nautas estdo protegidos pelo campo
magnético terrestre, especialmente dos
protons e dos elétrons emitidos pelo
Sol, pelos flares solares. Mas, em 1988
e 1989, houve flares enormes, que
produziram doses fatais de radiacao.
Caso houvesse astronautas, por exem-
plo, durante uma atividade extracur-
ricular na Lua ou em viagem a Marte,
essa radiacao teria sido mortal.

Ha pouco tivemos um aumento da
atividade solar. O que se sabe sobre
a influéncia das manchas solares
sobre o clima?

Esse é um dos objetivos do STEP. E
um tema controvertido. As manchas
solares sao estudadas e medidas des-
de Galileu. Durante séculos, nunca se

verificou nada estatisticamente, Mui-
tos trabalhos foram feitos, mas todos
sem valor estatistico. Nos ultimos cinco
ou seis anos, surgiram estudos deta-
lhados, relacionando a temperatura
média, por exemplo, em uma camada
da atmosfera, com a atividade solar.
O que se comprovou foi que no
passado esses estudos sempre falha-
ram, porque eram efeitos regionais.

Como assim?
A energia envolvida nessas trocas é
minima. E menos de 1 milionésimo

“0Os humanos sao o melhor

exemplo: pode-se fazer

cocegas em alguém, com muito
pouca energia, e se obter um

resultado macroscoépico.”

da energia emitida pelo Sol sob a
forma de radiacao eletromagnética
visivel. A variacdo de energia durante
um ciclo solar € muito pequena. Entao,
se pensava que uma variacao peque-
na ndo causaria efeito sob o clima
global. Mas o problema é que a at-
mosfera é um sistema ultracomplexo,
comporta-se como um sistema nao
linear, isto €, uma pequena variacio
pode causar um grande distirbio. Os
humanos sao o melhor exemplo: pode-
se fazer cécegas em alguém, com
muito pouca energia, e se obter um
resultado macroscopico.

Alguns pesquisadores relacionam o
efeito estufa com as mudancas da
atividade solar. Essa tese hoje é
comprovada ou ainda é polémica?
Ainda € uma discussdo cientifica. O
Programa Mudanca Global, ligado 2
ICSU, € o maior programa ji orga-
nizado nessa drea. Fui um de seus
criadores, em meados da década de
80, com Thomas Malone e Herbert
Friedman, da Academia de Ciéncias
dos EUA. Seu objetivo é entender
como responde o sistema atmosférico
aos efeitos provocados pelo homem.



Mas, para isso, deve-se saber o que
sdo efeitos naturais e como se distin-
guem dos efeitos humanos. O pro-
grama concentra-se principalmente
na biosfera, pois ela participa ativa-
mente na formacdo e em toda a
dindmica da atmosfera de uma forma
muito maior do que se imaginou
antes. Mas os extremistas — que eu
chamo de ‘direita’, pois sao politica-
mente de direita — dizem que tudo €
natural, que nao ha preocupag¢io com
o dioxido de carbono, um dos prova-
veis responsiveis pelo efeito estufa.

“ ..6 muito mais
interessante o que se
passa do ouvido para

dentro do que do ouvido

para fora!”

Ji os extremistas de esquerda — cien-
tifica e politicamente de esquerda —
dizem que tudo, que toda a mudanca
na atmosfera, ¢ de origem antro-
pogénica. Sem duvida, as mudancas
sio dos dois tipos, naturais e antro-
pogénicas.

E o senbor, de que lado esta?

Eu, como em politica, estou no centro!
Em fisica do sistema natural, tudo é
possivel e tudo acontece. Deve-se
saber quanto!

Hoje, qual o interesse do Artico
para os EUA?

Muitos nao percebem que os EUA sao
uma nag¢io drtica, que tem territorio
no Artico. Muito das acoes dos EUA
em relacio ao Artico vem do fato de
que os misseis intercontinentais pas-
sam por cima desse territorio, pois €
a menor distdncia entre os EUA e a
Rissia e entre os EUA e a China.
Assim, a detec¢io dos foguetes inter-
continentais, que pode ser Optica,
por ridio, entre outras, sempre sofre
interferéncias de auroras e flares so-
lares. Portanto, hd um interesse no
estudo das propriedades do Artico.

Além disso, por uma questio estra-
tégica, os russos desenvolveram
submarinos que podem langar foguetes
nucleares através da capa de gelo que
cobre o Oceano Artico. Entio, a impor-
tAncia bélica do Artico era enorme.

Mas essas sdao questoes ligadas a
defesa. Havia uma politica
cientifica para o Artico?

Nio. Tudo isso era coisa do Departa-
mento de Defesa. Muitos dos proble-
mas, ligados ao comércio ou a ques-
toes militares, dependiam de conhe-
cimento cientifico sobre o Artico. Em
1982, comec¢amos um movimento na
Academia de Ciéncias dos EUA para
promover e desenvolver uma politica
cientifica para o Artico. Conseguimos
que o Congresso votasse o que se
chama de Arctic Research and Policy
Act, que estabeleceu uma politica
para essa regido e criou a Comissao
de Pesquisa Artica, que assessora e
estd ligada diretamente ao presidente.

Quais sdo hoje 0s principais riemos
dessa politica?

Bem, a questio politica de defesa estd
mudando. Ha uma cldusula de defesa
que realmente vai ter de mudar. Atu-
almente, a parte mais importante € a
politica social, que € mais uma questio
politica interna dos EUA. Ha também
questoes de politica externa e econo-
mica, porque agora os russos plane-
jam abrir a chamada Northern Route,
entre a Europa e o Japao. Eles tém
navios nucleares quebra-gelo, que
podem manter durante oito meses
por ano a rota do Oceano Artico
aberta. Com isso, se ird da Europa a0
Japao ou vice-versa, em lugar de
passar pelo cabo de Hornos. Do pon-
to de vista econdmico e de cooperacao
cientifica, isso € muito importante
para os EUA. Ha porém um aspecto
novo. Descobriu-se que, depois das
mudancas na ex-Unido Soviética, os
russos deixaram no Oceano Artico
seus rejeitos de alto poder radioativo.
Sao 17 mil barris, que estio no fundo
do mar Artico. Hé vdrios submarinos
com reatores que foram afundados,

porque eram velhos. O rio Jenisei, por
exemplo, recebeu por décadas rejeitos
radioativos, que foram arrastados para
o Artico. Agora, hd uma grande preocu-
pacio nos EUA, particularmente no
Alasca, por parte dos nativos. Por
enquanto, ndo ha contaminacdo, mas 4
corrosao dos barris preocupa.

A cooperacdo cientifica aumentou
depois do fim da URSS?

Muito antes. Realmente, jia com Gor-
batchev, em 1988, as coisas mudaram
muito. Ele tomou a iniciativa, porque
antes dele nao era possivel muita
cooperacao. Os esquimos, por exem-
plo, puderam visitar suas familias de
um lado e de outro do estreito de
Behring, sem vistos.

Nos EUA, depois de muitos anos, o
Partido Democrdtico assumiu d
Casa Branca. O senbor participou
do governo Reagan, como
presidente da Comissdo de
Pesquisas Articas, e agora presencia
wm novo governo. O que mudou?

O mais importante para mim € que
mudou a ideologia, eu nao com-
partilho com a linha politica de Reagan
e Bush. Segundo me disseram, fui o
Gnico nao republicano nomeado duas
vezes por Reagan. Sou tudo, menos
republicano. Eles sabiam dissolMas o
que temo muito nos EUA é o ex-
tremismo religioso, o que chamamos
de electronic church e que ficou muito
livre nos anos de Reagan e Bush.
Como ndo podem ter partidos, se
infiltraram, seguindo tdaticas 100%
comunistas, por exemplo, nos
conselhos de pais nas escolas. O lema
deles nao é oficial, mas é evidente:
evitar o desenvolvimento da
inteligéncia do povo. Necessitam um
povo ignorante, para promover o que
chamo de ideologia do 6dio! Tive
problemas com eles, com os ‘criacio-
nistas’. Quando era diretor do Ins-
titituto de Geofisica, queriam me
envolver em discussoes publicas.
Dizia que nio discutia religido e eles
me respondiam que, hoje em dia,
criacionismo era ciéncia. Queriam que
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fosse ensinado nas escolas. Enfim,

tive muitos problemas com eles.

Com o fim da URSS, muitos
cientistas migraram das antigas
repiiblicas para os EUA. Sabemos
que pelo menos quatro grandes
matemdlicos russos estao hoje nos
EUA. Houve migracdo na drea da
geofisicar

Deve-se ter cuidado. S6 os grandes
migraram. A maioria nao saiu. SO o0s
que falam muito bem o inglés sairam.
Realmente, sao privilegiados. O cien-
tista médio russo niao tem chance
alguma, mas também nao tem inten-
¢ao alguma de sair. Os russos sao
muito patriotas, sempre foram, ape-
sar de a maioria dos cientistas se opor
A0 regime soviético, mesmo que nao
abertamente. Fora isso, eles tém difi-
culdades enormes para se adaptar a
sociedade ocidental, porque nao tém
disciplina no trabalho. Em geofisica,
nao houve migracio. O que hi agora
na Rissia ¢ muito ruim para eles.
Pesquisadores saem quando recebem
convites, mas por periodos de trés a
quatro meses. O resultado ¢é que
acabam nao produzindo nada. Por
razoes obvias, sO saem os diretores
de institutos. No ano passado, organizei
uma espécie de campanha para evitar

que os norte-americanos convidassem
meramente os “privilegiados”.

A geofisica na Riissia chegou a
grandes avangos ou, depois da
abertura politica, se percebeu que a
situdcdo era precdriar

Era preciria. Nao dispunham nem
sequer dos satélites cientificos. Ti-
nham problemas com os equipamen-
tos fabricados pelos tchecos e pelos
alemaes orientais. A burocracia, que
se mantém hoje, tornava as coisas
quase impossiveis. Apesar dos cére-
bros fantasticos, os rendimentos eram
muito baixos. Hoje, o que eles podem
fazer € ainda muito limitado. Isso
ocorre em geofisica e acho que tam-
bém vale para outras dreas. Em fisica
teorica, sao de primeira classe, pois
56 trabalham com lapis e papel. Mas,
se precisam de computacio ou equi-
pamentos para fisica experimental, a
situacao complica.

Alem de geofisico, o senhor tambem
pesquisa psicoaciistica. Como
chegou a isso?

Sempre tive interesse em acustica dos
instrumentos musicais. Na Universi-
dade de Denver, como em muitas
universidades dos EUA, a interface
do cursos de fisica com outras disci-

plinas € muita pobre. Entdo, comecei
organizando um curso de acistica da
musica. Mas percebi que é muito
mais interessante o que se passa do
ouvido para dentro do que do ouvido
para fora! Foi assim que me meti em

psicoacustica e neuropsicologia.

Entdo, foi muito mais do que um
hobby?

Sim. Chega a ser comico, porque
tenho muito mais interacio com o0s
pesquisadores de neurociéncias do

que com os de fisica. Hi muito mais

pedidos de separatas nessa drea, pois
a comunidade mundial é enorme. Ja
a de fisicos espaciais € bem menor.

O senhor continua pesquisando
Ppsicoacustica?

Nao. Nio tinha tempo durante o perio-
do em que fui diretor. A dltima revisio
de meu livro, por exemplo, foi em 1979.
Agora, estou estudando como um lou-
co 0 que aconteceu nos ultimos 10
anos e estou reescrevendo meu livro.

O livro sai no Brasil?

Sim, com o titulo ‘Fisica e Psicofisica
da Musica’. A editora da Universidade
de Sao Paulo estd traduzindo-o para o
portugués. A previsao € para daqui a
dois anos.

O que acabou com os
dinossauros?

A proposta de que um asteréide se
chocou na Terra ha 65 milhoes de
anos ¢ aceita e so tem sido reforcada,
mas ha dividas de que o impacto
seja responsavel pela extingio dos
dinossauros.

O choque, conhecido como o
‘Impacto K-T" —teria acontecido entre
os periodos creticeo (K) e tercidrio
(T) — deixou na peninsula de Yucata
(México) uma cratera que se acreditava
ser de 180 km de largura, mas que
Virgil Sharpton e colaboradores, do
Instituto Lunar e Planetirio de Houston
(EUA), afirmam ser de cerca de 300
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km. Deduz-se que o asteréide era
muito grande e que a probabilidade
de sua ocorréncia é de uma vez em
um bilhio de anos. Como resultado
desse choque, uma grande nuvem de
poeira teria se levantado causando
escuridao e esfriamento do planeta
durante muito tempo matando os
dinossauros.

Entretanto, William A. Clemens e
L. Gayle Nelms, ambos da Universi-
dade da Califérnia em Berkeley (EUA)
tém novos resultados, relatados num
artigo na revista Geology, vol. 21,
p. 503 (1993), indicando que os
dinossauros podem viver e se desen-
volver em climas frios. Numa regiao
do Circulo Artico, onde a temperatura

média anual é de 2 a 8'C, com trés
meses por ano de escuridio, os
cientistas descobriram fésseis de
espécies de dinossauros que seriam

residentes pCrIniln(fnt{fS.
Science, vol. 261, p. 1.518 (1993).

de 65 milhoes de anos de idade.

Concepcao artistica da cratera de Chicxulub (México)



O estudo das asas de bor-
boletas € com freqiliéncia
apontado pelos adeptos da
pesquisa dirigida como um
exemplo do que nao se

deveria fazer nos centros
de investigacio cientifica,
especialmente nos paises
que ndo sao do ‘Primeiro
Mundo'. Argumenta-se
que, com tantos proble-

mas urgentes a resolver
nesses paises, tais assuntos
constituem um desperdi-
cio de tempo e de recursos,
servindo mais a uma
espécie de divertimento
pessoal do que a fins titeis.
Sem entrar nas contro-
vérsias sobre a legitimida-
de do trabalho como fonte
de alegria, mostramos aqui
que o estudo puramente
académico de algumas
substincias responsdveis
pelas cores das asas de
borboletas criou os funda-
mentos para grandes pro-
gressos na medicina e na
biologia molecular.

0 SURGIMENTO DAS
PTERIDINAS

Ha cerca de 100 anos, de
1889 a 1895, o bioquimico
britinico Sir Frederick
Gowland Hopkins, um
apaixonado pelos lepi-
dopteros, publicou os pri-
meiros estudos sobre a
composi¢cdo quimica dos
pigmentos extraidos das

asas de borboletas amare-
las (figura 1). Embora esses
trabalhos pioneiros nao
tenham chegado a esta-

belecer a estrutura dos compostos ni-
trogenados assim obtidos, ele apurou que
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Figura 1. Algumas borboletas de asas amarelas.

tais compostos tinham semelhancas com
o dcido trico (figura 2) e, portanto, eram

CIENCIA NAS ASAS DAS BORBOLETAS

parecidos com os deriva-
dos da purina.

Essa informacio ficou
estocada, sem uso, até
1925-26, quando dois qui-
micos organicos alemaes,
Heinrich Wieland e Cle-
mens Schopf, publicaram
novos estudos sobre os
pigmentos das asas da bor-
boleta Pieris brassicae, co-

nhecida na Inglaterra como
brimstone butterfly, que
significa ‘borboleta ama-
relo-enxofre’ e da Gonep-
terix rhamnae (figura 3).
Os pigmentos isolados,
cuja estrutura sé foi esta-
belecida definitivamente
por Robert Purrman em
1940-41, foram denomina-
dos xantopterina e leuco-
prerina. Os dois anéis con-
jugados dessas estruturas
foram depois encontrados
em diversas substincias,
coletivamente designadas
como pterinas e pteridinas
(do grego pteros = asa, por
terem sido inicialmente
descobertas em asas de
borboletas).

Na verdade, elas também
ocorrem nos olhos da ‘mosca
das frutas’ (Drosophila mela-
rogaster), a qual a genética
tanto deve (figura 4), em
outros insetos, bem comona
pele de peixes, de anfibios e
de lagartos, em microrganis-
mos (como bactérias e proto-
zodrios), em fungos, nas fo-
lhas de muitas plantas e na
urina humana. Trata-se de
uma familia bastante diver-
sificada de produtos naturais,

em geral intensamente coloridos e de ampla

distribuicio entre os seres vivos.
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Algumas borboletas de asas vermelhas.

0 DESAFIO DA ANEMIA MACROCITICA

Enquanto se desenvolvia essa linha de

pesquisa bisica, que estabeleceu a diver-
sidade de estruturas e ocorréncias das
pteridinas, corria paralela uma outra in-
vestigacdo, tentando prosseguir na busca,

um a um, dos fatores nutricionais a que se
convencionou chamar de vitaminas.

A descoberta de cada uma das vitami-
nas teve origem no estudo de uma moléstia
de caréncia, causada pela deficiéncia de
alguma substiancia contida em determina-

dos alimentos. Entre as moléstias desse |

tipo, cuja cura ndao tinha ainda sido |

alcancada nos anos 30, estava a anemia
macrocitica. Trata-se, como em todas as
anemias, da reducao da massa circulante

de glébulos vermelhos. O adjetivo ‘ma-

crocitica’ refere-se ao fato de que, nesta |

espécie de anemia, o sangue apresenta

uma propor¢ao excepcionalmente alta de
hemacias grandes, algumas nucleadas, do
tipo dos eritréeitos ainda nao completa-
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Algumas borboletas de asas azuladas.
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Figura 2. Acido urico e purina, estruturas
afins dos pigmentos das asas de Pieris
brassicae, segundo Hopkins, 1985.
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Figura 3. Formula estrutural da xantopterina, |
extraida de asas da borboleta Pieris
brassicae, e da leucopterina, extraida de
asas da borboleta G pterix rhar '
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ALGUMAS CONSEQUENCIAS DA DESCOBERTA DO ACIDO FOLICO

O fendmeno mais geral em que ha participacao do dcido félico
¢ a transferéncia de unidades ativadas de um anico dtomo de
carbono de um metabdlito para outro. E uma transferéncia
catalizada por enzimas que tém como co-fator indispensdavel um
derivado do dcido folico. Para operar assim, como coenzima, o
dcido félico tem que sofrer duas reducoes cataliticas, por efeito
de uma enzima especifica (figura 5). Dos dois produtos produ-
zidos sucessivamente —dcido dihidrofélico (Fol H ) e dcido tetra-
hidrofélico (Fol H)) -, o segundo ¢ que atua como coenzima de
metil-transferase,

A acdo dessas enzimas consiste essencialmente em passar
uma unidade de um tnico carbono de uma molécula doadora
para o Fol H, e deste para uma molécula receptora, regenerando
o Fol H,. O grupo funcional de um tnico carbono transferido
pode ser o radical metila (-CH,), ou metileno (-CH -), ou formila
(-CHO), ou formimino (-CHNH), ou ainda metenila (-CH=), de
modo que o dmbito de agao do dcido tetrahidrofélico € muito
amplo e diversificado. Os virios derivados do Fol H, com esses
diferentes grupos funcionais de um tnico carbono sio inter-
conversiveis.

Uma dessas interconversoes ocorre quando o aminodcido
serina se converte no aminodcido glicina:
OH-CH_-CHNH.-COOH-+(Fol.H,) CH2-NH2-C00H+N5-N1°J-meti1eno+H20

Este derivado do Fol.H,, por sua vez, atua na conversio da
mononucledtide de deoxi-uridina (dUMP) na mononucledtide
de deoxi-timidina (dTMP), mostrada na figura 6. Esta reacio €
importante porque € essencial para a sintese do ADN e, portanto,
para a divisdo celular. Uma das consequéncias disso é que a
deficiéncia de dcido félico nos vertebrados freia o processo de
maturacao dos eritrocitos e dos leucocitos, que depende de
mitoses sucessivas nos tecidos hematopoiéticos, causando a
anemia macrocitica.

Também por esse papel na sintese do ADN, a enzima que
catalisa a conversao de dUMP em dTMP (promovendo a sintese
do timidilato) e a redutase, que reduz o dcido félico a tetrahidro-
félico, sdo alvos muito visados na terapéutica do cincer. Dois
quimioterdpicos que bloqueiam a redutase do folato sao a
aminopterina e o metatrexato (figura 7). A semelhanca entre as
estruturas dessas duas pteridinas sintéticas e a do acido félico
permite que elas se liguem a redutase especifica do dacido folico.
De fato, elas se ligam com tal afinidade que a redutase fica
bloqueada e deixa de atuar. Por esse motivo, essas duas drogas
inibem a sintese do ADN e, conseqiientemente, a mitose, sendo
usadas desde 1948 no tratamento de leucemias agudas e de
varias outras forma de cincer.

O uso do metatrexato apresentou uma consequéncia

(serina) (glicina)  (Fol.H,) inesperada: uma fortissima amplificacio génica do codigo da
g H
NADPH + H* | NADPH + H* rL o
N N H
H
H H
CH,—NH—
N CH,—NH— CH,—NH— NaDE® \ g
H
folato dihidrofolato tetrahidrofolato
i |
c00™ Re coo 1 L 4
H I_NH,' Cl“lz = _NH:‘ CH2
i H [
H 4+ —_— H, +
2 4
CH, CH
(%H;- | 1 2 éH:. | 2
H.C N> H N—
SH 3 I é—c't |
H H
Homocistina N5.Metittetrahidrofolato Metionina Tetrahidrofolato
Figura 5. Reducoes cataliticas do acido félico.
mente diferenciados, que, nos mamiferos | a falha de pelo menos uma das divisdes | ou auséncia da mancha clara que

em geral, s6 sdo encontradas na medula
ossea (figura 9).

As hemdcias macrociticas circulantes e
seus precursores na medula 6ssea (me-
galoblastos) saio maiores que os eritrécitos
normais (normoblastos), em parte devido

celulares de sua diferenciado normal.
Apesar disso, a sintese de proteinas e de
ARN

células,

prossegue norma Imente nessas

dai resultando maior volume

celular e maior contetdo de hemoglobina
por glébulo. Isso se verifica pela reducio

normalmente ocorre no meio da imagem
microscopica das hemdcias (hipercro-
micidade), Esses glébulos tendem a apre-
sentar uma forma oval (ovalocitose) e sua
duracao € consideravelmente reduzida.
Essa moléstia ocorre quando hi excesso
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enzima redutase do folato. Este foi o primeiro exemplo de uma
importante limitacao da terapéutica que usa inibidores enzi-
maticos, limitacao esta que passou a orientar toda a conduta de
uso desses recursos médicos.

Ja a droga usada para interagir com a sintese do timidilato,
que € o 5-Fluor-uracilo, é convertida na nucleétide correspon-
dente e se liga ao complexo formado pela sintase e pelo derivado
metilénico do tetrahidrofolato. Mas, como o dtomo de flior nao
sai do carbono-5, a reacio cessa. Este efeito é que é denominado
‘inibidor suicida’.

A observacao desses dois casos de inibicao por pteridinas foi
precedida de um outro, que depois mostrou ser também ligado
a descoberta do acido félico. Ja em 1940 (antes, portanto, que o
acido félico se tornasse conhecido), Donald Woods e Paul Fildes
verificaram que o dcido paraamino benzéico (PABA) inibe a
acao bactericida da sulfanilamida. Esse efeito foi atribuido a uma
inibigdo por competi¢ao entre a sulfa e o PABA, cujas estruturas
sao muito parecidas (figura 8). Foi esse trabalho que gerou o
conceito, proposto por Woods, de antimetabdlito, cuja importan-
cia € enorme para bioquimica, para a farmacologia e, portanto,
para a quimioterapia.

Descoberta a estrutura do dcido félico e sua biossintese,
tornou-se compreensivel que a enzima que junta o precursor do
acido folico ao PABA seja bloqueada com a incorporagao da
sulfanilamida em vez do PABA. De modo que as sulfas atuam,
em ultima andlise, bloqueando a sintese do dcido félico. Outra
inibicao do dcido félico causadora de anemia macrocitica é

intermediada pelo dcido paraamino-salicilico (PAS), que foi
usado como medicamento contra a turbeculose. E ficil notar sua
semelhanca com o PABA: o PAS nao ¢é mais que um PABA
hidroxilado do carbono orto da carboxila.

Uma das conseqiiéncias da inibicaio por competiciao. entre
sulfanilamida e PABA é que as bactérias tratadas com sulfas
excretam o produto de ‘codinome’ AICAR (mostrado também na
figura 8), cuja estrutura lembra muito a de uma purina a
qual faltasse ainda o carbono-2 para fechar o anel pirimidico.
Sabendo, pela marcacgao isotépica do dcido trico excretado por
pombos, que esse carbono-2 do esqueleto das purinas provém
ou do formiato ou do carbono da serina (unidades transferidas
via tetrahidrofolato), John Buchanan e Robert Greenberg acaba-
ram localizando a maneira como o carbono-2 completa o anel
das purinas. Em suma, o dcido félico também atua em outra
etapa essencial a sintese do ADN: a sintese das nucleétides
purinicas.
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Figura 6. A reacdo de sintese do dTMP.

Figura 8. Estruturas de PABA, Sulfa e AICAR.

de amido na alimentacao, em detrimento
de carne e legumes frescos, como sucede
regides da India, no sudeste
africano; quando s6 se con-
somem legumes excessivamente cozidos,

€m certas
asidtico e

como em certos grupos da Europa e da
América do Norte, ou em criangas alimen-

tadas exclusivamente de leite de cabra,
como se verificou na Alemanha, na Itdlia,
na Australia e na Nova Zelandia. Adiante
veremos que esse tipo de anemia pode
ambém ser ‘iatrogénico’; isto é, conse-
qliéncia de certos medicamentos.

Em 1931, a médica Lucy Wills, estu-

dando a anemia macrocitica em Bomba-
im, [ndia, chegou a conclusao de que se
tratava provavelmente de uma moléstia
de caréncia, mas nio de ferro nem das
vitaminas A e C, e que podia ser curada
com a ingestao de extrato de figado ou de
extrato de levedura. Quatro anos depois,
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Figura 4. Cores dos olhos de mutantes de Drosophila melanogaster.

ela e Alice Stewart provaram que a anemia
macrocitica podia ser induzida experi-
mentalmente no simio Macacus rbesus e
combatida com aqueles extratos.

Em 1940, Albert Hogan e Ernest Parrot
conseguiram produzir anemia macrocitica
experimental também em pintos (com
inibicao do crescimento) e, além disso,
demonstraram que o ‘fator antianémico’
também estava presente no extrato de
alfafa e na casca de graos de trigo, cuja
ingestao restabelecia o crescimento nor-
mal. De 1940 a 1943, pelo menos quatro
trabalhos estabeleceram que esse mesmo
‘fator antianémico’ também ¢é essencial
para o crescimento de diversas bactérias,
como Lactobacillus casei, L. arabinosus,
L. Delbruckii, Streptococcus foecalis e
Clostridium tetani.

Esses resultados, que se ligam aos
nomes de Esmond Snell, Roger Willians e
Herschell Mitchell, foram de grande
significacio para o isolamento da hipoté-

16

Figura 9. Eritrocitos de medula 6ssea em caso de anemia

megaloblastica.
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Be'
(nome dado ao su-
pracitado fator an-
tianémico).

tica ‘vitamina

Isto
porque, para que o
isolamento desse
‘fator’ progredisse,
a partir dos extratos
iniciais, fazia-se necessirio um critério
operacional de avaliacio do contetdo de
‘vitamina B¢’ em cada amostra obtida pelo
processo de fracionamento. E o efeito de
cada fracao sobre o crescimento de uma
bactéria € muito mais ripido do que o
teste em animais experimentais, nos quais
a anemia € previamente induzida.

Com base nessa metodologia, surgiram
em 1944 quatro trabalhos que estudavam
sistematicamente as propriedades do fa-
tor Be, isolado de quatro toneladas de
folhas de espinafre (Spinacea oleracea).
Por ser esse produto extraido de folhas,
Mitchell sugeriu que lhe fosse dado o

6-metil-pterinil

acido pteroil-glutémico
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Figura 10. Estrutura do acido félico.

nome de ‘acido félico’, finalmente adota-
do. O quarto artigo da série, publicado em
1944 e dedicado aos espectros de absor-
cao do acido folico, termina com a seguin-
te frase: “Conclui-se que o dcido félico
contém em sua estrutura uma unidade mui-
to semelhante 2 xantopterina”. Mitchell
se refere, justamente, ao pigmento ama-
relo extraido das asas da borboleta Pieris
brassicae.

Pouco depois, em 1946, um trabalho
descreve a purificacao do fator antianémi-
co do figado, cuja estrutura é entao defi-
nitivamente estabelecida ¢ comprovada
por dois métodos de sintese. Publicado na
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A DIVERSIDADE DE PESQUISAS E FUNDAMENTAL
PARA A ECOLOGIA HUMANA

LIma situacao curiosa leva-nos de volta
a0s trabalhos pioneiros de Hopkins, no
fim do século passado, sobre as correla-
coes entre purinas e pteridinas. Se, de um
lado, uma pteridina — o dcido folico — é
essencial a biossintese das purinas, por
outro, varios estudos, como os de Walter
MeNutt e Hugh Forrest, em 1958, demons-
traram Queé 4s purinas Sao precursores
biossintéticos das pteridinas.

Esse € apenas um caso de entrelaca-
mento de rotas metabdlicas na biossintese
de produtos naturais dentro de uma si-
tuacao muito mais geral e frequiente, que
¢ a trama das correlagoes entre fenome-
nos naturais. A consciéncia de que ¢€
impossivel prever a priori essa rede de
lagos causais torna aconselhivel a ado-

¢ao de uma atitude mais tolerante quanto

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1994

aos interesses especificos do trabalho

dos pesquisadores. Em lugar de tentar

(um pouco pretenciosamente) orientar a

pesquisa para uma determinada finali-

dade, é mais pratico, afinal, aceitar na

pesquisa a meta, mais modesta, de ex- |

plorar habilmente a pluralidade espon-
tinea dos interesses individuais dos pes-
quisadores.

Se houver um nimero suficiente de
investigadores cientificos, esta multiplici-
dade de inclinacoes garante a exploracao
simultinea de muitas linhas de trabalho,
algumas bdsicas, outras aplicadas. Essa
diversidade € tho importante e criadora
para a ecologia humana da pesquisa cien-
tifica quanto a diversidade das espécies
biologicas o € para os equilibrios da

biosfera.

0 JORNAL ELETRONICO DA SBPC

Com o SBPCHoje, vocé recebe direfamente em seu
terminal as primeiras noticias da comunidade cientifica brasileira,
da politica de C&T do pais, dos programas de bolsas etc.

E facil se inscrever

Basta digitar, a partir do sistema

VMIBM, “TELL LISTSERV AT BRLNCC SUBSCRIBE SBPCHOJE + nome do interessado”
oU “MAIL LISTSERV AT BRLNCC SUBSCRIBE SBPCHOJE + nome do interessado”

(na primeira linha do texto)

revista Science (vol. 103), ele ocupa ape-
nas duas pdginas, embora tenha nada
menos que 16 autores. Isso di uma idéia
da conjugacao de esforcos que foi neces-
siria para a descoberta, mesmo com a
ajuda decisiva da conclusao de Mitchell,
de que se tratava de uma pteridina. Dessa
forma, ficou provado que a vitamina B,
ou seja, o dcido félico, é o acido pteroil-
glutamico (figura 10).

Tudo isso mostra que teria sido muito
dificil identificar a estrutura desse com-
posto se os trabalhos basicos nao houves-
sem estabelecido antes a existéncia do
padrao estrutural constituido pelas pte-
ridinas e descoberto as propriedades ge-

| rais dessas substiancias.

~
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UMA MADEIRA MUITO USADA NO BARROCO MINEIRO

Os estudos disponiveis
sobre a utilizacdo da ma-
deira como matéria-prima
raramente mencionam os
fins artisticos, como por
exemplo a talha de escul-
turas e retibulos encon-
trados nas igrejas brasilei-
ras, principalmente na-
quelas construidas no cha-
mado ‘século do ouro’, que
teve seu apogeu em Minas
Gerais entre 0s séculos
XVII e XVIII. Ali, a explo-
racao das minas fez surgir
cidades como Ouro Preto,
Tiradentes, Sao
Joao Del Rey, Mariana,

Sabard,
auténticos museus vivos
do desenvolvimento do
barroco no Brasil.

Em sua Historia da arte
brasileira, Pietro Maria
Bardi observa que a paisa-
gem brasileira favoreceu o
florescimento do barroco,
quando esse estilo foi
transportado da Peninsula
Ibérica para os tropicos
americanos, na €pocd da
descoberta do ouro. Aqui
adquiriu expressio pro-
pria, abrasileirada, liberta
do continente europeu. O
ambiente na Col6nia era de total obscu-
rantismo e a extragio dos recursos da
terra beneficiava exclusivamente a
Metropole: nao havia bibliotecas, a seda e
oalgodio nao podiam ser manufaturados,
ndo era permitido cultivar videiras. O
povo, crédulo e supersticioso, acreditava
que nas montanhas habitavam monstros.
A construgao de igrejas representava um
meio de afastar os perigos.

Esse ambiente foi um campo fértil para
os artesaos da ebanisteria e do ouro. Entre
0s escultores, um tornou-se o simbolo do

barroco brasileiro: Antoénio Francisco Lis-

18

direita). Duas esculturas policromadas e douradas pertencentes ao Museu do
Ouro de Sabara, ambas da segunda metade do século XVIII. A primeira mede
75,5 x 38 x 27 e teve a amostra removida do tronco principal, em uma
emenda do braco. A segunda, medindo 61 x 33 x 21, teve a amostra
removida da base, que forma um sé bloco com a peca.

boa, o Aleijadinho (1738-1814), que, se-
gundo virios autores, recebeu o apelido
por causa de uma doenca que deformou
seus pés e suas maos. Os artesaos sele-
cionaram, entre as abundantes madeiras
tropicais, uma arvore que seria a mais
utilizada, por suas excelentes caracteristi-
cas fisicas, mecanicas e biologicas: o cedro
e, dentro desse género, a espécie Cedrella

JfissilisVell., talvez a mais usada no ‘século

do ouro’.

Sao dessa fase as oito imagens utiliza-
das nesta andlise cientifica da madeira
destinada a fins artisticos. Duas delas (Sao

Simao Stock e Sao Jodo da
Cruz) sao obras auténticas
do Aleijadinho, segundo
estudo de Beatriz Ramos
de Vasconcelos Coelho,
professora do Centro de
Conservacdo e Restaura-
¢ao do Departamento de
Belas Artes da UFMG, pu-
blicado em Conservation
of the iberian and latin
american cultura beritage
(1992). Das outras nao ha |
registro que possa assegu-

rar a4 autoria. |

O género cedro, da fa-
milia Meliaceae, abriga
todas as oito espécies de
Cedrella encontradas nos
tropicos do Novo Mundo,
Por fornecer madeiras com

excepcionais caracteristi-
cas fisicas e organolépticas,
isto € a propriedade de
impressionar os sentidos,
e distribuir-se geografica-
mente por todo o neotro-
pico, o cedro tem sido
exaustivamente explorado
e usado na regiio desde a
pré-histéria. Os nativos ja

O empregavam para cons-
truir embarcacoes e casas.

Os primeiros europeus que
aportaram no continente logo percebe-
ram a importancia dessa madeira. Foram

os espanhdis que a batizaram de cedro,
porque associaram seu odor aromatico a
uma outra madeira denominada cedro na
Europa.

O cedro tem ampla distribuicio em
toda a América tropical, onde faz parte de
um seleto grupo de madeiras conhecidas
como ‘nobres’, por suas qualidades excep-
cionais. Registros bem antigos da utiliza-
¢ao do cedro ja manifestavam a preocu-
pacdo ecolégica com a extingio de uma

espécie na regiao do Caribe. P. Browne, I
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Arvore de grande porte, atingindo 2s
vezes mais de 40 m de altura, o cedro
recebe intimeras denominagoes popula-
res no Brasil: cedro rosa, cedro branco,
cedro batata, cedro vermelho, cedro dia-
mantina e cedro da vdrzea. A casca de
seu tronco € grossa, rugosa e fissurada,
de colorido vermelho-acinzentado. Suas
folhas sdo grandes, alternas, pecioladas,
e as flores unisexuais, esbranquicadas e
dispostas em paniculas terminais, que
surgem de outubro a fevereiro, frutuficam
entre oito € nove meses mais tarde, O
fruto é uma capsula ovéide-oblonga,
lenhosa, com até 8 cm de comprimento e
3 cm de didmetro, contendo numerosas
sementes.

Sua madeira tem a preferéncia dos
entalhadores de esculturas religiosas por-
que € docil ao trabalho com as ferramen-
tas: a tracao normal de suas fibras e seu
fendilhamento sio baixos. Além disso, é
uma madeira leve (0,44 a 0,60 g/cm?),
embora forte em propor¢io ao peso. E
altamente durdvel e, como € resinosa,
resiste bem ao apodrecimento e ao ataque
de cupins e outros insetos.

Por tudo isso, foi a madeira mais usada
em obras para o interior de igrejas em
toda a América Latina, onde as espécies
ocorrem, como datestam os retibulos da
antiga catedral de Comayagua, em
Honduras, e da igreja de Sao Francisco de
Assis, em Ouro Preto, Minas Gerais, entre
muitas outras no Brasil.

Das diminutas amostras retiradas das
pegas, foram feitos cortes histologicos,
obedecendo & técnica padrao para estudos
anatomicos de madeiras. Primeiro, elas
foram fervidas em dgua por duas horas;
delas foram entao obtidos cortes nos
sentidos transversal e longitudinal, estes
orientados em dois planos (tangencial e
radial), utilizando-se um equipamento de
laboratério (micrétomo de deslize) que
tem uma navalha para fazer cortes his-
tologicos. Apés a clarificacdo e passagem
em solucoes de dlcool e dgua em diversas
propor¢oes, para desidata os cortes, estes
foram corados com safranina hidroal-
coolica e montados com balsamo-de-
canada, entre laminas e laminulas de
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Figura 2. Cedrela fissilis Vell.: a) corte
transversal - observar as fibras com paredes
delgadas e canais secretores traumaticos;
b) elemento de vaso, com placas de
perfuracdo simples; c) corte tangencial.

vidro. Um corte de cada plano foi con-
servado ao natural, para observacao de
inclusoes celulares.

Para o estudo isolado das estruturas do
lenho, pequenas lascas longitudinais das
amostras foram maceradas em uma mistu-
ra de partes iguais de dcido acético glacial
e dgua oxigenada a 120 volumes, sendo
depois levadas a estufa a 60°C por 24
horas. Em seguida, o material jd dissociado
foi lavado em dgua corrente e corado com
safranina. Das maceragoes foram con-
feccionadas laminas tempordrias, mis-
turando-se minusculas parcelas do ma-
cerado em uma gota de glicerina.

As medicoes das estruturas, feitas em
microscopio Optico neste material € nos
cortes histologicos, mostraram: 1) Vasos
de seccao circular a subcircular, freqtien-
temente dispostos em anéis porosos, ou
dispostos uniformemente nos anéis de
crescimento; parede fina; pequenos a gran-

des, de 80 a 310 pm, em média 200 pm de
didmetro tangencial, maioria entre 150 e
200 pm; de muito pouco a4 numerosos, de
1 a 8 por mm’, em média 3; solitarios
predominantes (70%) e geminados (30%);
placas de perfuracgao simples; pontuagoes
intervasculares alternas, poligonais, pe-
quenas a médias, 5 a 10 pm de didmetro;
elementos vasculares curtos a longos, 150
a 650 pm de comprimento, em média 522
pm, mais freqiientes entre 400 e 650
(90%); as vezes com apéndices finos e
grossos, em uma ou em ambas as extre-
midades, outras vezes muito reduzidos ou
ausentes; vazios ou com oleo-resina ou
substincia branca. 2) Raios irregularmente
dispostos, homocelulares e heterocelu-
lares; nos multisseriados, a maioria apre-
senta uma fila de células marginais
quadradas, bisseriados mais comuns (77%),
trisseriados (17%) e unisseriados (6%);
extremamente baixos, 80 a 470 pm de
comprimento, em média 324 pm; 9 a 22
células de altura, em média 12; pouco
numerosos a numerosos, de 7 a 13 raios
por mm linear, em média 9; pontuacoes
radiovasculares, achatadas radialmente,
semelhantes as intervasculares; com 6leo-
resina e cristais rombéides presentes. 3)
Fibras do tipo libriforme, de paredes me-
nores que o lume, em média 9 pm de
espessura; curtas a longas, 1.120 a 21.000
pm de comprimento, em média 1.529 pm,
estreitas a meédias; de 19 a 40 pm de
largura, muito delgadas a delgadas. 4)
Canais secretores traumdticos normalmen-
te presentes. 5) Parénquima axial apotra-
queal marginal, em faixas regulares, espa-
cadas, com 1 a 7 células de largura;
parénquima difuso escasso; oleo-resina
abundante. 6) Camadas de crescimento
demarcadas pela faixa do parénquima
marginal e pelos poros de maior didmetro,
com tendéncia a formar anéis porosos.

O cerne varia do castanho claro ao
bege rosado e ao castanho avermelhado,
um tanto demarcado do alburno réseo-
pilido, recebendo lustre mediano a ele-
vado, com reflexos dourados, gra direita
ou ligeiramente ondulada, textura gros-
seira, cheiro aromatico, sabor levemente
amargo.




Figura 3. Exemplar de cedro (Cedrela odorata
L), no Parque Zoobotanico do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

porexemplo, comenta em Civil and nati-
vl )’J.f_\'frl.!_']' of Jamaica (1750) que o cedro
foi muito comum’ na dntiga |'ru.w$\'ﬁ5'.'ln
britinica, indicando sua intensa explora-
¢iao para a confeccio de moveis e estruturas
residenciais.

Nio foi diferente no Brasil: Pio Corréa,
em seu Diciondrio das Plantas titeis do
Brasil e das exoticas cultivadas (1926/
1969), relata que em 1900 ja reinava a
maior devastacio no pais, sendo o cedro
um: das madeiras mais atingidas. Cita que
naquele ano, no Rio Grande do Sul, foi
cortado um exemplar cujo tronco tinha
mais de sete metros de circunferéncia e
forneceu mais de 400 tabuas. Na primeira
do século, o cedro da

metade nosso

20
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América Central e do Caribe foi muito
usado pelos Estados Unidos na confecgao
de embalagens de cigarros, para que estes
ficassem impregnados com a sua fragancia.
Por uma questao de custos, a partir de
1930 foi substituido por outras mais leves
¢ baratas, que eram pintadas com a sua
cor, A casca do cedro é também conhecida
na medicina caseira, por suas proprieda-
des adstringentes, aromaticas, tonicas,
febrifugas e eméticas, sendo o oleo das
sementes usado no tratamento de feridas.

No Brasil, embora esteja relacionado
entre as madeiras ameacadas de extin¢io,
o cedro ainda tem um aproveitamento
muito diversificado. E empregado na cons-
trucao civil, para confeccao de ripas, es-
quadrias (portas, venezianas e caixilhos),
rodapés, molduras, forros, lambris, pai-
néis, escadas), para compensados comer-
ciais, pecas torneadas, moveis, pecas
encurvadas, como raquetes de ténis, em-
balagens leves. E também usado na cons-
trucao naval e na fabricacdo de instru-
mentos musicais, e até em cabos de vas-
soura.

Duas espécies de cedro sio mais co-

muns nas florestas brasileiras: Cedrella

[issilis Vell., que ocorre desde as florestas

baixas no nivel do mar até 800 m de
altitude, Largamente distribuida na Ameé-
rica Latina, desde o norte da Argentina até
Panama e Costa Rica, concentra-s¢ de
modo geral mais nas regioes litorineas, E
muito comum em solos bem drenados, de
terra firme, mas a sua faixa de habitats
inclui os mesmos tipos de solo que a outra
espécie freqlente no Brasil, Cedrela
odorata L. Pode-se dizer que ocorre em
todas as regioes brasileiras.

Cedrela odorata L. também tem uma
larga distribuicao, sendo encontrada des-
de o México, ao longo da costa do Pacifi-
co, América Central, ilhas caribenhas,
América do Sul, até o nordeste da Ar-
gentina. Medra tanto em solos secos como
em umidos, porém bem drenados, até
uma altitude de 1.200 m. Evita, aparente-
mente, dreas mal drenadas ou sujeitas a
alagacio.

No Brasil, sua distribuicao é mais limi-
tada do que a de Cedrella fissilis, ocorren-
do na Amazobnia, de onde deriva para
Goids, Mato Grosso e Maranhio, entrando
pelo nordeste na Bahia. Foi registrada

também no Espirito Santo e no Rio de
Janeiro.

A distribuicdo geografica das duas
espécies mostra que Cedrela fissilis ¢
mais presente nas matas do interior de
Minas Gerais. Esse fato leva a concluir
que a madeira utilizada pelos artesaos
mineiros nas esculturas religiosas do
‘século do ouro’ era obtida dessa espécie,
encontrada mais perto das cidades onde
trabalhavam, ainda que B.L. de Toledo,
em ‘Do século XVI ao inicio do século
XIX:
(Historia geral da arte no Brasil, 1983),
comente relatos antigos, de que as

maneirismo, barroco e rococo

madeiras para as talhas eram trazidas das
“matas da Companhia desde o Amazonas
ao rio Itapicuru”. E quase impossivel
obter qualquer indicacio da época, por-
que a espécie Cedrella odorata sé foi
descrita botanicamente pelo naturalista
Linneu no Systemeitic Plantarumem 1759,
no esplendor da expressio barroca,
quando a ciéncia botinica ainda nio
existia no Brasil, Credela fissilis, por sua
vez, sO apareceu descrita por volta de
1835, por Frei José Mariano da Conceicao
Velloso, na Flora Fluminensis.

A identificacio de uma madeira pela
anatomia ndo permite, infelizmente, iden-
tificar a espécie com absoluta seguranca,
uma vez que as espécies que compoem o
mesmo género sio muito homogéneas,
do ponto de vista de sua organizacdo
estrutural. Como as amostras oriundas das
imagens barrocas das igrejas mineiras sao
de séculos passados, nio ¢ possivel deter-
minar com qual dos cedros foram feitas.
Entretanto, a importancia desse fato ¢
apenas relativa, se considerarmos que
todas as espécies de cedro apresentam
propriedades semelhantes, permitindo as
mesmas utilizacoes. Podemos dizer, en-
tretanto, que a comparacio das amostras
amostras
Pa-

raense Emilio Goeldi mostrou que elas

retiradas das esculturas com
conservadas na xiloteca do Museu

tém maior afinidade com Cedrella fissilis,
apesar da diferenca ser pequena. Além
disso, na recente monografia de B.T. Styles
Swietenioideae (1981), editada pelo Jar-
dim Botinico de Nova York, observa-se
que os registros de herbdrios para Cedrella
Jfissilis saio mais numerosos para as flores-
tas de Minas Gerais.
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As bromélias ou gravatas
pertencem a familia Bro-
meliaceae, que se divide
em 46 géneros com mais
de 2.500 espécies. Sua dis-
tribuicao geogrifica res-
tringe-se 4s zonas ropi-
cais e subtropicais do con-
tinente americano, desde
o Chile até o sul dos Esta-
dos Unidos; apenas uma
espécie — Pilcarnia feli-
ciana — ocorre na Africa,
no golfo da Guiné.

As principais areas de
ocorréncia das bromélias
estdo na América do Sul:
Andes, planalto das Guia-
nas e leste do Brasil. Nesta
ultima, a maior diversida-
de e as populacoes mais
numerosas de bromélias
sd0 encontradas na caatin-
ga, nos pinheirais, man-

guezais e restingas. O les-
te brasileiro € o centro de
dispersao da subfamilia
Bromelioideae, a qual per-
tencem as espécies com
maior capacidade de re-
ten¢do de dgua, as bro-
melias-tanque.

Essa caracteristica das
bromélias-tanque se deve
a posicdo de suas folhas,
que se desenvolvem em
espiral. Isso faz com que a
dguada chuva se armazene
na base das folhas, tanto
nas bainhas como na parte
central da planta (denomi-
tanque, ou
copo), de onde emergem

nada Vaso
as folhas jovens. Como
resultado, indmeras espeé-
cies de organismos bus-
cam associar-se as bro-

melias-tanque, onde en-

Figura 1. Aspecto dave

getacao

CIEN
BROMELIAS-TANQUE SERVEM DE ABRIGO PARA ESPECIES
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a elevada densidade da bromélia Neoregelia cruenta.
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s

Figura 2. Lagarto sincideo Mabuya macrorhyncha, que usa a bromélia V. cruenta

para aquecer 0 corpo.

contram abrigo ¢ dgua,
elemento essencial para a
sua sobrevivéncia.

Nessa comunidade de
organismos associados que
interagem entre si, muitos
sdo predadores (lagartos,
aranhas e lacraias), en-
quanto outros sao presas
(percevejos, besouros e ba-
ratas); muitos passam to-
das as horas do dia no
interior das bromélias (lar-
vas de besouros e de bor-
boletas), outros ali ficam
apenas uma parte do dia
(pererecas e lagartos), dei-
xando a planta tempora-
riamente para se alimentar
ou cacar; alguns vivem en-
tre as folhas (baratas, ci-
garrinhas e grilos), outros
permanecem na dgua ar-
mazenada (larvas de be-
souros e de libélulas).

Nao sO animais, mas
também plantulas de es-
pécies, como Erythroxy-
lum ovalifolium (Erythro-
xylaceae), Clusia flumi-
nensis(Clusiaceae) e algu-
mas passifloriceas asso-
ciam-se as bromélias-tan-
que, utilizando-as como
sitio de germinacio.

Em geral, o grau de
complexidade de um am-
biente influencia o da co-
munidade animal a ele
associada. Assim, seria de
esperar que, quanto mais
complexa fosse uma bro-
mélia-tanque, em termos
de sua arquitetura (altura,
diametro, volume total e
ntimero de folhas), maior
seria a riqueza (nimero
de espécies na comunida-
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desenvolvimento inicial.

de), a diversidade (medida do grau de
complexidade de uma comunidade, con-
siderando-se nao apenas o numero de
espécies, mas também quantos indivi-
duos representam cada uma delas) e a
abundincia (nimero total) de organismos
a ela associados.

Num estudo que desenvolvemos com
a bromélia-tanque Neoregelia cruenta, na
restinga de Barra de Maricd (R]), decidi-
mos investigar também como a variacao
na complexidade da arquitetura dessa
planta influenciaria os parimetros das
comunidades a ela associadas. Durante o
desenvolvimento do estudo, pudemos
conhecer as comunidades meso e ma-
croscopica (animais com tamanho igual
ou superior a 2 mm) de animais que nela
vivem.

Os principais grupos de invertebrados
que encontramos habitando o interior da
bromélia foram Aranae (aranhas), Blattaria
(baratas), Chilopoda (lacraias), larvas e
individuos adultos de Coleoptera (besou-
ros), larvas de Lepidoptera (borboletas) e
de Odonata (libélulas), Diptera (mos-
quitos), Homoptera (cigarrinhas), Hyme-
noptera (formigas), Hemiptera (perceve-
jos), Gryllidae (grilos), Archaeognata e
LZygen[oma (ambos tisanuros).

Figura 3. Plantula de uma das espécies vegetais da area, que utiliza
o interior de N. cruenta como local apropriado para germinacao e

Entre os vertebrados, identificamos
anuros (pererecas) das espécies Aparas-
phenodon brunoi, Ololygon alterae Hyla
truncata e lagartos das espécies Hemi-
dactylus mabouia e Mabuya macrorbyn-
cha. O ultimo foi observado quando uti-
lizava a bromélia como sitio de assoa-
lhamento (comportamento de exposi¢io
ao sol para aquecer-se, comum em algu-
mas espécies de lagartos). Apenas os
vertebrados limitam-se a passar parte da
noite ou do dia no interior da planta: os
demais vivem, em geral, permanentemen-
te dentro dela, pelo menos durante uma
fase da vida.

As diferentes varidveis da arquitetura
que medimos (altura, didmetro, nimero
de folhas e volume da planta) e a quanti-
dade de dgua encontrada no interior das
bromélias-tanque foram relacionadas 2a
riqueza, diversidade e abundincia das
comunidades de organismos, associadas
através de métodos estatisticos apropria-
dos. Com isso, nosso objetivo era avaliar
se a complexidade de N. cruenta in-
fluenciaria significativamente os parime-
tros das comunidades e qual o atributo de
sua arquitetura influenciaria mais forte-
mente essas comunidades.

O estudo mostrou que, entre os atribu-

Figura 4. Relacdo entre o numero de folhas da bromélia e a
diversidade de organismos animais com mais de 2 mm na comunidade
associada a bromélia N. cruenta.

tos considerados, o nimero de folhas foi
a varidavel mais importante para as comu-
nidades de animais associadas a planta.
Do maior nimero de folhas decorre um
maior nimero de microhabitats para a
fauna instalada nas bromélias, que resulta
em uma diversidade maior de espécies. O
estudo mostrou também que todos os
outros atributos também influenciam,
embora de forma menos acentuada, essas
comunidades.

Por outro lado, a quantidade de dgua
no copo da bromélia nao afetou signi-
ficativamente a abundincia, a diversidade
e a riqueza das espécies animais associa-
das a N. cruenta que foram consideradas
nesse estudo, isto €, organismos de tama-
nho igual ou maior que 2 mm. O que
parece importante para determinar a per-
manéncia ou ndo dos organismos
macroscopicos no interior da planta € a
presenca ou a auséncia de dgua no tanque
da bromélia, e ndo a quantidade. Esta
pode variar de modo acentuado ao longo
do dia, em virtude da evaporacio ou da
ocorréncia de chuvas. Contudo, certa-
mente para os organismos aquaticos e de
tamanho inferior ao considerado no nosso
estudo, a quantidade de dgua constitui um
fator importante.
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As linhas basicas do plano de
estabilizacao do ministro da
Fazenda, Fernando Henrique
Cardoso, tornaram-se
conhecidas oficialmente
desde 7 de dezembro. E um
programa em trés etapas.

A primeira seria o ajuste
fiscal, que pretende eliminar
o deficit orcamentario em
1994. A segunda consistiria
' na disseminacao, voluntaria,

pela sociedade de um novo
indexador, a URV. Este
refletiria, na medida do
possivel, a inflacao corrente e

variaria, em principio, junto
com a taxa de cambio.
Finalmente, através de
reforma monetaria, o novo
indexador seria transformado
na moeda do pais.

A confianca nesta moeda
seria assegurada por sua
conversibilidade na moeda
estrangeira e por regras
rigidas para sua emissao,
possivelmente subordinando
a expansao monetaria

a variacoes das reservas.

JANEIRQ/FEVEREIRD DE 1994

PLANO FHC

DIFICULDADES E RISCOS
NADA DESPREZIVEIS

Caio Cézar Lock Prates da Silveira
Economista do Instituto de Economia Industrial (IEI) da UFR]
e consultor do Programa das Nagoes Unidas

para o Desenvolvimento/BNDES

0 Plano FHC pretende criar condi¢oes
para uma queda abrupta da inflagdo, que
ocorreria por ocasido da reforma mo-
netiria. Neste sentido, nao se trata de
estratégia gradualista, ainda que imple-
mentada em etapas. As duas fases iniciais
do Plano nao contém, a rigor, medidas
capazes de reduzir a inflagdo, sendo pro-
vavel até que esta se acelere por forca da
introdu¢do da URV (questio retomada
adiante). E, na fase final, se o Plano fun-
cionar como imaginado, a inflacao caira de
forma sibita, e nao gradualmente. Assim,
ao que tudo indica, a equipe econdmica
descartou o gradualismo - e, diga-se de
passagem, com razio, dadas as enormes
dificuldades para viabilizar-se, passo a
passo, um recuo da inflago a partir dos
niveis atuais. Alids, como mostra a
experiéncia mundial, hiperinflacdes ou
altas inflacoes cronicas da magnitude atin-
gida pela nossa costumam acabar subita-
mente, e nao por métodos gradualistas.

Os instrumentos especificos com que se
espera derrubar a inflacio sao outro
aspecto importante da concepg¢ao do Pla-
no. Deste ponto de vista, a estratégia
adotada pode ser caracterizada como va-
riante do programa de estabiliza¢io como
“ancora cambial”. Como foi anunciado, a
URV deverd acompanhar a desvaloriza-
¢ao cambial didria, ainda que isto ndo
represente um compromisso formal do
Governo. Parece claro, no entanto, que
sem relacao constante entre URV e délar
a credibilidade do novo indexador ficaria

comprometida, o que forgard, na pritica,
o Governo a manté-la. E, quando da
reforma monetdria, esta relacio constante
resultaria numa paridade fixa da nova
moeda com o délar. Taxa de cimbio fixa
e ainda a decretacdo da conversibilidade
da moeda nacional desempenhariam,
entio, papel central na estabilizacao, com
o cambio sendo usado como ancora da
estabilidade dos precos. Também € possi-
vel que, durante algum tempo, exija-se
lastro em reservas internacionais para a
moeda, na tentativa de reforcar sua

credibilidade. Com isto, haveria um teto
para expansio monetdria, dado pelo au-
mento das reservas.

Caso se confirmem as hip6teses acima
— cambio fixo, conversibilidade, moeda
lastreada — o Plano FHC, na sua etapa
final, seria semelhante ao programa de
estabilizagdo argentino (Plano Cavallo). E
bem provivel, no entanto, que, no nosso
caso, nio haja compromisso rigido com o
cambio fixo, tal como adotado na Argen-
tina, dados os riscos que isso traria para a
economia brasileira (atraso cambial possi-
velmente elevado, perda de competiti-
vidade da industria, desequilibrio do ba-
lan¢o de pagamentos, queda do nivel de
atividade etc.). E nao existem ainda indi-
cacoes claras sobre o regime monetirio a
ser implementado. Subordinar a criagdo
de moeda ao seu lastro em reservas inter-
nacionais (regime monetirio do tipo pa-
drio ouro) ja foi sugerido, como possibi-
lidade, por membros da equipe econdmica.
Mas mesmo esta regra pode, eventual-
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eventualmente, ser aplicada de forma
apenas transitéria, diferentemente da
Argentina. De todo modo, o mais prova-
vel é que o Plano FHC desemboque numa
variante mais flexivel do Plano Cavallo.
Neste hipétese, seu desafio sera definir o
grau de flexibilidade possivel para um
programa deste tipo sem comprometer-
se, de forma irremedidvel, a estabilizacio.

AS diferentes etapas do Plano. A propos-
ta de ajuste fiscal do Governo representa
tentativa de contornar as dificuldades
politicas e constitucionais hoje existentes
para o equilibrio orcamentirio. Seria um
ajuste transitorio, com vigéncia por dois
anos, até que a reforma da Constituicao e
a transferéncia de encargos do Governo
Federal para estados e munici-pios viabilize
o ajuste definitivo das contas publicas.

Até hoje, as indicagoes sio de que o
Congresso aprovard, nd sud maior parte,
as medidas propostas. As maiores
resisténcias tém se concentrado na reten-
c¢ao de 15% das transferéncias constitu-
cionais para estados e municipios. Mas
esta representa apenas US$ 2,7 bilhoes
num ajuste estimado em US$ 16,3 bilhoes
(que seria o deficit potencial do or¢amento
em 1994). E verdade, porém, que nas
projecoes oficiais, o equilibrio orcamen-
tdrio pressupoe um extraordindrio aumen-
to da arrecadacio do Governo Federal,
que passaria de US$ 67 bilhoes, em 1993,
para US$ 84,6 bilhoes, neste ano, e esta
estimativa parece excessivamente otimis-
ta. De qualquer forma, diversos fatores
concorrerdo para o aumento da receita em
1994, como o IPMF (Imposto de Movi-
mentacao Financeira), a maior arrecadacio
com a Cofins (ex-Finsocial, cuja constitu-
cionaliade foi afinal reconhecida pelo
Supremo Tribunal Federal) e a recente
elevacao de impostos determinada por
Medida Provisoria. E o equilibrio das
contas do Governo Federal, ainda que em
regime de caixa (com o Executivo contin-
genciando o orcamento, de modo a nio
gastar mais do que arrecada), parece um
objetivo factivel.

A eliminagao do deficit pablico constitui,
inegavelmente, pré-requisito bisico para
a estabilizacao, dada a virtual inexisténcia

hoje de fontes nao-inflaciondrias para seu
financiamento. Mas o equilibrio fiscal nio
produzird, por si s6, a queda da inflacao.
A ampla indexacao de precos e saldrios
existente na economia e a incapacidade
do Banco Central de controlar a oferta de
moeda (inerente ao regime vigente de
moeda indexada com liquidez garantida
pela autoridade monetaria) seguiriam sus-
tentando a inflacio em niveis elevados.
Sao estas dimensoes do processo infla-
ciondrio que o Plano FHC pretende enfren-
tar na sua segunda e terceira etapas.

Quanto a indexacao, o Plano sugere um
caminho promissor, embora nao isento de
riscos. Rejeita, implicitamente, as tentati-
vas dos Planos anteriores de desintexar a
economia e recuperar O Cruzeiro como
unidade de conta e moeda confiivel. E
busca, ao contririo, estimulara mais ampla
indexacio, s6 que a um novo indexador
nio contaminado pela inflacio passada
(indiretamente o doélar). Ap6s sua
disseminagao e razodvel estabilizacio dos
precos nesta unidade de conta, haveria
uma reforma monetiria extinguindo o
cruzeiro e agregando a fungio de meio de
pagamento a0 indexador.

Essa dimensao do Plano corresponde a
uma reedicao da chamada “Proposta
Larida”, de meados dos anos 80. Consiste
na tentativa de reproduzir “in vitro” o
processo urdido pelas hiperinflacoes
classicas, de substituicio de uma moeda
irremediavelmente doente por uma moeda
confidvel, na qual os precos sao desde o
inicio estaveis. O cendrio ideal para o
sucesso do experimento seria aquele em
que houvesse ampla adesio ao novo
indexador e precos e salirios fossem con-
vertidos (voluntariamente) para a nova
unidade de conta pela média de seus
valores reais em cruzeiros dos ultimos
meses. Nessas circunstincias, a transi¢io
para a terceira fase poderia ser feita sem
que os males da inflacao alta deixassem
sequelas na nova moeda.

A adesao em larga escala a URV signi-
ficaria, na pritica, que pregos e saldrios ja
teriam encontrado uma cota¢io razoa-
velmente estivel na nova unidade de
conta. E isto obviamente tornaria mais
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facil que, no momento da transformacao
do indexador em moeda, os precos ficas-
sem estdveis na nova moeda. Mas como
garantir a disseminacao da URV?
Estimulo importante para o uso da
URV vird do atrelamento da taxa de cimbio
a este indexador, ou seja, indexar a URV
equivalera a uma forma legal de dolari-
zagio da economia. Mas talvez o principal
indutor a sua ado¢iio venha a ser a propria
aceleracio inflacionaria. Neste caso, e na
hipétese da URV acompanhar a alta da
inflacdo, sua variacdo ficaria acima da
inflacao captada pelos indices de precos
convencionais (que refletem, na pritica, a
inflacaio passada). E isto poderia favorecer
bastante o uso do novo indexador.

Mas nao basta a adesao a URV para gerar
condicoes favordveis 2 fase seguinte do
Plano, a da reforma monetiria e da
estabilizacio dos precos. E indispensivel
que a conversiao de precos para a URV se
faca pelo seu valor real médio em cruzeiros,
de forma a tornd-la consistente com uma
futura estabilidade de precos na nova
moeda. Esta € uma dificuldade central do
Plano, ji que parece irrealista supor que —
no curto periodo de tempo imposto pelo
calendirio politico e sem controle de
pregos e¢/ou uma forte restricio de de-
manda — ocorra uma transi¢io bem com-
portada de precos e saldrios para a nova
unidade de conta. Admitindo-se que pelo
menos uma parte dos pregos sera fixada
em URV pelo seu valor de pico, pode-se
esperar dois tipos de problemas a serem
legados para a terceira fase do programa:
desalinhamento de precos relativos e/ou
atraso cambial,

Com um conjunto de pre¢os sendo co-
tado em URV pelo pico, a difusao do novo
indexadorviria acompanhada de mudangas
bruscas de precos relativos e — dada a
ampla indexacio da economia — de ace-
leracao da inflacio. O desequilibrio de
precos relativos, nesta fase, tenderia a
“carregar” tensoes inflaciondrias para a
nova moeda, na terceira fase, ja que torna-
ria mais dificil a aceitacao pelos agentes
econdmicos dos precos praticados no
momento da reforma monetaria.

Outro problema que poderia ocorrer
seria o de um atraso cambial. Indepen-
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dentemente do maior ou menor alinha-
mento dos precos relativos, existe o risco
de que o reajuste de precos e saldrios pelo
pico venha a ser mais regra do que excecio,
de tal modo que o nivel geral de precos
fique muito alto em URV. Admitindo que
a URV mantenha uma paridade fixa com
o cambio, isto significaria que os precos
domésticos se tornariam muito altos em
dolar. Em outras palavras, a moeda do-
méstica ficaria sobrevalorizada e a eco-
nomia perderia
competitividade

para a URV (para que sua difusio se dé
apenas gradualmente). Ocorre que restringir
o uso do novo indexador pode levar a um
prolongamento excessivo da segunda fase,
o que entra em conflito com o calendirio
eleitoral. Este € um dilema com que se
defrontard a politica econdmica: permitir
ripida difusao da URV, correndo os riscos
apontados, ou manter o maximo de cautela
neste processo, ainda que as custas de
retardar a etapa final do Plano?

AS COBRAS)/\uis Fernando Verissimo

fiscal. Dificilmente seria possivel pres-
cindir, neste momento, de uma politica
de rendas como instrumento com-

plementar da politica de estabilizacio.

A mudanca da lei salarial e a fixacao do
saldrio minimo serd outro ponto critico
desta etapa. Se nio for possivel converter
os saldrios (em particular, o saldrio minimo)
para a URV por algo proximo da sua
média real atual, nao haverd qualquer

chance de éxito

do Plano. Nao é

externd.

TOME UECITAS
A sobrevaloriza- m@f CDGTRC\_
¢ao cambial, no- A Bre A
te-se, pode ocor- | CTOMARE] | |

rer mesmo que o
Governo dispo-
melho-

nha das

AYBE oM BA
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dificil prever os
obsticulos politi-
€OS para isto, in-
clusive dentro do
Governo.

Por fim, a esta-

bilizacao exigird
mudanca dristica

res indicacoes
possiveis para
estimar a inflacio corrente. Isto porque,
com o conjunto dos precos cotados em
URV, qualquer elevacao da URV, para
tentar acompanhar uma aceleracao da
inflacdio em cruzeiros, provocaria auto-
maticamente uma elevacio equivalente
nos precos em cruzeiros frustrando a
tentativa de emparelhamento. A questio
aqui € que, uma Vez que uma massa critica
de precos esteja cotada em URV, o com-
portamento da inflacdo em cruzeiros nio
€ mais uma varidvel independente do
préprio comportamento da URV, como
seria requerido para que o Governo pu-
desse corrigir uma defasagem da URV. A
nova unidade monetiria, a URV, entraria
pois em circulacio com um problema
congénito de sobrevalorizacao.

As dificuldades acima decorrem, em
tltima anilise, de conversoes de precos
para a URV pelo pico, que produziriam
aceleracao inflaciondria, mudancas
significativas de precos relativos e, se
generalizadas, precos em URV muito eleva-
dos em média (cuja contraface seria o atraso
cambial). Para evitar ainda, na segunda
etapa do Plano, estes problemas, os instru-
mentos a disposicao do Governo serdo
juros elevados e austeridade fiscal (na
tentativa de conter via demanda a alta dos
precos) e o escalonamento da transicao
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A estabilizacao propriamente dita, ter-
ceira etapa do Plano, podera, provavel-
mente, ser implementada distante das
condicoes desejadas, se o Governo for
pressionado pela acelerac¢do da inflacio e
pelo calendario eleitoral. De um lado, a
transicio para novo indexador pode ter
sido apenas parcial, isto €, ndo existiria
ainda qualquer estabilidade de precos em
URV. E com a agravante de que uma
eventual aceleracao inflaciondria/mudanca
de precos relativos durante a segunda fase
teria gerado tensoes inflaciondrias adicio-
nais para o dia D da estabilizacdo. De
outro, pode ter ocorrido uma forte migra-
cao para a URV, mas com pregos fixados
nesta unidade de modo inconsistente com
sua estabilidade na nova moeda.

A ocorréncia provivel de quaisquer
destes “desvios” em relagao a uma situa-
¢ao hipotética ideal para o inicio da
terceira etapa nao determinard ne-
cessariamente o fracasso do Plano. Mas
provavelmente resultard numa inflagcao
residual nao muito baixa ou numa inflacao
reprimida (pelo atraso cambial) apds a
reforma monetaria. Este quadro adverso
exigira firme compromisso do Governo
com a estabilizacio para abordar pres-
soes por reindexacio da economia e
abrandamento das politicas monetaria e

do regime mone-

tario, com a rede-
finicao do conceito de moeda e das regras
para a sua criacdo. Esta mudancga é essencial
para reverter as expectativas inflacioni-
rias e dar confianca 2 moeda. Mas ela
mesmo parte de amplo conjunto de
medidas (fiscais e para desinercializara
inflacao) que estejam viabilizando a
estabilizacio. Sem estas, nio serd pos-
sivel mudar o regime monetirio de
forma crivel e sustentivel.

Muitas dificuldades e riscos nio despre-
ziveis deverio, portanto, ser enfrentadas.
Mas, o Plano representa tentativa coerente
para atacar, em condi¢oes politicas e eco-
nomicas adversas, trés dimensoes basicas
do processo inflaciondrio:

* o desequilibrio fiscal,

e 2 inércia e

e a falta de confianca na moeda.

Deve-se ter em conta que uma opcao
por simplesmente “empurrar com a barriga”
a economia até a posse do novo Governo
nao parece defensavel. A inflagio ji extre-
mamente elevada e emascensio combinada
com as incertezas associadas a sucessio
presidencial (e com as medidas a serem
tomadas pelo novo Governo) tornariam
extremamente elevado o risco de fuga de
capitais e hiperinflacio nos meses finais
do Governo Itamar Franco.
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grau de intervencao do homem na natureza chegou
a tal ponto, com risco de causar catdstrofes
planetirias, que a comunidade cientifica tem
passado para a sociedade algumas de suas
preocupacoes, como por exemplo: o inverno nuclear, o

buraco na camada de ozénio e o efeito estufa.

Essas preocupacoes decorrem de uma complexa
combinag¢ao entre teorias bem fundamentadas, dados
experimentais — com alguma margem de erro — e modelos
ad bhoc bastante polémicos.

Nao faz muito, anos houve a discussiao do inverno
nuclear, que poderia advir de um confronto militar nuclear
entre as superpoténcias. Felizmente, os acontecimentos na
Unido Soviética e no Leste Europeu abriram caminhos para
afastar essa questao, independentemente de qualquer
conclusao cientifica para a polémica, numa solucao politica
até hi pouco considerada impossivel.

Embora a questao nuclear continue importante, uma vez
que EUA, CEI (ex-URSS), Inglaterra, Franca e China mantém
India possuem bombas
nucleares e outros como o Paquistao estejam desenvolvendo

seus arsenais, paises como Israel e

tecnologias nucleares proprias, o perigo da guerra total foi
substituido pelo de conflitos localizados.

Em rela¢io ao buraco na camada de ozénio e ao efeito

estufa, entretanto, sdo necessarias solucoes de politica
ambiental, tecnolégica e energética.

A destruicao do ozbnio do topo da atmosfera é causada
pela emissao de gases de cloro-flior-carbono (CFC) por
determinadas atividades industriais e produtos que estao
sendo proibidos, restringidos ou substituidos através da
regulamentacio de virios paises, apos o Protocolo de

INVERNO NUCLEAR

PROBLEMA

Montreal, de 1987. Assim, ha um caminho embora a questio
continue polémica e alguns derivados alternativos do CFC,
antes considerados seguros, ja causem dividas e ameacem
trazer novos problemas.

Hoje. a questao que permanece mais
preocupante para muitos cientistas no mundo €

a intensificacao do efeito estufa, cujo debate atingiu
a opiniao publica através da imprensa, e tem sido algumas
vezes mal explicado.

Enquanto no inverno nuclear os modelos estudavam

possiveis efeitos de nuvens de particulas e gases lancados 2
atmosfera, os quais, impedindo a penetracao de luz solar,
resfriariam a Terra, no efeito estufa, os gases lancados para a
atmosfera pelas atividades humanas impedem a saida da
energia radiante infravermelha emitida pela Terra —
aumentando a temperatura em sua superficie. Ja o desgaste
da camada de ozonio permite a passagem de raios
ultravioletas de origem solar, que causam danos a0 homem e
ao equilibrio ecologico da Terra.

Nos trés casos, estao envolvidos os delicados processos de
entrada e saida da radiagao eletromagnética no planeta, pela
variacao da propor¢ao de certos gases na atmosfera, afetando

potencialmente as condi¢oes de equilibrio para a vida

humana.

Mas além das semelhancas desses efeitos, ha diferencas

nao menos relevantes entre eles, como mostra a figura 1.
A peculiaridade do efeito estufa é dada pela

dificuldade do controle

de CO,, em funcio de

suas miltiplas fontes, do longo tempo de

permanéncia na atmosfera e de sua origem em

inumeras atividades humanas. Entre estas, interessam

BURACO NA CAMADA DE OZONIO

" ¢l,.

iy R
EFEITO ESTUFA

Atividade humana causadora Guerra nuclear

Produtos industriais

Setor energético industrial,
transporte, agricultura e
desflorestamento

Emissoes para a atmosfera Particulas de gases (fumaca)

Cloro-flior-carbonos (CFCs)

€O, CFC, CH, ¢ outros gases

Efeito imediato na Obstrui entrada da luz solar

radiagio eletromagnética

Destruicao da camada de ozonio.
Permite maior entrada de
raios ultravioletas

Bloqueio na saida de raios
infravermelhos

Consequiéncia global Diminui temperatura

Prejudica seres vivos

Aumento de temperatura

Efeito de emissoes vulcinicas.
Efeitos de explosoes nucleares

Dados empiricos

Verificacao do buraco na camada
de ozdnio

Medidas de CO., concentracio
na atmosfera e glaciacio,
Atmosfera de Vénus

Modelos ndo consensuais,
incerteza no nivel do efeito
(outono nuclear)

Conhecimento tedrico

Bom conhecimento da dindmica
do processo. Modelos razodveis

Bom nivel de conhecimento do
aumento de CO, e bloqueio de
raios infravermelhos. Incerteza

sobre o efeito do clima

Em via de solucao pela
distensio leste-oeste, diminuindo
o risco de guerra total

Solugio

Regulamentagcoes sendo feitas,
reducao e substituicao do uso de
produtos com CFC

Medicoes na reducao da emissao
de CO, sao dificeis de se obter.

E necessdrio uma convencio
internacional
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aqui a producio e o consumo de energia.

Dadas as divergéncias entre opinioes expressas em
trabalhos cientificos sobre o efeito estufa, hi necessidade de
esclarecer alguns de seus aspectos especificos de interesse do
publico, dos planejadores e de profissionais de virias dreas,
nao especializados no assunto ¢ chamados ao debate
interdisciplinar. Por essa razao, faremos uma revisao
simplificada do atual estado do conhecimento sobre o
assunto, apontando as dividas que permanecem.

Problemas ambientais do Brasil

No caso brasileiro, os impactos ambientais tornaram o pais
alvo de diversas discussoes internacionais, principalmente
pela devastacao da floresta Amazonica, seja por queimadas
para a agropecudria ¢ mineracio, seja pela instalacio de
grandes hidrelérricas.

O problema ambiental de emissao excessiva de CO, a
atmosfera esta presente na utilizacao dos derivados de
petréleo, do gis natural, do carvao do mineral, da lenha e do
carvao vegetal, mas pouco tem a ver com a geracao de
energia elétrica no Brasil, predominantemente hidrelétrica.
Um estudo da emissio de gases pela decomposicao da
biomassa submersa pelos reservatorios de hidrelétricas na
Amazonia estd sendo feito pela COPPE em colaboracao com
a Universidade de Sao Paulo — USP/Sao Carlos e a Eletrobras.

Ainda assim, € importante a contribuicio de um programa
de conservacao de energia no Brasil. A Secretaria de Inddstria
e Comércio, entre os anos 70 e 80, tentou implementar tal
programa, sem grandes resultados. Posteriormente, a
Eletrobriis criou o Programa de Conservacio de Energia
Elétrica — Procel. Hoje, ha outras iniciativas nesse sentido,
mas ¢ cedo para avaliar seus resultados. ¢

Por outro lado, 0 Programa Nacional do Alcool
(Pro-dlcool), ao substituir a gasolina, contribui
certamente para menor emissdao de CO . Esse
programa hoje estd em crise mas, se bem administrado, pode

propiciar uma fonte de energia menos poluente. A cana-de-
acticar usada para a fermentacao do ilcool (que ao ser
queimado produzird CO,) € replantada, absorvendo portanto
CO, da atmosfera, em um balango equilibrado.

Quanto a esse aspecto ambiental, o impacto do Pré-dlcool
foi significativo: no Brasil, 4 milhoes de carros sao movidos a
dlcool puro, e a frota restante de veiculos leves utiliza
gasolina também misturada ao dlcool. A frota brasileira de
veiculos corresponde a cerca de 3% da mundial, e desse
modo houve uma contribui¢ao brasileira na redugio de Co,.

Nas discussoes internacionais em curso, inclusive no
Painel Intergovernamental, que retne virios paises, o Brasil
deveria usar dois argumentos para pressionar a reducao das
emissoes de CO, nos paises desenvolvidos: o programa do
dlcool e o uso de hidrelétricas ao invés da queima de
combustiveis fosseis para geracao de eletricidade. Mas,
atualmente, tanto a geracao de energia elétrica quanto o
programa do dlcool (figura 2) enfrentam crises.

Com relagao a eletricidade, a recomendacio do Banco
Mundial para a privatizacao do sistema Eletrobrds e a
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dificuldade dos investimentos necessirios para o término das
obras de hidrelétricas dao margem a projetos de centrais
térmicas com financiamento préprio. E interessante observar
que na revisao do Plano 2010 da Eletrobras houve uma forte
reducio da construgio de hidrelétricas, em geral adiadas,
dando proporcionalmente maior espaco a geracao
termelétrica com uso de carvao e oleo (residuo asfiltico)
(figura 3). Dentre as termelétricas, apenas a
nuclear ndo contribui para o efeito estufa.
Adotando-se essa politica, havera um aumento de coeficiente

de CO, por KWh de energia elétrica gerada no Brasil.

Por outro lado, hd a questao dos impactos ambientais das
hidrelétricas e de seus efeitos sobre as populacoes deslocadas
pelos reservatérios de dgua e sobre as populacoes ribeirinhas,
a jusante ¢ a montante das barragens, afetadas pelas
mudancas de regime dos rios. Na Amazonia, esse problema €
agravado pela inundaciao da floresta e de terras indigenas. A
usina de Balbina ¢ um exemplo desses problemas. A
preservacio da Amazonia € essencial, nao s6 por causa do
efeito estufa, mas por tratar-se de um patrimonio genético
singular ¢ por sua grande importancia social para as
populacoes daquela regido.

No caso do dlcool, a crise foi provocada pela auséncia de
planejamento, que permitiu excessivo crescimento da frota de
sarros 4 dlcool em relagiio 4 gasolina, que passou a sobrar,
enquanto faltava dlcool. Como resultado, em 1990 ¢ 1991,
cairam muito as compras de carros novos a dlcool ¢
dispararam as de carros a gasolina, revertendo a tendéncia
pela perda da credibilidade do programa do dlcool.

0 efeito estufa: o Brasil e o quadro internacional

A queima de combustiveis fosseis, a perda de cobertura
vegetal e algumas atividades agricolas e industriais vém
causando o actimulo de gases (CO, principalmente, mas
também metano, CFCs, e outros gases de efeito estufa) na
atmosfera. O teor atmosférico de CO _passou de
280 ppm (partes por milhao, em volume), antes
da Revolucao Industrial, para 340 ppm em
1980. Estima-se que, mantidas as tendéncias atuais, ja na
década de 2030 venha-se a atingir a marca de 560 ppm, o
dobro do nivel correspondente a era pré-industrial.
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Esses gases, sem afetar a entrada da radiacao solar
incidente, impedem a passagem do calor reemitido pela
Terra. Isto contribui para aquecer o globo terrestre,
aumentando o chamado ‘efeito éstufa’, e tal aquecimento
poderd vir a causar importantes alteracoes climiticas.

Modelos de simulacao indicam que, pard uma
duplicacao do nivel de CO,, haveria uma
elevacao das temperaturas médias da superficie
terrestre de 1,5 a 4,5°C, sendo o aquecimento
mais pronunciado durante o inverno nas
latitudes mais altas que no equador. Isto
poderia fazer o nivel dos oceanos subir de 25 a
140 cm, afetando as cidades costeiras e as dreas agricolas
mais baixas. Além disso, essas variagoes climdticas mudariam
os regimes pluviais, e muitos paises poderiam sofrer graves
desequilibrios em suas estruturas economicas, sociais e
politicas.

Outros modelos, porém, chegam a variacoes menores de
temperatura, partindo das mesmas hipéteses de aumento de

concentracao atmosférica de gases de efeito estufa. Na
verdade, no atual estdgio do conhecimento o grau de
incerteza sobre os impactos ambientais globais do aumento
do efeito estufa ainda é bem elevado. Corre-se o risco de que
a superacao dessas incertezas sobre o fendbmeno s6 ocorra
quando for tarde demais para controld-lo.

O controle desse efeito, a curto e médio prazos, s6 pode
ser garantido pela contencao da queima de combustiveis
fosseis nos paises industrializados (que com 29% da
populacao mundial sao responsaveis por 84% do consumo
energético global), através da adoc¢io de medidas de
conservacdo de energia. Por outro lado, nenhum pais dispoe
sozinho dos meios para tratar as alteracoes climaticas globais.
E necessario um acordo internacional para
promover o acompanhamento e o estudo do
efeito estufa e estabelecer uma politica comum
para reduzir a emissdo dos gases que o
provocam.

Estudos internacionais vém situando o Brasil em posicao
de destaque quanto as emissoes atuais de gases de efeito

estufa. Contrariamente a0 que OCOITe NOs paises
industrializados, no Brasil a contribuicdao do
desmatamento para as emissoes €

significativamente maior que a do uso de
energid: primeiro lugar mundial nas emissoes oriundas do
desmatamento e 157 a 20°? lugar nas emissoes devidas ao uso

de energia.

Nas projecoes e anilises, deixando-se de lado outros gases
que contribuem menos, calcula-se o valor correspondente as
emissoes de CO,. Registra-se um largo espectro de estimativas
para as atuais emissoes brasileiras causadas pelo
desmatamento: 540 Mt C/ano (milhoes de toneladas de
carbono por ano), segundo o World Resources Institute, 454
Mt C/ano para N. Myers (1991) e de 290 a 410 Mt C/ano para
Eustidquio Reis e Sérgio Margulis (Instituto de Planejamento
Econdmico e Social — INPES, 1990) por exemplo. Os ultimos
autores estimaram apenas a contribuicdo da Amazdnia, mas
ainda assim ha discrepéncias causadas por diferentes
hipéteses sobre a superficie desmatada e densidade de
biomassa da floresta.

De todo modo, a contribui¢io do uso de energia no Brasil
para o aumento do efeito estufa € significativamente inferior.
Considerando apenas as emissoes de CO,, as estimativas
deste trabalho sio de 73 Mt C/ano para 1990, Isto
corresponde a pouco mais de 1% das emissoes globais,
contra 4,7 a 6,6% do desmatamento da Amazonia (segundo
Reis e Margulis, 1990).

O relativamente baixo valor das emissoes de CO, devidas
ao uso de energia se explica pela grande participacio da
hidreletricidade e de biomassas renovdveis na matriz
energética brasileira. Mais de 90% da eletricidade consumida
no pais € gerada em centrais hidrelétricas. O dlcool contribui
com metade da energia consumida pelos automoveis
brasileiros. O bagaco da cana fornece mais de 6% de todo o
consumo energético nacional. Diante da imprecisao dos
dados disponivieis referentes 2 lenha, considerou-se que
apenas 20% da lenha (incluindo seu uso na forma de carvao
vegetal) consumida no setor residencial era oriunda de
desmatamento, contribuindo assim para o aumento do efeito
estufa. Nos demais setores de uso de lenha, supos-se que
essa proporcido se invertia (80% da lenha oriunda de
desmatamentos).

Segundo essas hipéteses, em 1990, o petréleo
contribuiu com 58% das emissoes de CO , a
lenha com 16%, o carvao vegetal com '1!1%, ¢}
carvao mineral
com 12% e o gas
natural com 4%.
Dos setores de uso final,
o maior responsavel por

>3 POTENCIAIS VARIAVEIS POR OBRAS

N® DE ANOS DE ADIANTAMENTO DA OBRA <0 I 2 3
N? de obra Hidrelétricas 2 8 11 17 14
Termelétricas 3 5 1 1

Nucleares 0 0

emissoes de CO, foi o
industrial com 38%,
seguido do de
transportes com 33%, do

35 de 19 a 600 MW
0 de50a 315 MW
0 1300 MW cada

Obs.: Enquanto 49 obras de hidrelétricas (grandes e pequenas) foram adiadas por 4, 5 ou mais anos ¢ 19, por 2 ou 3 anos, foram
s no Plano 2010 (de residuo asfiltico, 2 grandes). Oito foram adiadas por apenas 1 ano (4
quartre grandes a carvao) ¢ apenas 2 foram adiadas por mais de 2 anos (pequenas). Dois reatores nucleares (Angra) foram adiados
por 3 anos, mas ndo contribuem para a emissio de CO . Estio excluidas as ampliagoes e a usina de gas a ser feita na Bolivia

incluidas 3 termelétricas nio previs

(grande) para gerar elerricidade a ser importada pelo Brasil.

FONTE: ELETROBRAS, PLANO DECENAL 1990-1991, GCPS: 1989, ADRIANO PIRES RODRIGUES, SEMINARIO NA COPPE/UFRY, JULHO DE 1930,
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residencial com 10%, do
agropecudrio com 7%,
das transformacoes
energéticas com 6%, do
energético com 5% e do
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0,

comercial e publico com 1%.

A principal contribuicdo
brasileira para deter o avanco
do efeito estufa teria de wvir,
naturalmente, da reducao do
desmatamento, em particular
na Amazonia. Algumas medidas de
politica energética, porém, também

podem contribuir nesse sentido, e
podem estar sujeitas 4 menores
dificuldades para sua implementacao.

A mais importante, sem davida, ¢
promover a conservacio de energia,
em diferentes niveis, através de um
aumento do rendimento energético
global, de modo que as necessidades
econOmicas e sociais sejam atendidas
COIM um menor Consumo dL‘ k“ﬂL'I'f_{Illi,
Outras medidas que podem
contribuir para a reducao do
efeito estufa sa0: a substituicao
do uso de combustiveis fés-
seis por fontes energéticas
renovaveis (por exemplo, hi-
dreletricidade, bagaco de cana, lenha e carvio
\'CQ,L‘I.‘(II de I'L"ﬂ{)I'k’.'.‘\’lilll'l(_’ﬂl(')."ﬂ oulLras hi{}l']'lil.‘iﬁll.‘i‘
L‘i'IL'I'L{iLI solar) e o maior uso de ,S_’,Z’l.‘i natural em
lugar de derivados de petrdleo e carvao
mineral.

O aproveitamento da energia produzida a partir da

biomassa florestal (dendroenergia), de forma renovivel e
racional, poderd contribuir significativamente para controlar o
aumento do efeito estufa. Florestas plantadas fixam CO,
durante seu periodo de crescimento, retirando-o da
atmosfera.

Projetos de reflorestamento oferecem alternativas para
reducio do aquecimento global, a um custo muito inferior ao
de outras medidas cogitadas para retirar CO, da atmosfera,
como sua captacao em centrais termoelétricas ou propostas
exOticas de seu armazenamento em cavernas no fundo dos
oceanos. Um bom exemplo € o projeto Floram — Florestas
para o Meio Ambiente, elaborado recentemente no Instituto
de Estudos Avancados da USP, sob a coordenacio de Aziz
Ab'siber, que propoe reflorestar cerca de 20
milhoes de hectares em um periodo de 30
Anos, envolvendo um investimento de 22,5 bilhoes de

délares. A implantacao desse projeto seria capaz de absorver
5 bilhoes de toneladas de carbono da atmosfera. Isto significa
que um unico programa de reflorestamento, em escala
nacional, poderia fixar mais de 4% do excedente de carbono
acumulado na atmosfera até hoje, estimado em 115 bilhoes
de toneladas.

Além do reflorestamento, € preciso assegurar uma
adequada transformacao e utilizacio final da biomassa
florestal para garantir a retencao do carbono, impedindo seu
retorno a atmosfera, o que realimentaria o efeito estufa. Uma

JANEIRC/FEVEREIRO DE 1534

possibilidade seria aproveitd-la como matéria-prima industrial,

como por exemplo na construcio civil e na fabricacio de
moveis e objetos. Outra alternativa seria seu uso energeético
em substituicio a outros combustiveis que acarretam niveis
superiores de emissao de gases de efeito estufa.

Em todo o Terceiro Mundo, a lenha e o carvao vegetal
ainda hoje sao produzidos, transformados e utilizados
empregando-se tecnologia de baixa eficiéncia e de forma nio
renovavel, em sua maior parte. Menos de 30% de todo o
carvao vegetal consumido na indistria siderdrgica brasileira,
por exemplo, € obtido a partir de reflorestamentos, e a
tecnologia empregada para produzi-lo é de baixo
rendimento, provocando enorme desmatamento. Se o carvao
vegetal fosse produzido em fornos de alta eficiéncia, a partir
de lenha obtida de forma renovavel, seria possivel multiplicar
o alcance dos reflorestamentos no combate ao efeito estufa, e
estes contemplariam uma superficie bem superior 2
desmatada. O emprego de modernas tecnologias de
combustio e gaseificacio de lenha e carvao vegetal também
poderia contribuir para a reducio de emissoes de gases de

efeito estufa.

Questoes metodologicas

Os resultados deste trabalho, decorrente de um projeto de
pesquisa do qual participaram também Mauricio Tolmasquin,
Emilio Lébre La Rovere, Suzana Ribeiro e Marco Aurélio dos
Santos, foram comparados com o de Ketoff e Gracga e

com o de Moreira, Poole e Zylberstajn, ambos de 1991,
registrando-se discordancias que levam a recomendacio de
novos estudos, para chegar a uma metodologia

consistente a partir de hipoteses consensuais e de

uma base comum de dados.
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O resultado aqui obtido, de 73,4 Mt C (megatonelada de
carbono emitido sob a forma de CO)) para o ano de 1990 €
muito superior ao de Ketoff e colaboradores (45 Mt C em
1985) e maior do que o de Moreira e colaboradores (66 Mt C
em 1990). Também nas estruturas percentuais das emissoes
ha uma mudanca significativa em relaciao as estimativas
anteriormente disponiveis. Ketoff estimou que a maior parte
das emissoes (45,6%) vem do setor de transportes, enquanto
em nosso trabalho ela vem da inddstria. Para Moreira,

a contribuicao da lenha e do carvio vegetal
corresponde a apenas 14% da emissio total de
CO,, bem menor do que a calculada neste
trabalho (26%).

A discrepincia entre o presente trabalho e o de Ketoff e
colaboradores ¢ explicavel, pois eles nido consideram a
contribuicao da lenha. Trata-se de uma diferenca de método,
podendo-se incluir a lenha no cdlculo das emissoes de CO,,
como ¢ feito aqui, ou exclui-la, deixando-a para ser
computada a partir do estudo do desmatamento. Neste caso,
o problema ¢ como tratar corretamente a emissao na
combustio da lenha para produzir carvao vegetal, pois nesse
processo parte do carbono é incorporado em moléculas de
outros gases que nao o CO, ou CO,

Por outro lado, no trabalho analisado a emissiao de CO, da
biomassa usada para fins energéticos € considerada nula, com
exceciao daquela oriunda dos combustiveis fésseis usados em
tratores e veiculos. Embora isto seja verdade para o dlcool e
para o bagaco, cujas emissoes liquidas sao anuladas pela
recaptura do carbono no crescimento da cana, no caso da
lenha uma substancial parte vem de desmatamento, logo ndo
¢ renovavel, causando emissoes. Quanto ao dlcool, ao se
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fazer a estimativa de emissoes a partir do balanco energético,
a contribuicao do diesel ndo deve ser computada no alcool,
para evitar dupla contagem.

Mesmo subtraindo a lenha e o carvao vegetal, nosso
resultado (49 Mt C em 1980) € muito superior ao de Ketoff,
sendo necessdrio buscar outras razoes para a discordancia.

Estas discrepancias podem também vir do uso de
diferentes coeficientes técnicos nao explicitos nos cilculos
dos diversos autores. Neste trabalho, foram vsados os
coeficientes da OCDE (1991) para os combustiveis fésseis e
gerados coeficientes proprios para a biomassa, a partir de
dados do CETEC no Brasil.

Uma outra fonte potencial de divergéncias, em célculos
deste tipo, € o uso de dados sobre energia primdria para
calcular diretamente a emissao de carbono. Embora seja
muito simples e pritico para cdlculos preliminares, esse
método introduz uma incerteza grande, porque os
coeficientes de emissao das fontes de energia primdria nao
levam em conta a diversidade de formas secundarias de
energia derivadas destas fontes e os processos de
transformagoes com emissoes diferenciadas.

J4 na comparagio do presente resultado com o de Moreira
e colaboradores, que inclui a contribui¢ao da lenha, verifica-
se também uma discrepiancia tanto no total, quanto na
estrutura percentual da emissiao de CO, por fontes de energia.
Eles obtiveram 9 Mt C oriundos do uso da biomassa,
enquanto aqui a contribuicao da lenha e do carvao vegetal é
de 19,8 Mt C — mais que o dobro. Uma das causas dessa
diferenca pode estar na utilizacao da base de dados. Aqueles
autores citam dados de consumo de energia de 1990 nio
consistentes com o0s que usamos (Balanco Energético
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Nacional, 1991). Eles consideraram que, em 1990, 36% da
energia consumida vieram de combustiveis fosseis, 38% de
hidreletricidade e 25% de biomassa, totalizando 158,7 MIEP.
Ha uma pequena diferenca entre este total € o consumo final
energético de 1991, que foi de 159,7 MtEP. Esta nao &,
porém, a questao principal.

O problema maior € que uma parcela
significativa da energia consumida sob forma
de fonte primdria nos centros de transformacio
ndo esta incluida no consumo final apresentado
no balanco energético. Esta parcela inclui o carviao
consumido nas coquerias (nao incorporado ao coque € nem
transformado em gas energético ou alcatrao) € nas centrais
elétricas, bem como a lenha consumida nas carvoarias (nao
incorporada ao carvao vegetal). Moreira e colaboradores nao
computam essas parcelas ao tomarem como dado de entrada

o consumo final, excluindo a energia primdria consumida
(nao-transformada) nos centros de transformagao. Em
particular, no caso da lenha, eles ndo podem assim levar em
conta corretamente a emissao da combustio nas carvoarias.
Outra diferenca estd na hipotese sobre a parcela
renovavel da lenha. Embora este trabalho coincida com o de
Moreira quanto 2 lenha residencial (20% nao-renovavel),
discorda no caso da lenha industrial, que aqui se considerou
como 80% ndo-renovivel contra um percentual, estimado
por Moreira, de 50%. A ndo inclusio do consumo energético
das carvoarias acarretou uma enorme discrepancia no
calculo da emissao gerada pela lenha e pelo carvio vegetal.
Por outro lado, excluindo-se a lenha, a emissao dos
combustiveis fésseis encontrada pelos autores em questao foi
de 57 Mt C, mais proxima do presente resultado (53,6 Mt C
em 1990) do que na comparacio prévia com os de Ketoff e
colaboradores. Nos cenirios, hd também uma discrepincia
muito grande entre a emissdo prevista por estes Gltimos
autores para o ano de 2025 (143 Mt C) e a calculada neste
trabalho, com base nos cendrios da comissio de revisao de
matriz energética brasileira, para o ano 2010 (241 Mt C no
cendrio tendencial e 203 Mtc no cendrio alternativo alto).

A matriz energética brasileira
e a protecdo atmosférica global
Desde a Revolugao Industrial, os paises do hemisfério norte
vem lancando na atmosfera grandes quantidades de
poluentes. A explosiao do consumo de combustiveis fosseis
provocou a elevacdo do teor atmostérico de CO,, principal
causa do aumento do efeito estufa. Sua responsabilidade
nesse campo € inequivocda. Em menor escala, estimada na
ordem de 9%, o desmatamento também contribui para o
aumento do efeito estufa. A Europa e a América do Norte
foram responsaveis por grandes desmatamentos no passado.
Na verdade, a contribuicio global, em termos quantitativos,
da queima de biomassa florestal para fins energéticos ¢ muito
inferior aquela causada pelo desmatamento com outras
finalidades, em particular a expansao de fronteiras agricolas e a
realizacio de grandes projetos agropecudrios, madeireiros,
sidertrgicos e de mineracio.

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1994

FONTES NAO-RENOVAVEIS/ANO 2000 2010
Petrdleo 82.442.8 141.343,4
Gis natural 8.073 15.180
Carvio mineral 19.455,2 34.574
FONTES RENOVAVEIS

Lenha 39.345,2 50.065
Total das emissoes 149.316,2 241.162 4

CENARIO ALTERNATIVO ALTO

FONTES NAO-RENOVAVEIS/ANO 2000 2010
Petrdleo 71.618.8 106.526,2
Gas natural 8.487 16,077
Carvio mineral 17.814,4 28.714
FONTES RENOVAVEIS

Lenha 41.877.9 51.949 8
Total das emissoes 139.798,1 203.267

FONTE: MIF - RELATORIO DA COMISSAD DE REEXAME DA MEN, ABRIL 1891

Conter esse desmatamento nao € importante
apenas para a preservacao do meio ambiente
global, mas certamente serd benéfico para o
desenvolvimento a longo prazo. Nio se pode
ignorar, entretanto, as dificuldades de ordem financeira,

economica, social, politica e cultural para combater esse
processo. E falso considerar, como algumas andlises vém
propalando, que os custos do combate ao aumento do efeito
estufa sejam inferiores no Terceiro Mundo. No caso brasileiro,
a complexidade da luta contra o fenémeno do desmatamento
da Amazonia € bem elogliente a esse respeito. Assim, 0 Onus
financeiro e econdmico, no curto prazo, das medidas visando
sua contencao deve necessariamente recair sobre os paises
industrializados.

Por outro lado, os paises do Terceiro Mundo tém direito
a aumentar seu consumo de energia para atender aos
requisitos de seu desenvolvimento. Isto nao significa,
forcosamente, mimetizar a sociedade de
consumo do norte, com sua poluicao do
desperdicio, em um segmento de elite, relegando
a grande maioria da populagao a poluicao da pobreza, como

ocorre com frequéncia. Hd uma grande margem de manobra
para se buscar um estilo de desenvolvimento menos intensivo
em energia, socialmente mais justo € nao destruidor dos
equilibrios vitais do planeta, a longo prazo. Se a demanda de
energia acompanhou o crescimento do PIB no passado, em
um pais como o Brasil, isto se deveu essencialmente ao
processo de urbanizacao, 2 instalacao de um aparelho
industrial e 2 énfase no transporte rodovidrio, mas também a
adocao de tecnologias de baixa eficiéncia no uso da energia.
O potencial de conservacao de energia, em todos os niveis,
abre perspectivas bem distintas para o futuro.

Em contrapartida, do lado da oferta, a matriz energética
brasileira, como ja foi visto, vem contribuindo positivamente
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ao evitar a emissao liquida de CO,. Trata-se de uma politica

de uso de energia renovavel, como a hidreletricidade e o
dlcool, implementada ha vdrios anos praticamente sem
nenhum apoio internacional.

Paradoxalmente, hoje esta caracteristica da politica
energética brasileira estd ameacada por virios fatores, entre
0s quais a escassez de financiamento, a eliminagio dos
mecanismos de estimulo e a substituicao de futuras centrais
hidrelétricas por termoelétricas a carvao e residuos
ultraviscosos de petréleo.

Alem disso, o Pro-alcool estd ameacado de extingao,
cogitando-se até suprimir a venda de carros novos a dlcool e
reduzir o teor de dalcool em mistura com a gasolina. O alcool,
tendo custo maior que a gasolina, € viabilizado por uma
politica de precos de combustiveis mantida pela Petrobris,
como empresa estatal executora de uma politica energética
nacional. Caso a Petrobrds perca as condicoes de

Conclusdes e recomendacdes

Um modelo simples de cilculo
aproximado permite mostrar que o
Brasil é quase 15 vezes mais eficiente
do que os Estados Unidos na emissdo
especifica de CO, por KWh de
energia elétrica gerada, sendo duas
vezes mais eficiente na emissao de
CO, por G] (Giga-Joule ou 10 Joule)
de combustiveis consumidos por
automoveis.

Comparando-se o Brasil com a
Alemanha, Francga, Italia, Inglaterra,
Japao e Estados Unidos conclui-se
que, embora a emissao de CO, do
sistema energético brasileiro tenha
crescido mais entre 1970 ¢ 1989,

4 emissao per capita do
Brasil é pouco mais de 1/4
da italiana e da francesa, 1/5
da japonesa, cerca de 1/6 da
alema e da inglesa e metade da norte-
americana. Além disso, Franca e Brasil tiveram o melhor
desempenho na substitui¢io interenergética em favor da

reducao da emissao de CO,, embora sejam os piores
colocados quanto 2 melhoria da eficiencia no uso de energia.

O elevado uso de fontes renovaveis de energia no Brasil,
especialmente na geragao hidrelétrica ¢ nos veiculos a dlcool,
deve ser um argumento nas negociacoes diplomaticas na
ONU visando a um acordo sobre mudancas climaticas.

As crises atuais do setor elétrico e do programa do dlcool
ameacam reduzir essa vantagem, pois implicam a tendéncia
para a geracao termoelétrica com combustiveis fosseis e a
reducio de vendas de carros a dlcool. Recomenda-se
uma acao de planejamento energético diversa
da proposta de privatizacao do setor elétrico e
de desregulamentacao do setor de
combustiveis automotivos propostos pelo

exercer esse papel, com a hipotética quebra do

Banco Mundial para a América Latina.

monopolio constitutcional do petréleo proposta
na revisao da Constituicao, dificilmente o
alcool sobreviverd por muito tempo no
mercado de combustiveis automotivos.

Caso essas ameacas se concretizem, 4s
emissoes de didxido de carbono decorrentes
do uso de energia no Brasil atingirdo 241 Mt C/
ano em 20 anos, usando o cendrio tendencial alto da
Comissao de Reexame da Matriz Energética Nacional, do
Ministério de Infra-Estrutura. Na verdade, serd factivel
reduzir esse nivel de emissoes em 16%, no
horizonte 2010, caso se mantenha um cendrio alternativo
de politica energética que privilegie a conservagio e as fontes

renoviveis de energia, conforme proposto pela mesma

comissdo. Caso contririo, o pais mais uma vez estard prestes
a enveredar pela contra-mao da Histéria, pois a tendéncia

internacional é exatamente oposta.
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A maior contribuicao do sistema energético brasileiro para
a emissdo de CO, veio, em 1990, da inddstria (38%) ¢ dos
transportes (33%), tendo sido crescente, entre 1970 e 1990, a
participacao do consumo residencial (10%). Quanto as fontes
de energia, do total de CO, — a maior emissao em 1990
deveu-se aos derivados de petroleo (57,8%), sendo
acentuadamente crescente a participaciio do carvao mineral
(11,7%) e do gas natural (3,7%) no total de CO, emitido. A
participac¢io da lenha, porém, decresceu de 37,9% em 1970
para 16,4% em 1990.

A metodologia de estimativa da emissiao de dioxido de
carbono (C()_) proposta pela OCDE deve ser revista, no que
diz respeito a lenha e ao carvao vegetal pois os coeficientes
sao inconsistentes com os dados do Brasil.

Sobre a urgéncia do controle das emissoes de CO, e as
previsoes de catdstrofes ecolégicas, pode-se dizer que apesar
das divergéncias profundas entre os especialistas quanto as
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mudancas climadticas, € bastante clara a existéncia do efeito
estufa e do aumento da concentragiao na atmosfera dos gases
que contribuem para este efeito, de origem antropogénica
exigindo medidas de controle.

As propostas de controle da emissao de CO, — através de
certificados de autorizacdo a serem negociados no mercado
internacional, em discussiao principalmente nos Estados
Unidos, ou através de um imposto mundial em exame
na Comunidade Européia — podem tornar-se mais um

mecanismo de transferéncia de renda dos paises menos
desenvolvidos para os paises ricos, Recomenda-se,
portanto, defender que os paises menos
desenvolvidos fiquem isentos, pois suas
emissoes de CO, per capita ou acumuladas ao
longo dos anos sao muito inferiores as dos
ricos.

O alerta acima nao deve ser tomado como justificativa para a

omissiao dos governos quanto ao controle da emissio de CO,,
sendo importante levar adiante negociacoes internacionais para
encontrar uma solucio, ética e politica, que nao impeca o
desenvolvimento de paises como o Brasil, cuja populacao tem
na sua maioria condicoes de vida muito precarias.

Nesse sentido recomenda-se que as medidas de controle
de CO, sejam inseridas em uma politica ambiental de cunho
social, na qual as questoes de poluicao global nao ponham
de lado os problemas concretos da poluigio local e dos
impactos ambientais regionais que atingem as populacoes. O
desmatamento da Amazonia um exemplo entre outros.

Tendo em vista as discordincias entre os resultados
numéricos dos cdlculos das emissoes de CO,,
recomenda-se a realizacao de estudos para se

‘Luiz Pinguelli Rosa, doutor emesica pela
‘;; UC«W ' Pm_;%ss d :
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chegar a uma metodologia consensual de
calculo com uma base de dados consistente.
Esses estudos devem abranger também a construgio de

cendrios, a estimativa de emissoes de outros gases, e as
solucoes tecnologicas e de planejamento para reduzir as
emissoes com a avaliacio de seus custos.
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Professor secundario:

Eles aprendem como ensinar mas nao o que ensinar

_ 7,“ |

ILUSTRAGAQ CLAUDIO SENDIM



profissao em crise

L

e e
e

/ ’

N

Helena Bomeny

Centro de Pesquisa e Documentacdo,
Fundacao Getiilio Vargas, RJ.
Departamento de Ciéncias Soctais/UER].

tentativa de transplantar para a
universidade brasileira o modelo
norte-americano do ensino
especializado nao funcionou no
campo da formacao de professores.
Hoje, em lugar de ter um espaco
de reflexao além da formacao
profissional restrita, os futuros
professores secundarios — cada vez
menos numerosos — aprendem
Como ensinar mas nao o que
ensinar. E hora nio s6 de repensar
os cursos de pedagogia, mas
também de avaliar seriamente os
efeitos da legislacao que protege a
profissdo sobre a propria atividade
pedagogica.

A Reforma Universitdria de 1968,
que extinguiu a Faculdade de
Filosofia e criou institutos,
faculdades e centros, entre os quais
foram mantidos os cursos de
pedagogia, inspirava-se na
experiéncia norte-americana.
Muitos educadores e boa parte da
comunidade universitaria
sensibilizaram-se com a proposta.
Mas o que teve inicio no calor dos
debates académicos entre
profissionais da educagao se
efetivou quando expressivas
liderancas intelectuais diretamente
envolvidas nos caminhos da
Reforma estavam excluidas da
Universidade pela cassacao que
lhes imp6s o regime militar.



Formar professores:

uma necessidade bélica

A preocupacido com a formagao dos pro-
fessores é antiga mas o processo, sendo
lento e custoso, jamais foi enfrentado de
forma duradoura. Os debates, as discus-
soes, 0s textos e documentos que constam
dos acervos sobre educac¢io no Brasil nos
mostram, desde os anos 20, que a crise da
educacio esteve sempre associada 2 for-
macgio de professores secunddrios. Até
1930 o ensino superior brasileiro nao
proporcionava tal formacao.

A Reforma Francisco Campos (1931)
previa uma Faculdade de Educacao, Cién-
cias e Letras que transcenderia os limites
profissionalizantes do modelo anterior.
Em seu projeto, Francisco Campos conferia
um cardter duplo a Faculdade de Educa-
¢do: funcionaria como um Instituto de
Educacio, orientando a formacdo plena
de professores especializados para o
secunddrio, ao mesmo tempo em que
manteria o cariter de centro de investiga-
¢do cientifica ‘desinteressada’, e também
de centro de altos estudos literarios.

O funcionamento de um conjunto de
institutos em novas bases traduziria o
‘sentido de universidade’ que a experiéncia
de ensino superior deveria assumir. Mas
tal reorientacao ndao viria com a facilidade
€ a rapidez de um decreto. A tradi¢ao de
ensino superior profissionalizante, na qual
prevalecia a idéia de que ‘a toda escola
superior deveria corresponder sempre uma
especialidade técnica objetivavel em ter-
mos de profissao liberal’, fez reverter a
idéia original de criacao de uma faculdade
que abrigasse a pesquisa cientifica pura,
desinteressada. A Faculdade de Educacio
acabaria reduzindo sua abrangéncia a
formacio de professores para a escola
secunddria, conforme mostra Milton Su-
cupira em 1969.

Embora tenha percebido devidamente
a necessidade de formacio do professo-
rado, Francisco Campos ndo conseguiu
transformar em realidade a Faculdade de
Educacio e seus propositos. As tentativas
prosseguiram em Sdo Paulo, com a USP
(1934), e no entao Distrito Federal, com a
Universidade do Distrito Federal (UDF).
Esta, no seu curto periodo de vida (1935-
1939), representou a esperanca dos seto-
res liberais da intelectualidade do Rio de
Janeiro, que viam, enfim, surgir uma
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instituicao de nivel superior a altura de
suas aspiracoes. Em 4 de abril de 1939
Getdlio Vargas assina o Decreto-lei n?
1.190, que cria a Faculdade Nacional de
Filosofia (FNFi) como modelo para todo o
pais.

No Rio de Janeiro, a FNFi foi pioneira
na formagao dos professores secundarios.
Cleonice Berardinelli dd o seguinte depoi-
mento: “Os professores secundarios eram,
até entdo, ou professores primdrios que se
aprimoravam por conta propria, ou
médicos que davam biologia, engenheiros
que davam matemadtica etc. Foram assim
os meus professores e tive sorte de os ter
excepcionais. Mas eram, de todo modo,
pessoas que se improvisavam professo-
res

Ao lado de Cleonice Berardinelli,
Lydnéa Gasmann, Maria Angela Vinagre
de Almeida e Maria Yedda Leite Linhares
salientam o papel que a FNFi desempe-
nhou na preparagao de professores, mas
reconhecem também que a énfase era no
bacharelado, sendo dispensada menos
atencdo a licenciatura. O sentimento de
que deveria haver um espaco destinado
aos novos métodos de ensino, a espe-
cializacio e ao planejamento do oficio
docente era bastante difundido.

E de Gasmann este depoimento es-
clarecedor: “Os contetddos da formacio
especifica eram trabalhados de forma a
priorizar o bacharel e nio o licenciando.
Debatemos muito esta questio! Tanto que
o discurso do ‘3+1" j4 vem de 30 anos
atris...” (ou seja, trés anos de formacio
bisica, um ano de diddtica especial). Afi-
nal, o mundo havia mudada, com irre-
fredvel velocidade, e estivamos ainda
retidos em um universo da sociedade
tradicional. O conhecimento da disciplina
era evidente, mas a adequacao dos con-
teddos a um publico diferenciado de estu-
dantes continuava sendo prejudicada.
Mantinha-se a lacuna de uma sélida for-
macio pedagégica que possibilitaria ao
professor ajustar sua disciplina ao nivel do
aluno e de suas necessidades.

Nos anos 60 ganha corpo essa discus-
sdo. Anisio Teixeira, que desde a década
de 20 alertava para a necessidade de
criacdo das Escolas de Educacio, e que
nos anos 30 sofrera os efeitos da agio
repressora do governo ditatorial por sua
lideranga na UDF, no final dos anos 60

volta a sustentar suas posicoes. Planejar a
formacao do magistério, no que diz res-
peito a treinamento e prdtica, era uma
‘necessidade bélica’. “As escolas de edu-
cacdo avancadas, ou seja, de pds-gra-
duagio, sdo esses estados-maiores, que
juntardo capacidade de estudo e de acao
para ajudar a realizacio com éxito da
batalha do ensino”, diz ele em 1969.

No projeto de Anisio Teixeira, a reflexao
sobre educacio se faria no nivel da pos-
graduacio, o que equivale dizer, seria um
aperfeicoamento metodolégico a partir
de um saber constituido. A esséncia de
sua proposta consistia na combinagao de
alto nivel entre prdtica e pesquisa educa-
cional, uma experiéncia distinta da que
vigorou ainda no final dos anos 60 com as
Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras.
A ambicao era unir no ensino superior as
experiéncias das escolas normais (expe-
riéncias praticas) e das escolas de medicina
(com seus laboratérios de pesquisa).

A tradi¢ao de formacao dos professo-
res nas Faculdades de Filosofia parecia
estar se esgotando frente aos avancos da
especializaciio. Nesse ponto especifico, so-
bressai a influéncia norte-americana de
um grande movimento em prol da espe-
cializacdo, da cientificacio da academia,
das disciplinas e da pedagogia. Nossa
tradi¢ao ensaistica e generalizante foi
duramente criticada e responsabilizada
pelo atraso em que nos encontrivamos
frente aos avangos pedagdgicos dos gran-
des centros.

O argumento a favor da especializacao
fundava-se na defesa de técnicas mais
modernas e adequadas de transmissio de
conhecimentos compativeis com uma
sociedade de mercado, industrial, espe-
cializada, e ja marcadamente hierarqui-
zada. Havia uma razodvel convergéncia
de opinides em torno da oportunidade da
inovacao pedagégica, que contava, inclu-
sive, com a simpatia de um contingente
nao desprezivel da comunidade estudantil.

Assim, quando os anos 60 reeditam a
discussao que esta na agenda dos anos 20
encontram campo propicio pela expe-
riéncia acumulada de frustracdo de um
projeto sério e permanente de formacio
de professores. A posi¢io estratégica do
Brasil no conjunto da América Latina, e o
temor de que a experiéncia cubana se
alastrasse como pélvora em um continente
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tensionado pela extrema concentragio de
renda e pela selecao elitista dos benefi-
cios sociais contribuiram decisivamente
para um investimento norte-americano
em projetos de desenvolvimento interno.

Afinal, o que é bom

para o Brasil?

Na atmosfera das décadas de 50 e 60
ressoava no Brasil uma discussio cujo
cerne seria expresso na famosa e polémi-
ca frase de Juracy Magalhides, embaixador
em Washington em 1964: “O que é bom
para os Estados Unidos, € bom para o
Brasil.” O debate nacional girava em torno
do desenvolvimento, e os paradigmas
disponiveis mantinham, em grande me-
dida, a referéncia aos grandes centros.
Quer pela critica, quer pela defesa da
incorporagao de modelos exégenos — e a
época, a lideranca indiscutivel era dos
Estados Unidos —, a discussao sobre “o
que € bom para o Brasil” acabava perma-
necendo na ordem do dia. Questdes como
nacionalismo, treinamento e absorcao de
novas tecnologias, montagem de um par-
que industrial, enfim, a decisao por um
modelo possivel de desenvolvimento,
ocupavam boa parte da agenda dos poli-
ticos e dos intelectuais.

Ganha atualidade expressiva nas déca-
das de 50 e 60 o programa anunciado nos
Estados Unidos pelo presidente Truman
em seu discurso de posse, em 20 de
janeiro de 1949, o famoso Point Four,
programa de politica externa norte-ame-
ricana para o fomento e o desenvolvimen-
to dos paises subdesenvolvidos. Em um
trecho de seu discurso, o presidente
Truman resumia assim suas idéias:
“PRECISAMOS NOS LANCAR A UM NOVO E
AMBICIOSO PROGRAMA QUE TORNE OS BENEFICI-
08 DE NOSSO AVANCO CIENTIFICO E DE NOSSO
PROGRESSO INDUSTRIAL UM INSTRUMENTO PARA
A PROMOCAO E O CRESCIMENTO DAS AREAS
SUBDESENVOLVIDAS... DEVERIAMOS TORNAR
ACESSIVEIS... OS BENEFICIOS DE NOSSA RESERVA
DE CONHECIMENTO TECNICO... E DEVERIAMOS
INCREMENTAR O INVESTIMENTO DE RECURSOS EM
AREAS QUE PRECISAM SE DESENVOLVER..."
(cr. HENRY HAZLITT, ‘TLLUSIONS OF POINT FOUR’,
NEW YORK, THE FOUNDATION FOR EcoNomic
Epucation, IRVINGTON-ON-HUDSON, 1950).

O Ponto IV, como ficou conhecido
no Brasil, consistia em um sistema de
cooperacdo bilateral entre os Estados
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Unidos e paises subdesenvolvidos para
estimular uma politica de desenvolvimen-
to tecnolégico e cientifico, além do apri-
moramento de técnicas de desenvolimen-
to economico. Foi um programa que aca-
bou gerando polémica dentro da prépria
sociedade norte-americana por ser con-
siderado por alguns especialistas como
uma ‘troca equivocada’, na medida em
que nao consistia em uma troca real,
como a que os Estados Unidos poderiam
efetivar com os paises desenvolvidos. Na
visdo desses criticos tratava-se de uma
‘caridade’ que os faria mais pobres, e nao

tualidade brasileira e os grandes centros
internacionais de producao cientifica.

Escolhas pedagogicas

e posicdes politicas

A referéncia ao modelo norte-americano
de organizacao universitdria era inevitdvel
naquele momento de macica efervescéncia
politica e ideol6gica. A precariedade de
nossa situacdo interna e a interferéncia
agressiva dos Estados Unidos contribui-
ram fortemente para a politizacio que
tomou conta das discussoes sobre a Re-
forma Universitiria de 1968. Os debates

Educadores, pesquisadores e professores

universitarios precisam ter a coragem de romper a

paralisia que imobiliza a educacao no pais.

mais ricos. A frase que expressa tal reacao
critica ficou também conhecida: * We can-
not give our cake away and eat it too” (Nao
podemos dar o nosso bolo e comé-lo ao
mesmo tempo). Mas mesmo assim o pro-
grama atravessaria as décadas de 50 e 60.

No Brasil a polémica nao foi menor.
Intelectuais de esquerda, estudantes, se-
tores organizados da sociedade civil mo-
bilizavam-se na desconfianga a respeito
da ‘caridade’ norte-americana expressa
nos acordos bilaterais firmados na ocasido.
A comunidade académica se dividia poli-
tica e ideologicamente em torno dessas
questoes. Ao lado dos temas mais solenes
e estratégicos, compareciam também aos
debates da época tanto as dreas de ciéncia
e tecnologia como sua ‘filha pobre’, a
educacao.

A mobilizacio em torno de projetos
institucionais, o empenho em construir
parimetros de legitimidade do trabalho
cientifico, o esfor¢o para ampliar as es-
truturas de ensino e pesquisa, a discussao
em torno da democratizagio da uni-
versidade, as experiéncias de educacio
popular, as discussoes sobre treinamento
de professores, tudo isso dava um sabor
especial ao debate sobre o grau e a na-
tureza da interlocugdo entre a intelec-

se radicalizavam, assumiam proporcoes
de grande repercussio nacional, ocupavam
os meios de comunicacio e, principal-
mente, balizavam escolhas pedagogicas a
partir de posicoes politicas.

Anisio Teixeira e Monteiro Lobato pe-
los idos de 1920, e mais recentemente
Maria Yedda Linhares, testemunham o
entusiasmo que os métodos, a organiza-
¢do académica, a estrutura do ensino nos
Estados Unidos provocaram em nossos
intelectuais que puderam desfrutar do
convivio com a América do Norte. Tam-
bém em entrevista a Estudos Historicos,
diz Maria Yedda Linhares: “La eu percebi
que o que havia aqui ndo era uma uni-
versidade, era quase uma escola secun-
ddria, que nido tinha a preocupagio de
formar, orientar ou conduzir ninguém.”

A transformacgao desse debate em de-
cisao de politica universitiria nos di o que
pensar. O que se inicia no calor dos debates
académicos entre profissionais da educa-
¢do realiza-se no ambiente de recrudes-
cimento da politica universitiria do pés-
64, quando expressivas liderancas aca-
démicas e intelectuais que se envolveram
diretamente nos caminhos da Reforma de
1968 estio excluidos da Universidade pela
cassacao que lhes imp6s o regime militar.
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A distor¢ao dessa experiéncia com
relacio ao debate que a fundamentou ja
tem sido registrada nos depoimentos da-
queles que viveram e se envolveram com
a Reforma de 1968 e nos relatos sobre a
histéria da Faculdade de Filosofia. Em
entrevista a Estudos Historicos, Eulilia
Lobo assinala que as pessoas que discuti-
ram, que formularam, que se envolveram
com o projeto da reforma universitdria

desmobilizadora como a representada pelo
sistema de créditos e pela especializacio.
A retorica de um modelo universitirio
que nascia da sociedade plural ¢ demo-
critica norte-americana era perversamen-
te utilizada para justificar a implementacao
no Brasil da Reforma de 1968 como uma
politica ‘democratica’. As condicoes dis-
poniveis para a convivéncia universitiria
naquele pais, comparadas 4 permanente
escassez e ao lugar

A COMUNIDADE ACADEMICA DA UFR]

subalterno a que a
educacdao historica-
mente esteve subor-

OS PROFESSORES DA FACULDADE DE EDUCAGAO DA UINIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, AO AVALIAREM O RUMO DAS ATUAIS
DISCUSSOES SOBRE 05 CURSOS DE LICENCIATURA, CONSIDERAM
OPORTUNO UMA TOMADA DE POSICAO EM RELAGAO A PRATICA DE
FORMACAO DE PROFESSORES DA UFR], QUE NAO PODE SE RESTRINGIR
AO AMBITO DE UMA COMISSAO, MAS DEVE SER SOCIALIZADA A
COMUNIDADE ACADEMICA COMO UM TODO.

ASSIM, CONSIDERAMOS PRIORITARIA UMA DISCUSSAO MAIOR SOBRE A
FORMACAO DE UM NOVO EDUCADOR, CAPAZ DE ATUAR NA COMPLEXA
REALIDADE DA EDUCAGAO BRASILEIRA, DE POSICIONAR-SE CRITICAMENTE
DIANTE DELA E DE CONTRIBUIR, TAMBEM, PARA SUA TRANSFORMACAO.

NO MOMENTO, A PREOCUPAGAOD DOS SETORES COMPROMETIDOS
COM A RECONSTRUCAO NACIONAL ~ E A UNIVERSIDADE,
NECESSARIAMENTE, SE INCLUI ENTRE ELES — TEM SIDO COM A
EXCELENCIA E A QUALIDADE. PENSAR UM NOVO EDUCADOR SUPOE
COMPROMISSO COM A SUA COMPETENCIA E SEU DESEMPENHO NESTA
PERSPECTIVA.

PORTANTO, E URGENTE QUE SE AMPLIE O DEBATE E A TROCA DE
EXPERIENCIAS DE MODO A QUE SE DEFINAM PONTOS BASICOS DE
FILOSOFIA PARA UMA NOVA POLITICA DE FORMACAO DE EDUCADORES
NESTA UNIVERSIDADE.
~ CONCLAMAMOS, POR 1850, A COMUNIDADE ACADEMICA A PENSAR
COM AS UNIDADES ENVOLVIDAS COM OS CURSOS DE LICENCIATURA
POSTAS PARA OS DESAFIOS QUE A REALIDADE EDUCACIONAL
BRASILEIRA APRESENTA CUMPRINDO-SE, ASSIM, O COMPROMISSO DA
UFR] COM O ENSINO PUBLICO, GRATUITO £ DE QUALIDADE.

RIO DE JANEIRO, 20 DE OUTUBRO DE 1993

CORPO DOCENTE DA
FACULDADE DE EDUCAGAO DA UFR]

O manifesto da Faculdade de Educacdo da UFRJ mostra a

preocupacao dos professores com o destino dos cursos de
Licenciatura.

dinada no Brasil, aca-
baram por influir de
forma favorivel e a
estimular em um nii-
mero razoavel de
nossos pensadores a
conviccdo de que o
modelo norte-ame-
ricano poderia con-
tribuir imensamente
para a elevacio da
experiéncia univer-
sitaria brasileira. So-
nhavam eles com os
campi, as bibliotecas,
a liberdade e a agi-
lidade da organiza-
¢iao do ensino pelo
regime de créditos,
com a valorizacio do
profissional da edu-
cacao e daqueles que
ingressavam no en-
sino superior. Neste
caso, prevaleceu oo
que € bom para os
Estados Unidos é
bom para o Brasil”...

foram expulsas da universidade pelo re-
gime militar, ficando a implementacao da
reforma a cargo da politica burocritico-
autoritdria.

Os famosos acordos selados na década
de 60 entre Estados Unidos e Brasil, acordos
inspirados no Ponto IV, tentavam legiti-
mar a idéia de que o aprimoramento do
sistema educacional teria muito que ga-
nhar no contato com a experiéncia da
América do Norte. Além do mais, era ex-
tremamente conveniente para a politica
autoritdria brasileira do final dos anos 60
a adocao de uma estrutura universitaria
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Mas onde reside o equivoco de tal im-
portacao?

Mecanismos perversos,

rotinas petrificadas

O acompanhamento dos caminhos que
tomou a Reforma de 1968 ultrapassa as
dimensoes deste artigo. Mas a inquietacao
com alguns de seus desdobramentos po-
de ji ser anunciada e €, sem divida, matéria
polémica, que causa constrangimentos de
ordem variada. Por exemplo, o despropo-
sito em que resultou a rotina de um curso
universitario onde os professores apren-

dem exaustivamente como ensingr, sem
terem sido suficientemente expostos 40 0
que ensinar. O fetiche de normas e proce-
dimentos reguladores do oficio do ma-
gistério que controla os gestos dos profes-
sores em sala de aula, a postura correta
diante do quadro negro (ou verde), a nor-
malizacao de fichas de aula, a formalizacao
dos planos de atividades, de cursos, a
formatacio dos processos de avaliacdo.
Tudo isso integra o rol dos ‘contetidos
programdticos’ que um pedagogo apren-
de nos cursos de pedagogia e que exercerd
como especialista desmotivado nas uni-
dades escolares,

A essa afirmacao poderia ser contestada
com uma listagem de disciplinas subs-
tantivas que compoem o carddpio da
formacio do pedagogo — cursos de Teoria
da Educacio, Filosofia da Educacio, Ava-
liagao da Apredizagem, Técnicas de Pes-
quisa em Educagao, Educacao Comparada,
Historia da Educacao, Psicologia Infantil,
Psicologia da Aprendizagem, Psicologia
Experimental, entre outros. Mudaria esse
conjunto disciplinar a esséncia do pro-
blema anunciado acima? Com que grau
de maturidade intelectual um estudante
recém-saido do segundo grau enfrenta
todo esse conjunto de reflexdes teéricas a
respeito da educacao e das mais pertinen-
tes e sofisticadas metodologias de ensino?

Nao € possivel chegar a um aprimora-
mento de processos de como ensinar, sem
um equivalente acimulo de conhecimen-
to sobre o gue ensinar. Talvez seja opor-
tuno frisar que a obtenc¢ao de licengas
para funcionamento das escolas esti con-
dicionada a contratacao dos profissionais
que se formam nos cursos de pedagogia.
Um dispositivo legal nem sempre corres-
pondente a uma necessidade educacio-
nal... Em outras palavras, a pedagogia em
colisio com os ideais da formagao hu-
manistica, a paidéia dos antigos gregos...
Teriamos, na passagem das Faculdades de
Filosofia para as Faculdades de Educac¢ao,
‘jogado o bebé com a dgua do banho”?
Terfamos sido incapazes de sustentar a
inovacio de especializacao diddtica com
o fundamento necessirio ao exercicio da
transmissao do conhecimento?

O clima que envolveu as discussoes
sobre os rumos da educa¢io universitiria
politizou-se extremamente. Um conjunto
de reivindicacoes politicas em prol da
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democratizacio do ensino universitario
caminhou junto com o projeto pedagogi-
co. Era preciso que a reforma universitdria
representasse a passagem de uma con-
cepeao elitista e académica do saber para
a consolidac¢ao progressiva de uma filoso-
fia igualitdria, que tivesse na educacio um
indicador de desenvolvimento do pais e
um instrumento de ascensao social dos
cidadaos.

Ora, o exemplo que foi transplantado
para o Brasil vinha de uma sociedade —
a4 norte-americana — Cujos Mecanismos
de interacao com o poder publico, entre
cidadaos e burocracia, entre publico e
privado, sao indiscutivelmente distin-
tos do que os derivados da tradicao
patrimonialista e corporativa brasileira.

Se na propria experiéncia dos Estados
Unidos os cursos de pedagogia nio
primam pela exceléncia, em nosso am-
biente universitirio acabaram sendo, de
um lado, sufocados pela formalizacao
estéril, propria da logica dos procedi-
mentos burocratico-autoritarios, e de
outro, curiosamente, corrompidos pela
excessiva politizacao em que se traduzi-
ram perversamente os anseios de demo-
cratizacao da educacao. Por um ou por
outro desses dois mecanismos perver-
s0s, a pedagogia sobrevive agonicamente
gragas ao congelamento de procedi-
mentos avalizadores de um mercado
corporativo que se auto-alimenta, fe-
chando qualquer fresta de oxigenacao
pela critica académica, pela avaliacao
interna, pela discussio e revisao de
rotinas ja petrificadas.

Uma armadilha

do regime autoritario

Os cursos se esvaziam ano da ano; a imagem
que a sociedade universitiria tem deles é
progressivamente negativa, e sua perma-
néncia hoje se deve mais a processos
endégenos de auto-reproducao do que ao
reconhecimento de sua eficacia pedago-
gica. Mais uma das armadilhas que a
burocracia do regime autoritirio montou
contra a sociedade; neste caso, contra a
cultura educacional e cientifica, e que esta
reclamando de nés, educadores, pesqui-
sadores e professores universitirios, co-
ragem para romper um lado importante
da paralisia que imobiliza a educacio no
pais.
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Antes que estas notas sugiram umad
‘perseguicao descabida’ 4 um curso uni-
versitario, acho prudente afirmar algumas
convicgoes como sugestoes para uma
pequena agenda de reflexiao:

1. Do rol das politicas publicas, a
educacao talvez seja a drea mais
desafiante, porque mais resistente a0s
ou de

critérios do cilculo

racionalidade instrumental. Isto significa

puro

que pardmetros de avaliacao e critérios
de eficiéncia adequados para um nimero
extenso de processos interativos mostram-
se inteiramente indcuos e equivocados

de repensar nao s6 o curso de pedagogia
tal como estd estruturado, mas avaliar
seriamente os efeitos que a legislacao
que protege a profissio produz sobre a
propria atividade pedagogica?

A esséncia da proposta de Anisio Teixeira
consistia na combinacéo de alto nivel entre
pratica e pesquisa educacional.

quando impostos aos processos pedago-
gicos. Em outras palavras, € preciso
estarmos atentos a seducao, muitas vezes
irresistivel, que as equacoes do tipo custo/
beneficio, investimento/retorno exercem
sobre noés. Tais indicacoes de avaliacao
estao sujeitas a gradacoes muito parti-
culares quando se trata de aciao pedago-
gica.

2. Os indicadores de insuficiéncia,
portanto, nao devem ser procurados nos
me-canismos de comparacao externos
aos fins para os quais foram criados os
distintos projetos de ac¢ao social: ao
contriario, devem priorizar objetivos, fins
e metas que inspiraram 4 criacio desses
projetos. Estardo os cursos de pedagogia
respondendo ao projeto que lhes deu
origem? Estard esse investimento suprindo
a4 lacuna de treinamento, formacao,
qualificacao e atualizacao dos professo-
res? Ou o curso tera se reduzido a procri-
acdo de um corpo de funciondrios pro-
gressivamente distanciados da atividade
educativa em seu sentido pleno?

3. Se ha consenso entre os especialistas
a respeito de: a) problemas com o curso
de graduaciao em pedagogia; e b) vanta-
gens com o investimento na pos-gradua-
¢io em Educaciao, ndo seria o momento
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A nebulosa do
caranguejo é um
resto da explosao
de supernova que
ocorreu no ano de
1054. 0 niicleo
altamente
comprimido da
estrela é um
pulsar, visivel
tenuemente no
centro da estrela.

ara quem observa o céu, as
estrelas parecem eternas,
imutaveis. Mas nao sao. Elas
nascem, vivem e morrem,
como qualquer ser vivo. O
Sol, por exemplo, dentro de aproximadamen-
te 5bilhdes de anos, ira passar por mudangas
radicais. Ele deve comecgar a encolher até
ficar do tamanho da Terra, com cerca de 6 mil
km de raio. Comisso, sua densidade crescera
brutalmente. Uma pequena por¢ao de sua
massa (da ordem de um centimetro clbico)
passara a ‘pesar’ cerca de uma tonelada.
Nesse ponto, o Sol tornou-se o que o0s
cientistas chamam ana branca, uma pequena
estrela que irradiara indefinidamente o

remanescente de sua energia.

Mas o que pode acontecer a uma outra estre-
la com massa pouco maior que a do Sol? Em
principio, as fases iniciais sao idénticas as
descritas, mas o carogo restante continua se
contraindo, por causa da fantastica atragao
gravitacional, a mesma que faz a Lua girar em
torno da Terra ou que traz de volta a superficie
objetos atirados para cima.

Em certo momento, a pressao gigantesca
no nicleo age como uma mola e ejeta para o
espago, numa explosao muito brilhante,
chamada supernova, as camadas mais exter-
nas da estrela. Resta, entao, apenas um pe-
queno caroco, com cerca de 15 km de raio: a
estrela de néutrons.
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Mas a contragao nao para ai. Dependendo
de sua massa, essa diminuta estrela de
néutrons continua encolhendo, se contraindo.
Seu volume diminui e sua densidade cresce
assustadoramente. O ndcleo, inicialmente
com 15 km de raio, atinge o tamanho de uma
cabeca de alfinete, continua se contraindo
até a dimensao de um micrébio, chegando a
distancias menores do que as ja testadas
pelo homem. A densidade é gigantesca e a
‘pressao’ dentro da prépria matéria aumenta
catastroficamente: atomos serao destruidos,
restando apenas uma ‘sopa’ inimaginavel-
mente quente de particulas elementares que
os compoem. Teoricamente, a forca de atra-
¢ao gravitacional vai além, crescendo até

“Nao pode ser
excluida a hipotese
de que um dia a
humanidade sera

capaz de utilizar
buracos negros
como fontes de

energia.”
lcor Novikov

José P. S. Lemos
Departamento de Astrofisica

Observataorio Nacional.

que essas particulas também sejam
destruidas. Nesse ponto, perdemos a no¢ao
exata do que podera acontecer. As leis da
fisica ndo sdo mais vélidas. E uma fisica
ainda por descobrir. E nao é s6 a matéria que
se torna infinitamente densa: os proprios
conceitos de espacgo e tempo desaparecem.
Essa singularidade esta envolvida por um
buraco negro.

Fendmenos como esses fazem parte de um
‘mundo’ regido pelainexoravel forgadagravidade.
Alguns dos personagens desse cenario de
nimero e dimensoes fantasticos, como anas
brancas, estrelas de néutrons, gquasares,
supernovas, pulsares e buracos negros, serao
apresentados nas paginas a seguir.




Di-se o nome de estrelas colapsadas, ou
estrelas compactas, as estrelas que tém
densidades muito altas, se comparadas 2
densidade da dgua (1 g/cm?) ou mesmo 2
do Sol (1,4 g/cm?). Anas brancas e estrelas
de néutrons (formadas por particulas até-
micas sem carga) sao exemplos de estrelas
colapsadas. Ambas sio ‘objetos’ — no
sentido astrofisico — ja observados. Ja os
chamados buracos negros sio objetos
estudados teoricamente, mas cuja exis-
téncia ainda ndo foi comprovada, embora
ja se conhecam sérios candidatos para
essa vaga. Também podem ser incluidas
na lista as chamadas singularidades, obje-
tos que téem densidade ilimitada e que, por
enquanto, ainda desafiam os cientistas.
Todos esses objetos sio chamados
estrelas colapsadas, porque formam-se
através de um fenémeno fisico denomina-
do colapso gravitacional. Esse conceito,
que tem como espinha dorsal a inexora-
vel forca da gravidade — a mesma que
mantém a Lua girando em torno da Terra
ou que faz com que um objeto atirado
para cima retorne 2 superficie terrestre —,
utiliza idéias e resultados de wvirias
subdivisoes da fisica (nuclear, atdmica, da
matéria condensada, dos fluidos,
astrofisica) e, em nivel mais especulativo,
da fisica que estuda as particulas elemen-
tares (elétrons, guarks, neutrinos, etc.).

Preé-historia
dos buracos negros

O termo buraco negro foi criado em 1968
por John Archibald Wheeler, entio pro-
fessor da Universidade de Princeton (EUA).
Ele foi um dos principais responsiveis
pelo restabelecimento da teoria da Rela-
tividade Geral, publicada em 1915 pelo
fisico Albert Einstein (1879-1955).
Surpreendentemente, porém, no século
XVIII ja se havia imaginado e concebido
objetos que seriam os precursores dos
buracos negros. Exatos 80 anos depois de
o fisico e matemitico inglés Isaac Newton
(1642-1727) publicar sua monumental
teoria em Principia(1687) e Optica(1704),
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Os objetos escuros classicos

O raciocinio do reverendo John Michell envolve as nocoes clissicas da mecinica
newtoniana e considera que a luz € uma particula, sujeita a atragio da gravidade.
Segundo Michell, se um objeto € atirado da superficie da Terra para o espago, com uma
velocidade maior que 11 km/s, desprezado o atrito com a atmosfera, esse objeto escapa
a gravidade terrestre e nio cai de volta no planeta. Essa velocidade, portanto, é
chamada de velocidade de escape (¢) de um objeto no campo da gravidade terrestre.

Em geral, para um corpo de massa M (estrela, planeta, galixia etc.) e raio 7, a
velocidade de escape é dada pela equacao v;-v’ 2GM/r, onde G (6,7 x 10" Nm*/kg?)
€ a constante da gravitacio (ver Lemos, J.P.S, ‘O poder dos buracos negros’, em Ciéncia
Hoje, n° 74, 1991).

A velocidade da luz, usualmente denotada por ¢, tem valor constante (300.000 km/s).
Entdo, qual serd a condi¢ao para que a luz ndo escape? Substituindo ¢ por ¢ na
expressao acima, encontramos que a luz niio escapa se 2GM/r for maior ou igual a ¢,
Se colocarmos o raio da estrela em destaque, obtemos que a luz também nao escapa
se o raio for menor ou igual a 2GM/¢°. Para uma estrela com uma massa igual 2 do Sol
(1 Mp), a luz nio escapard quando o raio for menor ou igual a 3 quilémetros. Assim,
o Sol nao satisfaz tal condic¢ao, jd que seu raio € aproximadamente 230 mil vezes maior.

Mas Michell olhou para a expressao acima de outra maneira. Naquela época,
considerava-se que as estrelas eram objetos com densidade constante e nio muito
superior 2 densidade da dgua (1 g/cm?). Assim sendo, e notando que a massa Mde uma
estrela e a sua densidade estdo relacionadas por M = (4mr’/3)p, podemos transformar
a expressao para a velocidade de escape dada acima, trocando massa por densidade
e obtendo v, = V(82Gr/3)p. Sabendo que a densidade do Sol € p, = 1,4 g/cm’, Michell,
no seu trabalho de 1784, calculou que se o corpo tivesse a mesma densidade, mas um
raio maior que 500 vezes o raio do Sol, entao o objeto seria escuro.

Laplace, no seu livro Exposition du Systéeme du Monde, obteve um resultado
semelhante. Outro desenvolvimento da idéia de Michell ocorreu num trabalho de 1801,
do astrébnomo alemio Johann Von Soldner, que calculou o desvio sofrido pelas
particulas de luz que passassem perto do Sol.

o reverendo e astrbnomo inglés John
Michell (1724-1793) lancou um trabalho
no qual pela primeira vez se falava em
astros obscuros ou estrelas invisiveis. Ne-
le, Michell sugere que “a forca gravitacio-
nal atrativa de um corpo celeste pode ser
tao grande que a luz nido consegue esca-
par desse corpo” (ver ‘Os objetos escu-
ros cldssicos’).

Curiosamente, os trabalhos de Michell
ficaram esquecidos. Por exemplo: dois
livros clissicos deste século dio ao fisico,
astronomo e matemdtico francés Pierre
Simon de Laplace (1749-1827) o crédito
de ter sido quem, em 1796, sugeriu o
aprisionamento da luz num campo gravi-
tacional. O primeiro deles é The internal
constitution of stars (1926), do astrofisico
inglés Sir Arthur Eddington (1882-1944),
entio da Universidade de Cambridge

(Inglaterra). O outro € The large scale

structure of space-time (1973), do fisico e
cosmélogo inglés Stephen Hawking, da
mesma universidade — em co-autoria com
George Ellis, na época seu colaborador.

A condicio dada pela teoria da
Gravitacio, idealizada por Newton, para
que um corpo seja um astro obscuro — e
isso serd mostrado adiante — é precisa-
mente a mesma condi¢do dada pela teoria
da Relatividade Geral para se ter um corpo
dentro de um buraco negro, como a gema
do ovo esta contida na casca. Porém, essa
coincidéncia entre gravitacio newtoniana
e Relatividade Geral é de certa forma
casual.

Ap6s a descoberta de que a luz é uma
onda, feita em 1801 pelo fisico e fisiologista
inglés Thomas Young (1773-1829), as
especulacoes sobre estrelas invisiveis cai-
ram em desuso, j4 que na época nio
existiam razoes para se acreditar que uma
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onda pudesse ser afetada (no caso, atrai-
da) pela gravidade. Durante mais de um
século, o assunto ficou esquecido, até que
a teoria da Relatividade Geral trouxe-o de
volta.

Einstein, Schwarzschild
e a Formula 1

A teoria correta para explicar o fendmeno
de estrelas colapsadas é a Relatividade
Geral. Sendo obra exclusivamente de Eins-
tein, essa teoria foi publicada em 1915
como uma generalizacdo necessiria da
gravitacao newtoniana. Combinando pe-
netracgio filosoéfica, intuicao fisica e habi-
lidade matemadtica, ela pode ser consi-
derada um dos maiores marcos estéticos
da histéria da humanidade.

Em 1915, antes mesmo de a forma final
da teoria da Relatividade Geral ter ficado
pronta, o astronomo alemao Karl Schwarz-
schild (1873-1916) obteve a soluciao das
equagoes propostas por Einstein para o
campo gravitacional de um corpo esférico.
Essa soluc¢ao exata, que tomou o lugar do
conceito denominado potencial gravi-
tacional newtoniano — dado pela férmula
GM/r, onde G é a constante gravitacional;
M, a massa; e 7, o raio — requer que a idéia
de estrelas invisiveis de Michell e Laplace
seja reformulada para se adaptar a nova
teoria.

A teoria da Relatividade Geral, mais
completa e mais rica que a teoria da Gravi-
tagdo, trouxe ao nosso cotidiano objetos
estranhos e, no entanto, tao naturais quan-
to um péndulo em suas pequenas oscila-
coes. Para melhor entender a natureza
desses novos objetos, é importante saber
quais os problemas e as novidades que a
solucao de Schwarzschild apresenta.

Primeiro, vamos as novidades. A Rela-
tividade Geral unifica e simplifica a es-
trutura do espaco e do tempo, olhando a
fisica do ponto de vista de um conceito
fisico chamado espaco-tempo. Assim, um
ponto no espaco-tempo, denominado
evento, identifica um lugar e um tempo
particulares. Do mesmo modo que no dia-
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a-dia medimos distincias espaciais entre
dois pontos, usando a geometria eucli-
diana, distincias espaco-temporais (in-
tervalos entre dois eventos) podem ser
medidas usando-se a teoria da Relatividade
Geral, que é também uma teoria geométrica
(ver ‘A métrica do espaco-tempo’).

A nova métrica desenvolvida a partir
da teoria da Relatividade Geral também
tem problemas: apresenta resultados
infinitos quando o raio (7) € igual a zero
ou quando € igual a 2GM/c? (¢ é a veloci-
dade da luz, cerca de 300 mil km/s).

Os fisicos ndo se preocuparam com a
singularidade encontrada no caso de r
igual a O, j4 que a teoria newtoniana
mostra uma singularidade semelhante no
potencial gravitacional. Mas ficaram per-
turbados com a singularidade para o caso
de = 2GM/c*. Esse raio € precisamente o
raio calculado tanto por Michell quanto
por Laplace, mas ganhou o nome de raio
de Schwarzschild ou raio gravitacional,
passando a ser indicado pelo simbolo 7.

Na época, acreditava-se que o raio de
Schwarzschild nao poderia ser atingido.
Cientistas de grande prestigio como
Einstein, Eddington e outros, como o
matematico alemao Hermann Weyl (1885-
1955), envolveram-se numa longa discus-
530 sobre o assunto, sem compreender
que a chamada singularidade de Schwarz-
schild nao é de fato uma singularidade
fisica, mas apenas uma singularidade
matematica.

Em uma singularidade fisica, a den-
sidade — ou a curvatura do espaco, pre-
vista pela teoria Geral da Relatividade —
realmente vai para o infinito. Mas uma
singularidade matematica significa ape-
nas que a descriciio nao é boa e precisa ser
mudada. Coordenadas nio tém realidade
fisica, servem apenas para ajudar a des-
crever certos fendomenos fisicos. Coor-
denadas que ajudam a interpretar feno-
menos em certas regides podem, as vezes,
comportar-se mal em outras. A esse ‘com-
portamento patoldégico’, di-se o nome de
singularidade de coordenadas. Para in-
terpretar os fendmenos nas regides em
que as coordenadas siao patolégicas basta
encontrar outro sistema de coordenadas
em que isso nao acontega.

O problema pode ser comparado, por
exemplo, com a montagem de um sistema
de cameras de televisio para a filmagem

de um Grande Prémio de Formula 1. As
cameras colocadas ao longo do circuito
representam os diversos sistemas de
coordenadas, cada uma cobrindo uma
regido da pista. Quando, por exemplo, o
carro do piloto brasileiro campeao do
mundo Ayrton Senna desaparece da tela,
ndo significa que ele saiu realmente do
circuito, mas sim que a camera que o
filmava nao é mais adequada, o que faz
necessario passar para outra camera.

Mas uma camera montada num heli-
coptero, porém, nao tem esse problema,
porque abrange o circuito inteiro. Dize-
mos, portanto, que essa camera do heli-
coptero € uma camera global. Ela tem
vantagens e desvantagens: uma camera
global perde os detalhes, nao sendo por
isso uma boa camera local. Assim como
num circuito € conveniente ter varias
cameras, tanto locais quanto globais, tam-
bém em diversos problemas da Rela-
tividade Geral é conveniente ter varios
sistemas de coordenadas. S6 com os tra-
balhos de John Synge (irlandés), George
Szekeres (australiano) e Martin Kruskal
(norte-americano), em 1960, é que diver-
sos sistemas de coordenadas sem patolo-
gias foram apresentados, revelando que a
Unica singularidade real acontece nos casos
de r=0.

Anas brancas e estrelas
de néutrons

A equivaléncia entre massa e energia,
consequiéncia natural da teoria da Rela-
tividade Restrita (1905), foi usada por
Einstein para predizer que a luz se des-
viaria no campo gravitacional de uma
estrela. Em 1919, duas expedicoes coman-
dadas por Eddington — uma para a ilha do
Principe, da qual ele participou, e outra
para Sobral (Ceard) — serviram para provar,
durante um eclipse total do Sol, que a luz
emitida por certas estrelas era desviada (ou
atraida) pelo campo gravitacional do pro-
prio Sol. T4o logo a teoria foi confirmada,
a idéia de astros obscuros, objetos onde
a forca da gravitacao reina, ressurgiu.
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Ja em 1920, A. Anderson, do Pais de
Gales, especulou que, se um corpo como
o Sol comecasse a se contrair, chegaria a
um estagio em que §e tornaria escuro,
porque seu campo gravitacional ficaria
impermedvel 2 luz. Em 1921, o fisico
britinico Oliver Lodge (1851-1940) ante-
cipou o espectro de massas possiveis para
0s buracos negros. Essas massas variavam
da ordem da massa do Sol (cerca de 1,9 x
10 Kg) até massas galdcticas. Mas essas
idéias ficaram esquecidas e o conceito de
buraco negro surgiu apenas depois de
aproximadamente 40 anos.

A famosa estrela Sirius, observavel a

olho nu, de certa forma apontou o
caminho. Sirius faz parte de um sistema
bindrio de estrelas e sua companheira
comegou a criar problemas para os
astronomos, ja por volta de 1900. Embora
a massa dessa estrela seja da ordem da
massa do Sol, seu brilho é muito menor.
Isso significava que o raio de tal estrela
deveria ser muito menor que o raio do Sol
(cerca de 696 mil km) e, conseqiiente-
mente, que sua densidade seria muito
maior.

Esse problema s6 comegou a ser

resolvido em 1930, quando o fisico india-
no Subrahmanyan Chandrasekhar, entio
com 19 anos, calculou que a massa maxi-
ma que uma estrela pode ter € 1,44 M,
(M, € iguala massa do Sol). Chandrasekhar
pode chegar a esse valor porque a meca-
nica qudntica, teoria que trata das particu-
las elementares, estava bem estabelecida
e ja era conhecido o chamado principio
de exclusio.

Em 1924, o fisico tedrico suico Wolfgang
Pauli (1900-1958) descobriu que os elé-
trons (particulas atbmicas com carga ne-
gativa), quando concentrados em grande

A métrica para o espaco-tempo

Na geometria espacial ordindria, de trés dimensoes, a distincia
entre dois pontos pode ser medida com uma régua. No espaco-
tempo quadridimensional, a idéia de distancia entre dois eventos
— idéia na qual a distancia espacial e a separacdo temporal sdo
componentes particulares — é chamada de intervalo entre dois
evenlos.

Em trés dimensoes, a distincia entre dois pontos P, (com
coordenadas cartesianas x,, y, € z,) e P, (com coordenadas
cartesianas x,, y, e z,) pode ser escrita usando-se o teorema de
Pitagoras: s* = (x, - x,)* + (y, - y,)* + (z, - z,). Quando a distincia
entre P, ¢ P, € muito pequena, em vez de x, - x, escreve-se dx
e faz-se o mesmo em relacao as outras coordenadas.

A distidncia entre dois pontos fica sendo ds? = dx* + dy* + dz%,
que € a expressao da geometria euclidiana. Entretanto, em certos
casos € qtil usar coordenadas diferentes das coordenadas
cartesianas (x, y, z). Podemos, por exemplo, usar coordenadas
esféricas polares (r, 8, @), onde r € a distdncia de um ponto P ao
centro e as coordenadas 0 e @ sdo coordenadas angulares. Nesse
caso, a distincia entre dois pontos proximos tem uma forma
diferente da cartesiana e é dada por ds® = dr? + r*d@’ + r’sen’6d@?.

Na geometria de trés dimensoes, porém, a distincia entre dois
pontos pode ser medida diretamente com réguas e certamente
independe do sistema de coordenadas que se use, seja ele
cartesiano, esférico ou outro qualquer.

A duvida é a seguinte: podemos generalizar essa noc¢ao de
distancia entre dois pontos para a nog¢ao de intervalo entre dois
eventos? A resposta € sim. Suponhamos que existe um evento no
ponto P, que ocorre no tempo t,, € outro evento no ponto P,
que ocorre no tempo t,. A separacdo temporal entre os dois
eventos € t, - t, (e para uma pequena separacao temporal, em vez
det, - t, podemos escrever dt, como no caso das coordenadas
cartesianas). Temos entdo que o evento P,t, é separado do
evento P t, pelos valores coordenados dt, dx, dy e dx. E com
essa separacdo das coordenadas que temos que construir o
intervalo. Poderfamos ser tentados a pensar que a extensdo

natural para o intervalo seria ds® = c*dt® + dx* + dy* + dz*, onde
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o termo cdt, com dimensdes de comprimento, aparece em vez
de somente t. Mas estariamos errados, pois o espaco-tempo nao
obedece a geometria euclidiana.

A generalizagio correta € ds? = -c*dt* + dx* + dy* + dz’, Essa
expressio € denominada intervalo ou métrica para o espago-
tempo. Se preferirmos usar coordenadas esféricas, a expressio
da métrica para o espago-tempo € ds® = -¢’dt® + dr? + r’d6* +
r’'sen’0d@?. Essa expressio € vilida para qualquer pessoa
munida de réguas e reldgios para fazer as medicoes necessarias.
Dizemos que € vilida para qualquer observador. Uma geometria
com essa métrica € chamada semi-euclidiana ou minkowskiana,
em homenagem ao matemdtico alemao Herbert Minkowski
(1864-1909).

Mas isso nao € tudo o que queriamos. Estamos interessados
na solucio que descreve o campo gravitacional gerado por um
corpo de massa M e em nenhum lugar a expressao para o
intervalo acima apresenta esse parimetro M. Esse foi justamente
o problema resolvido por Schwarzschild, que encontrou a
solu¢ao para o intervalo num dado campo gravitacional:

ds? = - (1 - 2GM).cidt® +__dr2 _ + r’dB* + r’sen’0dD>
c'r 1- 2GM
c’r

Esta soluciao nos dd o intervalo entre dois eventos préxi-
mos num campo gravitacional esférico — e vemos que o termo
GM/r do potencial newtoniano aparece também na métrica de
Schwarzschild. Esse intervalo é diferente do intervalo de
Minkowski, jd que aparece o coeficiente 1 - 2GM/c’r multiplican-
do dt* e dividindo dr*. Esse acréscimo indica que o espaco-tempo
€ curvo (ver Costa, S.L.R. e Santos S.A., ‘Geometrias’, em Ciéncia
Hoje, n° 65, 1990).

A solucido de Schwarzschild fornece o campo gravitacional de
uma massa pontual no espago vazio. Dois testes observacionais
basicos da teoria — o avanco do periélio de Merctrio e o desvio
da luz no campo gravitacional do Sol — dependem crucialmente
desta solucao.

|
|
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nimero em um espago pequeno, niao
podem ser comprimidos além de um certo
limite. E como se existisse uma forca de
repulsio que nio deixa dois elétrons se
aproximarem muito. Esse fendomeno, de
grande importincia na fisica em geral, é
denominado principio de exclusio de
Pauli.

Em acido dentro de uma estrela, esse
principio equivale a existéncia de uma
forca de pressiao (denominada pressao de
degenerescéncia dos elétrons), que nao
deixa a estrela colapsar. Chandrasekhar
mostrou que, se a massa da estrela for
maior que 1,44 M, a pressio de dege-
nerescéncia nao € suficiente para sustentar
a estrela contra o colapso. Esse importan-
te resultado deu ao fisico indiano o Pré-
mio Nobel de fisica de 1983. Mas uma
questido ficou em aberto: como evoluiria
uma estrela que tivesse uma massa acima
do limite de Chandrasekhar?

Estrelas com massas menores que
esse limite evoluem — no caso, colapsam
— até serem sustentadas pela pressao de
degenerescéncia. Nesse estagio, a den-
sidade da estrela é da ordem de uma
tonelada para cada centimetro cibico
de sua matéria ou, em outros termos,
10° g/cm?. Seu raio é da ordem do raio
da Terra, isto €, 6 mil km. A esse tipo de
estrelas, deu-se o nome de anas bran-
cas. Sucintamente, anas brancas sdo
estrelas que, esgotadas as fontes internas
de energia nucleares, devido 4 com-
bustio de hidrogénio e de outros ele-
mentos, passam a ser sustentadas pela
pressio de um gis denso de elétrons
denominados degenerados.

Em 1930, a pequena companheira de
Dois

anos depois, a descoberta do néutron fez

Sirius estava explicada (figura 1).

astronomos e fisicos nucleares comecarem
a especular sobre a existéncia de estrelas
de néutrons.

Do lado dos fisicos nucleares estavam
os russos Lev Landau (1908-1968) e George
Gamow (1904-1968), que tentaram expli-
car a geracdo de energia de uma estrela
através da neutronizag¢do de seu carogo
central. Em 1941, o fisico brasileiro Mario
Schenberg e o préprio Gamow concluiram
que essa linha de raciocinio era incorreta,
mostrando que a neutroniza¢do € um
processo descontrolado, com uma perda
muito rdpida de energia através da libera-
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Sol 7x10° km

Figura 1. O Sol comparado a uma ana branca.

Ana Branca
6x10° km

Ana Branca

Estrela
de Néutrons

Figura 2. Ana branca comparada a uma estrela de néutrons.

Estrela de
Néutrons
15km

Buraco Negro
3km

Figura 3. Estrela de néutrons comparada a um buraco negro.

¢do de neutrinos (particulas subatémicas
sem carga). Gamow deu a esse fendmeno
o nome de efeito Urca, comparando a
perda de neutrinos nesse processo a vo-
latizacdo de seu dinheiro no cassino da
Urca, no Rio de Janeiro, quando esteve na
cidade. Schenberg realizou outro trabalho
importante, com Chandrasekhar, publica-
do em 1942, sobre a evolugio do caroco
de estrelas normais, como o Sol.

A outra linha de raciocinio foi iniciada
pelo fisico Fritz Zwicky (1898-1974), do
Caltech (EUA), ao defender, desde 1934,
a hipétese de que as estrelas de néutrons
teriam densidades muito altas e seriam os
restos deixados no centro da explosao de

uma supernova, uma estrela que ejeta
para o espaco uma grande quantidade de
matéria luminosa.

Em 1939, os fisicos norte-americanos
Robert Oppenheimer (1904-1967) e seu
Volkoff,
diavida sobre a existéncia de um limite

colaborador, G. resolveram a
maximo para a massa de estrelas de néu-
trons. Levando em conta efeitos previstos
na teoria da Relatividade Geral, mostraram
que a massa maxima de uma estrela de
néutrons seria da ordem de 0,7 M e que
acima desse limite ndo existiriam con-
figuracoes de equilibrio. Mostraram tam-
bém que o raio desse tipo de estrela seria

em torno de 15 quilémetros.
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gigante azul

Cisne X1
(buraco negro)

matéria caindo

orbita

v

raios X

Figura 4. A matéria da estrela, ao ser atraida pelo intenso campo gravitacional, é acelerada de forma a emitir raios X enquanto espirala
para dentro do buraco negro. O candidato mais sério a buraco negro, entre varias possibilidades, é um objeto na constelacio de Cisne,
cuja estrela companheira é uma estrela normal, classificada como gigante azul. Esse objeto, batizado Cisne X1, tem uma massa inferida
da ordem de dez massas solares (10 M ). Tudo indica que estamos na presenca de um buraco negro.

Logo depois, Oppenheimer foi recru-
tado para liderar o Projeto Manhattan,
no Laboratorio Nacional de Los Alamos
(EUA), onde a bomba atomica foi desen-
Com
esquecido, assim como outro, de

volvida. isso, seu trabalho ficou
Oppenheimer e Snyder, também norte-
americano, sobre colapso gravitacional,
publicado pouco depois. 86 no final da
década de 50, Wheeler e colaboradores
mostraram que, com equacoes de estado
mais razodveis para analisar a matéria
neutronica, 2 massa maxima de uma estre-
la de néutrons € da ordem de 3 M,

Esses cilculos eram especulativos, ja
que estrelas de néutrons nunca tinham
sido observadas. S6 em 1967 os astrono-
mos britinicos Jocelyn Bell e Anthony
Hewish detectaram o primeiro pulsar, que
logo depois, em 1968, foi identificado
pelo fisico inglés Thomas Gold como uma
estrela de néutrons em rotacio, emitindo
pulsos regulares e ripidos de ondas de
ridio.

Assim, a idéia de estrelas superdensas,
lancada 34 anos antes por Zwicky, foi
finalmente confirmada (figura 2). Atual-
mente, conhecem-se mais de 500 pulsa-
res. Um deles estd no centro da famosa
supernova da constelagio do Caranguejo,
que explodiu em 1054 e brilhou no céu
durante alguns meses, evento registrado
de forma espetacular por observatérios
chineses. Outro pulsar famoso descober-
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to em 1974 pertence a um sistema bindrio
de estrelas. A descoberta desse pulsar
bindrio, que serviu para identificar a exis-
téncia de ondas gravitacionais, valeu o
Prémio Nobel de Fisica de 1993 para os
astronomos norte-americanos Joseph

Taylor e Russle Hulse.

Colapso gravitacional

Em 1939, Oppenheimer e Volkoff ja
indicavam que uma estrela com massa
suficientemente grande sofreria contracio.
Mas foi o texto publicado em seguida pelo
proprio Oppenheimer — juntamente com
H. Snyder — que inaugurou o estudo do
colapso gravitacional. Eles mostraram que,
sem pressdo de sustentacio, a estrela
colapsa irreversivelmente para dentro de
seu raio de Schwarzschild.

Esses objetos — cuja massa, ao se
contrair, se concentra em regides menores
que esse raio — foram batizados em 1968
por Wheeler, em um artigo de divulgacao
publicado na revista norte-americana
American Scientist. Ele chamou-os de
black holes, ou seja, buracos negros.

Para que um estrela se torne invisivel
dentro de 'um buraco negro, isto é: deixe
de ser vista por observadores externos, é
necessario que seu raio seja igual ou
menor que 2GM/c”. Em que circunstan-
cias esse critério € satisfeito? Considere-
mos a evolugao de uma estrela normal
como, por exemplo, o Sol. Essas estrelas
obtém sua energia convertendo hidrogé-
nio em hélio. Em seguida, o hélio é con-
vertido em elementos mais pesados como
o carbono. Numa determinada fase dessa
conversao, a densidade no caroco da
estrela € tao grande que os elétrons ficam
no caminho uns dos outros e se convertem
num gds degenerado. Mas a regiio nao
colapsa porque, segundo o principio de
exclusio de Pauli, os elétrons ndo podem
ocupar O Mmesmo espaco. Assim, essa
estrela transforma-se numa ana branca,
irradiando indefinidamente o remanes-
cente de sua energia. O Sol, por exemplo,
se tornard uma ana branca daqui a cinco
bilhoes de anos, com um tamanho apro-
ximadamente igual ao tamanho da Terra.

Mas vimos que existe uma massa ma-
xima, dada pelo limite de Chandrasekhar
(1,44 _-‘l-!@), acima da qual a pressdo dos
elétrons degenerados nao pode se auto-
suportar. Isso significa que uma estrela
com uma massa duas ou trés vezes supe-
rior (ou mais) a do Sol, por exemplo, vai
evoluir de maneira diferente. As fases
iniciais sao idénticas as descritas para o
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Sol, até se formar o carog¢o de carbono.
Mas, no caso de uma estrela com muita
massa, essa regiao também se contrai,
provocando o aumento da temperatura
central e disparando a conversao do car-
bono em elementos ainda mais pesados.
Num certo momento, o ferro é fabricado
no centro da estrela. Ao contririo do
hidrogénio e dos outros elementos qui-
micos, o ferro nao queima. Quando uma
grande quantidade desse elemento se
acumula no centro da estrela, nao ha mais
geracdo de energia nuclear e o suporte da
pressio desaparece. Entdo, o centro da
estrela colapsa catastroficamente.

Em poucos segundos, os elétrons jun-
tam-se aos protons (particulas atémicas
com carga positiva) e aos neutrinos, trans-
formando-se em néutrons. A estrela con-
tinua em colapso e a velocidade dessa
reducdo de tamanho atinge cerca de 70
mil km/s, até que densidades acima da
densidade de nicleos atdmicos sio atin-

gidas.

Figura 5. Os cones de luz de dois eventos,
‘estalar de dedos 1’ e ‘estalar de dedos 2'.
No papel, s6 é possivel representar trés
dimensdes. Por isso, somos obrigados a
cortar uma das direcbes espaciais. No dia-
grama, aparecem somente duas dimensdes
espaciais (x, y) e uma dimensao temporal (t).
A dimensao z foi suprimida. Com o passar do
tempo, o flash de luz se expande do evento,
aumentando o seu raio num formato de
cone.
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Nesse ponto, os néutrons comegam a
ficar no caminho uns dos outros € o
principio de exclusao de Pauli, agora
aplicado a essas particulas, entra de novo
em acdo. Pressoes fantasticas surgem, o
colapso € por um instante parado e, como
uma mola, o material reexpande-se. As
camadas externas ainda em colapso cho-
cam-se contra as camadas internas ja em
expansao. Uma onda de choque propaga-
se com energia suficiente para ejetar para
0 espaco a massa externa da estrela,
composta de hidrogénio, hélio, carbono,
oxigénio, nitrogénio e outros elementos
quimicos. Essa explosio, intensamente
brilhante, é o que define uma supernova.
No centro da estrela colapsada, resta ape-
nas um objeto de 15 km de raio e com uma
densidade de 10"g/cm?: a estrela de
neutrons.

Mas também existe uma massa maxima
para as estrelas de néutrons, dada pelo
limite de Oppenheimer-Volkoff, que vale
aproximadamente 3 _'1-1@, Acima desse va-
lor, a estrela de néutrons também nao se
auto-suporta. Entao, qual é o destino de
uma estrela cuja massa inicial € grande o
suficiente para, mesmo admitindo-se per-
das substanciais de massa na explosao,
formar uma estrela de néutrons com uma
massa, digamos, maior que 3 M ? Nesse

caso, o limite de Oppenheimer-Volkoff

foi ultrapassado, nao hd pressio sufi-
ciente para sustentar a estrela de néu-
trons e ela colapsa para além do raio
de Schwarzschild, formando primeiro
um buraco negro (figura 3) e depois
uma singularidade, onde curvaturas in-
calculiveis e densidades superiores a
10 g/cm? sio atingidas.

Quasares
e buracos negros

Uma caracteristica de todos esses objetos
compactos € seu tamanho extremamente
pequeno. As anis brancas, com tamanho
semelhante ao da Terra, e as estrelas de
néutrons, com 30 km de diimetro, sio

()i’)il_‘[()\‘i que ocorrem comumente no uni-

verso. Buracos negros, porém, ainda nao
foram observados. Por que é dificil obser-
var buracos negros? Por defini¢io — e
como antecipou Michell - buracos negros
ndo podem ser vistos, por exemplo, por
telescopios 6pticos e, portanto, sua obser-
vacao deve ser indireta. Uma das possibi-
lidades para esse tipo de observacao € a
de o buraco negro fazer parte de um
sistema bindrio, tendo como companheira
uma estrela normal (figura 4).

A formacao de buracos negros e a atra-
¢ao de matéria por eles serdo certamente
fendmenos observiveis quando as antenas
de ondas gravitacionais estiverem funcio-
nando com a precisdo necessiria. A me-
lhor maneira de detectar formaciao de bu-
racos negros € através de ondas gravi-
tacionais (ondas emitidas por um campo
gravitacional) e ndo pela captacio de on-
das eletromagnéticas (espectro de radia-
¢ao da qual faz parte o infravermelho, a
luz visivel, o ultravioleta, os raios X, os
raios gama, entre outras).

Hi também a hipétese, proposta pelos
fisicos russos Yakov Zeldovich (1914-
1987) e Igor Novikov, da criacao de mi-
niburacos negros no inicio do universo.
Ha restricoes de natureza observacional a
existéncia desses buracos negros. Em 1963,
apareceu a hipdtese de um outro tipo de
buraco negro, com dimensoes galacticas,
quando o astrébnomo holandés Maarten
Schmidt identificou vdrios quasares (ga-
lixias em grande atividade situadas a
distancias cosmolégicas), que emitem
enormes quantidades de energia. Ime-
diatamente, os astrofisicos Fred Hoyle, da

Universidade de Cambridge (Inglaterra),

e William Fowler, do Caltech (EUA), su-
geriram que o ‘motor’ capaz de gerar essa
quantidade de energia seria o colapso de
uma massa da ordem de 100 milhoes de
massas solares (10° M) no centro das
galdxias.

Em 1969, essa idéia foi seriamente
considerada quando Donald Lynden-Bell,
do Instituto de Astronomia da Universida-
de de Cambridge, sugeriu que buracos
negros habitam o centro de alguns ni-
cleos galicticos, fornecendo uma ex-
plicagio vidvel para a emissio espetacular
de energia eletromagnética e de jatos de
matéria. Esses buracos negros formam-se
por colapso de aglomerados de estrelas.
Embora a massa de buracos negros ga-
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Figura 6. Processo de colapso de uma estrela, levando a formacao de um buraco negro.
Varios cones de luz em pontos (eventos) diferentes estao representados no diagrama.

lacticos seja colossal — entre um milhido
(10° M) e 10 bilhoes (10" M) de massas
solares —, sua densidade € baixa, da ordem
da densidade da dgua (1 g/cm?). Foi com
a descoberta dos quasares que a teoria da
Relatividade Geral entrou definitivamente
na astrofisica, para formar uma nova dis-
ciplina, denominada astrofisica relativis-
tica.

O nome buraco negro sintetiza em
duas palavras tudo o que o objeto re-
presenta. E negro porque a luz estd
impedida de escapar e € buraco porque se
comporta Como se 0 espaco-tempo esti-
vesse fechado em volta dele mesmo. Ja os
objetos obscuros imaginados por Michell
sio negros para observadores distantes,
mas nio sao buracos.

O quadro espaco-temporal do colapso
gravitacional comegou a ser desenhado
pelo fisico inglés Roger Penrose, na déca-
da de 60. Seu trabalho foi continuado por
Stephen Hawking, pelo fisico escocés
Brandon Carter e pelo fisico canadense

Werner Israel, entre outros. Para que esse
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quadro fique bem claro, temos que nos
familiarizar com o conceito de cone de
luz, que ocupa um lugar central dentro da
teoria da Relatividade Geral. Essa teoria
trabalha com a noc¢io de evento, que € a
base do espaco-tempo.

Um evento fisico € a idealizacao de
uma ocorréncia que nio tem extensiao
espacial nem duracio temporal. E uma
ocorréncia instantanea. O ato de estalar os
dedos, por exemplo, pode ser considerado
um evento. Esse ato ocupa uma certa
regido do espaco, pequena, e tem uma
certa duracio, apesar de curta,

Precisamos imaginar o ato de estalar os
dedos no limite em que os dois dedos se
tornam muito, muito pequenos, € em que
estalam muito, muito r:lpi(.[:i[]'lt_‘l‘lit.’. Essa ¢
a idealiza¢ao de um evento. Portanto, um
evento € um ponto No espago-tempo,
formado pela colecao de todos os eventos.
Seguindo a mesma analogia, podemos
imaginar pares de dedos ocupando todos
os pontos do espaco, estalando o tempo
todo. Esse conjunto idealizado de dedos

estalando fornece uma representacio para
O espaco-tempo.

O cone de luz de um evento descreve
a histéria de um flash de luz esférico que
sai do evento. Consideremos que, no
lugar e no instante em que os dedos sdao
estalados, uma lampada que emite luz em
todas as direcoes € ligada, disparando um

[flash. Esse flash de luz se expande radial-

mente com o tempo. A esse flash pode-
mos chamar cone de luz do evento ‘estalar
os dedos’, por exemplo. O nome cone €
utilizado porque, num diagrama do espaco-
tempo, o flash de luz tem essa forma
geomeétrica (figura 5).

Com esse novo ingrediente, podemos
ter uma idéia correta de como aparece um
buraco negro num quadro espaco-tempo-
ral. A nossa colecao de eventos agora vai
SEr um [)()LIC() mais (.'Olﬂpli(ﬁlidli (IO que
estalos de dedos, passando a incluir o
colapso de uma estrela e a formacao de
um buraco negro.

Uma representacdo esquemdtica do
processo de colapso (figura 6) pode faci-
litar 2 compreensao do fenébmeno. O eixo
do tempo estd representado na direcao
vertical. Para obtermos um quadro de
colapso gravitacional esférico, vamos supor
que a matéria da estrela estd colapsando
radialmente, em direcdo ao centro desta,
e que a estrela ja se encontra na fase em
que as for¢as de pressdo, decorrentes do
principio de exclusio, se mostram in-
suficientes para sustentd-la. Na figura, po-
demos notar que a superficie e o interior
da estrela diminuem de tamanho 2 medida
que o tempo passa.

As propriedades importantes desse fe-
nomeno fisico podem ser analisadas se
considerarmos flashes de luz que saem do
centro da estrela. Para isso, admitimos,
obviamente, quead estrela seja transparen-
te a esses flashes. Nas fases iniciais, quando
a densidade da estrela é relativamente
baixa, os raios de luz emitidos (repre-
sentados como o primeiro flash) pratica-
mente nao sofrem os efeitos da gravitacao:
os fétons (particulas de luz) passam pela
superficie da estrela e seguem para sempre
uma trajetdria divergente, alcancando ob-
servadores distantes.

A medida que o colapso continua, a
densidade aumenta e o campo gravita-
cional comeca a exercer um efeito forte de
foco — semelhante ao exercido por uma
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lente de aumento, por exemplo —sobre os
raios de luz que saem do centro, decor-
rentes da expansdo do flash (o segundo

flash da figura). Esses raios comecam a ter

dificuldades para escapar da estrela: eles
nio se afastam tao rapidamente quanto o
primeiro flash, mas ao atingirem grandes
distancias, depois de se libertarem da
estrela, eventualmente alcancam observa-
dores no infinito.

A estrela continua em colapso, a
densidade aumenta ainda mais e o efeito
de foco gravitacional aumenta, até que
haverdi um flash critico (o terceiro) em
que os raios de luz produzidos emergem
da superficie da estrela em colapso com
divergéncia nula. Isso significa que esses
raios de luz sofrem um efeito de foco tao
intenso que, ao passar pela superficie da
estrela, niio conseguem mais se expandir,
permanecendo num raio (geométrico)
constante. Esse raio constante € precisa-
mente o raio de Schwarzschild (7, = 2GM/c).
Assim, estd formado o buraco negro.

A esse flash critico di-se o nome de
horizonte de eventos, que demarca a
fronteira de pontos a partir da qual nao é
possivel para os raios de luz escaparem
para infinito. Posteriormente, flashes
emitidos do centro serao tao focalizados
que seus raios irao divergir inicialmente,

mas em seguida irdo convergir (como no
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quarto flash), atraidos pela imensa forca
gravitacional. Superficies cujos raios de
luz — emitidos para fora — convergem sao
chamadas superficies aprisionadas, por-
que estao todas dentro do buraco negro.

Podemos notar que o buraco negro
nao diminui de tamanho a medida que a
matéria da estrela continua a se contrair.
O raio do buraco negro nao € o raio da
estrela e sim o raio da superficie que
denominamos horizonte de eventos. De-
pois que a superficie da estrela passa pelo
horizonte de eventos, o raio do buraco
negro € o raio de Schwarzschild. E ficil
deduzir que nesse raio ndo existe sin-
gularidade alguma. Localmente, o raio de
Schwarzschild nio tem qualquer sig-
nificado, mas globalmente ele tem: é um
horizonte para observadores externos, que
nao podem vislumbrar os processos que
ocorrem internamente.

Mesmo depois que o buraco negro se
forma, a gravidade continua puxando a
estrela para o centro. O volume da estrela
continua diminuindo e sua densidade
aumentando. A estrela contrai-se para o
tamanho de uma cabeca de alfinete, con-
tinua se contraindo para o tamanho de um
micrébio, contrai-se para distincias me-
nores do que as ji testadas pelo homem,
inimagindveis de tdo pequenas. A massa,
porém, continua 4 ser 4 mesma massa

com que a estrela iniciou o colapso, ou
seja, um pouco maior que a massa do Sol.
Isso significa que a estrela € espremida
para densidades ilimitadas, com o campo
gravitacional dentro da propria matéria
1iLIl‘.I]L‘I'lTEl1"ld() (;atzls{r()fic:imenlc.

Qual serd o destino dessa matéria?
Podemos responder melhor a essa per-
gunta imaginando um astronauta corajoso
caindo, juntamente com a matéria da
estrela, em direcao ao centro. A parte de
seu corpo mais perto do centro serd puxa-
da, pela forca gravitacional, mais forte-
mente que qualquer outra parte. Essa
variagdo na for¢a gravitacional ao longo
do corpo do astronauta é chamada de
curvatura ou forca de maré. Esse nome
surgiu por analogia a variacao da gravida-
de da Lua ao longo da Terra, que, embora
pequena, causa as marés dos oceanos.
Nao haveria marés se a Lua exercesse uma
forca uniforme em todos os lugares. Assim,
se o astronauta tiver os pés mais perto do
centro, seus pés e sua cabeca tenderdo a
ser separados. O astronauta serd primeiro
esticado e depois totalmente desmem-
brado. Seu corpo serd reduzido a frag-
mentos e, 4 medida que o colapso pros-
segue, esses fragmentos também serdo
destruidos, sendo eventualmente redu-
zidos a atomos. Em seguida, os dtomos
serdo igualmente destruidos, restando as

Uma supernova
que explodiu
em 1987 e foi
de vital
importancia
para testar as
teorias
existentes. No
lado esquerdo,
a seta indica a
estrela
progenitora
numa fotografia
tirada antes da
explosido. No
lado direito, a
fotografia
mostra de
forma clara o
imenso brilho
que emana de
uma supernova.
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particulas elementares que os compoem.

Teoricamente, a forca de maré con-
tinuara crescendo catastroficamente, até
corresponder a raios de curvatura meno-
res que os raios das particulas elementa-
res, quando também essas particulas serdo
destruidas. Como nao sao conhecidos
objetos menores que as particulas ele-
mentares, nio temos a no¢ao exata do
que acontecera para a frente. Atingimos
assim o conceito de singularidade, onde
as leis da fisica ndao sao mais validas, sio
transcendidas. E uma fisica ainda por
descobrir, que terd que descrever os feno-
menos numa tal singularidade. E ndo € s6
a matéria que se torna singular com den-
sidades infinitas: o préprio espaco-tem-
po, cujas curvaturas tornam-se infinitas,
desaparece nessa singularidade.

Podemos perguntar 0 que um astro-
nauta com mais juizo, mantendo-se dis-
tante da estrela, observaria durante o
colapso. Sabemos que um observador
distante nao vé mais a estrela depois da
formacao do buraco negro. De fato, de-
pois que a estrela passa pelo seu horizonte
de eventos, a Gnica informac¢ao que sobra
€ o valor da massa original. Se a estrela
tiver rotacao ou carga elétrica, esses valo-
res também restardo. Ndo importa se a
estrela era composta por néutrons, por
atomos, por elefantes ou por qualquer
outro material, porque o buraco negro
vai ter suas propriedades determinadas
somente pela sua massa, pela sua rotagao
e pela sua carga elétrica. Isso levou Wheeler
a afirmar que buracos negros ‘nio tém
cabelos’.

No inicio dos anos 70, a formagao de
buracos negros estava bem estudada. Nes-
sa época, Penrose propds um mecanismo
para extracio de energia dos buracos
negros e Hawking enunciou o teorema
das dreas, segundo o qual a drea de um
buraco negro nao decresce. Esse teore-
ma foi comparado a segunda lei da
termodinamica, que afirma que a entropia
(o grau de desordem) de um sistema
fechado nao decresce.

Com a descoberta, também por
Hawking, de que por efeitos quinticos
0s buracos negros emitem varios tipos
de radiacio, inclusive eletromagnética, o
quadro termodinimico ficou demonstra-
do. Para buracos negros macroscopicos,
esse processo de ‘evaporaciao’ de matéria
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€ muito lento e nao tem interesse astrofisi-
co. Mas a descoberta em si fornece novas
possibilidades para a concep¢ao de uma
teoria que consiga englobar a teoria da
Relatividade Geral, a mecinica quintica e
a termodinamica.

No esclarecimento do quadro ter-
modinamico referente aos buracos negros
participaram, entre outros, o israelita Jacob
Beckenstein, o inglés Paul Davies, o
canadense William Unrhu e o norte-
americano Robert Wald. Dessa forma,
parafraseando Werner Israel, no seu artigo
em comemoragao aos 300 anos da edi¢iao
dos Principia, de Newton, “colapso gra-
vitacional tornou-se uma disciplina
sofisticada, comparada em elegancia, rigor
e generalidade a termodinidmica, um
assunto com a qual se tornou inespera-
damente semelhante”.

Singularidades nuas e
censura cosmica

O processo que analisamos (esque-
matizado na figura 6) é o de um colapso
esfericamente simétrico. Serd que esse
modelo de um espago-tempo com simetria
esférica exata fornece um quadro verda-
deiro do colapso, especialmente perto do
centro, onde curvaturas enormes sao atin-
gidas? Se qualquer desvio de esfericidade
fosse — como se poderia esperar —amplia-
do durante o colapso, nosso modelo ba-
seado na métrica de Schwarzschild se
tornaria desapropriado. Um passo de
grande importdncia para esclarecer essa
questio foi dado em 1965, num trabalho
de Penrose sobre singularidades.

Esse trabalho foi posteriormente es-
tendido, culminando nos chamados
teoremas de singularidades de Hawking e
Penrose. Esses teoremas surgiram rela-
cionados a andlise de dois assuntos: a
origem do universo e o estagio final do
colapso de estrelas. Serd que o universo se
originou num Big Bang singular? Serd que
estrelas reais colapsam para singularida-
des? Os teoremas de singularidades for-
necem fortes razoes para acreditarmos

que as singularidades estao presentes em
ambos os casos. Mas aqui nés estamos
interessados no colapso de estrelas e nao
nas teorias sobre o nascimento do universo
(ver Ciéncia Hojen’ 88, p. 28, ‘A origem do
mundo”).

O importante teorema de singularida-
de de Penrose mostra que, no colapso
gravitacional, uma vez que haja a forma-
¢ao de um horizonte de eventos, ou seja,
um buraco negro, a ocorréncia de uma
singularidade € inevitivel. Basta que uma
quantidade suficiente de matéria normal
esteja concentrada numa pequena regifo,
que nio precisa ser esférica, podendo
conter pequenas irregularidades. A proxi-
ma pergunta que podemos fazer é: serd
que uma singularidade pode se formar
sem a formacao de um buraco negro? Em
caso afirmativo, tal singularidade nao estara
revestida por um horizonte de eventos, ou
seja, podera ser vista por um observador
distante. A existéncia desse tipo de
singularidade, denominada singularidade
nua, apresenta problemas tedricos sérios,
muito mais sérios do que no caso de uma
singularidade dentro de um buraco negro.
Como a fisica nas singularidades é desco-
nhecida, qualquer coisa pode sair delas
sem causa prévia. Portanto, nao é possivel
determinar o que vai acontecer e a
Relatividade Geral deixa de ser uma teoria
deterministica, apés a formacio da
singularidade. Do ponto de vista ob-
servacional, esses efeitos poderiam ser
ignorados somente se a informac¢io pro-
veniente da singularidade nao puder
escapar.

Para acabar com esses problemas,
Penrose propds em 1969 a hipétese da
censura cdsmica, que tem o seguinte
enunciado, em termos gerais: o colapso gra-
vitacional de uma estrela resulta sempre
num buraco negro e nio numa singu-
laridade nua. De outra maneira: todas as
singularidades provenientes de colapso
gravitacional estao escondidas dentro de
um buraco negro e nao podem ser vistas
por observadores distantes. A hipétese
da censura césmica ainda nao foi de-
monstrada, embora Brandon Carter, em
1973, a tenha considerado o problema
mais importante da teoria da Relatividade
Geral cldssica. Para piorar a situacio dessa
hipétese, virios contra-exemplos surgidos
recentemente mostram que singularidades
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nuas podem ocorrer.

Um contra-exemplo particular € en-
contrado na extensao do colapso de
Oppenheimer-Snyder. Se dividirmos a es-
trela em camadas, existirao, grosso modo,
as camadas mais proximas do centro, as
camadas intermediarias e as camadas
externas perto da superficie. O modelo de
Oppenheimer-Snyder supoe que as varias
camadas colapsam rapidamente, com as
camadas externas colapsando ainda mais
rapidamente que as centrais, de modo
que a singularidade ocorre no centro com
a chegada simultinea de toda a matéria.

Outro modelo, porém, admite um pro-
cesso diferente. Supoe que as camadas
centrais colapsam primeiro, seguidas pe-
las camadas intermedidrias e s6, muito
depois, colapsam as camadas externas.
Assim, quando as partes centrais colapsam
para formar a singularidade, as partes ex-
ternas ainda se encontram longe. Nao ha,
por essa razdo, matéria suficientemente
concentrada para formar um buraco negro.
Assim, a singularidade criada € nua, pois
acontece sem haver um buraco negro.

E agora? A singularidade representa o
desconhecido. Qualquer coisa pode sair
da singularidade. Podemos imaginar que,
ao se formar, a singularidade emite um
raio de luz. Esse primeiro raio de luz
hipotético que sai da singularidade é
chamado de horizonte de Cauchy, em
homenagem ao matemdtico francés
Augustin Louis Cauchy (1789-1857), que
desenvolveu o estudo de certos tipos de
equagoes, chamadas hiperbolicas, usadas
na teoria da Relatividade Geral. Ji o nome
horizonte € usado porque, para além
desse primeiro raio de luz, nada pode ser
previsto e as equacoes hiperbdélicas nao
podem ser resolvidas. Portanto, o horizonte
de Cauchy é um horizonte para prognos-
ticar. Essa singularidade nua é-um contra-
exemplo a censura cosmica e ja existem
outras: as que ocorrem no colapso de
radiagio ou em colapsos nio esféricos,
por exemplo.

A teoria da Relatividade Geral cer-
tamente nio € a verdade ultima. Quando
a singularidade comeca a se formar e as
forcas de maré atuam em distincias da
ordem de 10"° centimetros, as particulas
elementares sao destruidas. Sem particu-
las para sondar a geometria, torna-se
dificil manter uma teoria, como a Rela-
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tividade Geral, que se utiliza de uma
descricio de um continuo para o espago-
tempo. Nas menores dimensoes possiveis
de imaginar, da ordem de 10* centimetros,
havera flutuagoes no proprio espaco-tem-
po. Essas dimensoes foram batizadas es-
calas de Planck, em homenagem ao fisico
alemao Max Planck (1858-1947), cujo tra-
balho de 1900 iniciou a fisica moderna.
Nas escalas de Planck, o espaco-tempo
deve ter uma estrutura caotica, tipo ‘es-
puma’, em que o conceito de tempo nao
¢ mais bem definido e no¢oes quanticas
de gravitacio tém de ser usadas. Assim,
quando uma teoria sobre a gravitacdo
qudntica estiver pronta, as singularidades
poderio se tornar objetos expliciveis, tio
naturais quanto buracos negros ou mesmo
quanto os péndulos e suas oscilacoes.
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José Pizarro de Sande
Lemos nascett em Por-
tugal, tem 36 anos e
vive hd 19anos no Rio

e de Janeiro. Graduado
pela PUC/R], dowutorou-se em 1987 no
Instituto de Astronomia da Universidade de
Cumbridge no temea ‘Conchas, Discos e
Homologia em Relatividade Geral'. Atual-
mente ¢ Pesquisador-associado do Depar-
tamento de Astrofisica do Observatorio
Nacional e professor de cursos de pos-
graduacao no proprio Observatorio e apai-
Xonddo por dots dos personagens mals
misteriosos do Universo, buracos negros e
singularidades, utilizando a Teoria da
Relatividade para entender a sua natureza.
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Roberto Miguel Klein

A botanica
como sacerdocio

Com a vida dedicada ao estudo da botanica e da ecologia, o professor Roberto Miguel Klein, do
Herbario Barbosa Rodrigues, localizado em lItajai (SC), foi um profundo conhecedor da Mata
Atlantica. Agraciado, junto com seu colega Padre Raulino Reitz, com o prémio Global 500, do
Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA , teve 0 seu nome homenageado com
36 espécies botanicas novas. Autor de mais de 160 trabalhos publicados em revistas do Brasil e
do exterior, sua obra esta registrada principalmente na Flora llustrada Catarinense e na revista
Sellowia, além dos livros Projeto Madeira de Santa Catarina e Projeto Madeira do Rio Grande do Sul.

Um trabalho importante para a geracao de conhecimentos que permitiram desenvolver conceitos

sobre o manejo de florestas. O professor Roberto Klein sofreu um derrame cerebral em abril de

1991, vindo a falecer no dia 13 de novembro do ano seguinte.

Entrevista concedida em 7/12/90 a Francisco Carlos Deschamps e Airton Rodrigues Salerno, da EPAGRI S/A

(Estagdo Experimental de Itajai-SC).

Fale-nos sobre sua origem e forma-
cdo, professor.

Nasci em 31 de outubro de 1923, no
municipio de Montenegro (RS),
onde cursei o primdrio. O secun-
dario fiz em Gravatai e, no seminario
em 1947, conclui o curso de filoso-
fia. Em 1949 vim para Santa Catarina,
trabalhar com o Dr. Henrique Pi-
menta Veloso no levantamento fi-
toecolégico da costa atlantica do
sul do Brasil. Nosso objetivo era
estudar o relacionamento das bro-
mélias ou gravatds com a prolifera-
¢ao de larvas dos mosquitos trans-
missores da malaria.

Cursei historia natural na Uni-
versidade Catolica do Parand, de
1960 a 1964. Isso foi necessario
para validar o meu titulo na ativida-

de que desempenhava. Como nosso
trabalho era vinculado a Secretaria
de Agricultura do Estado, eu preci-
sava ter curso de agronomia, vete-
rindria ou histéria natural. Optei
pelo dltimo, mais condizente com
as minhas inclinagoes.

Quem foi o Dr. Veloso?

Era bidlogo e especializou-se em
ecologia com o professor Pierre
Dansereau, do Canadd, que viera
ao Brasil dar um curso de ecologia
no Rio de Janeiro, principalmente
sobre as dreas de restinga e da
‘floresta atlantica’. O Dr. Veloso era
funciondrio do Instituto Oswaldo
Cruz e, apos ter desenvolvido um
trabalho de ecologia no norte, na
Bahia e em Minas Gerais, foi con-

vidado para fazer o levantamento
da vegetacao das bromélias, para
relaciond-las com os criadouros do
mosquito da maldria no sul do Bra-
sil. As bromélias criam condi¢oes
adequadas ao desenvolvimento dos
mosquitos transmissores de mala-
ria, gracas aos pequenos depositos
de dgua formados pela disposicao
das folhas. Nesse trabalho, minha
fun¢do era coordenar a equipe de
ecologia, entomologia e fitoeco-
logia.

Qual a influéncia do Dr. Veloso e
desse trabalbo na sua formagdo?

Foi decisiva, porque eu nao tinha
conhecimento pratico; em ecologia,
eu tinha observagcoes de conheci-
mentos populares. Foi acompa-
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Uma das ultimas fotos do professor Klein, em 1989, no interior do Herbario.
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nhando meu pai em cacadas que
aprendi as coisas elementares. Com
o Dr. Veloso, comecei a sistematizar,
e além disso fiz um curso de dois
anos com ele, que comegou com
seis alunos (o pessoal da equipe),
duas vezes na semana durante duas
horas. No fim eu fiquei sozinho mas
ele continuou mesmo assim. Entao,
além do trabalho pritico no campo,
ele me ensinava teoria, estudando
ecologos como Dansereau, Braun
Blanquet, importantes na época.
Nessas discussoes aprendi muito
sobre a ecologia vegetal no Brasil.

Como surgiu o interesse pela bold-
nica?
Ao desistir do sacerddcio, soube
que o Padre Raulino Reitz ia fazer
um levantamento botinico em San-
ta Catarina. Apos uma consulta pré-
via ele me aceitou no trabalho, mas
niao logo: dependia da construcao
do herbario, o atual Herbario Bar-
bosa Rodrigues. Enquanto esperava,
como eu sabia falar alemao, fui
trabalhar em Estrela (RS), na rddio
Alto-Taquari, como locutor do pro-
grama ‘Hora Alema’, e me corres-
pondia com o Padre Raulino. Meu
contrato na ridio era de dois anos.
Depois desse prazo escrevi ao
>adre consultando sobre a oportu-
nidade de comecarmos o trabalho,
caso contrdrio teria que renovar
com a radio por mais dois anos. Ele
respondeu que ainda nido era pos-
sivel e me indicou a outra pessoa.
Era o Dr. Henrique Veloso, que
estava implantando um programa
novo muito ousado em Brusque, no
Instituto de Malariologia. Trabalhei
durante trés anos com o Dr. Veloso
e ai, entdao, € que o Herbdrio ficou
pronto.

Entdo esse interesse pela botdnica,
pelo menos nessa fase, acabou sendo
determinado pela maldria?

A maldria foi um dos motivos, se
nao fosse por ela, talvez eu estives-
se num outro emprego. Talvez con-
tinuasse a atender a ‘Hora Alema’,
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talvez engrenasse no magistério ou
alguma coisa assim. Trabalhar com
o Dr. Veloso foi a minha sorte. Eu
nao apreciava muito a botdnica
sistematica, mas através desse tra-
balho comecei a estudar realmente

0 jovem Klein aos 26 anos, quando comecou a trabalhar
em Malariologia na cidade de Brusque (SC), com o Dr.
Henrique Pimenta Veloso, do Instituto Oswaldo Cruz.

o que me interessava, ecologia.
Entao o inicio de tudo foi o estudo
sobre a transmissao da malaria e da
sua relacao com a vegetacio flores-
tal onde se criam as bromélias.

Como decorreu esse trabalbho?

Cheguei a Brusque em junho de
1949, e logo no primeiro dia fiz o
exame do concurso publico. No se-
gundo dia, ao saber da aprovacao,
preparei o que era necessario € no
terceiro comecei a trabalhar. O Ins-
tituto de Malariologia era subor-
dinado ao Servico Nacional de Ma-

ldria, na época dirigido pelo sanita-

rista Mdrio Pinotti. A pesquisa ficou
pronta em 1953. Estabelecemos que,
das 89 espécies de bromélias exis-
tentes nessas matas, oito eram im-
portantes para a criacao de mosqui-
tos transmissores de maldria.

O Padre Raulino participou desse
trabalbo?

Sim. Ele foi indicado pelo Dr. Lyman
Smith, um especialista em todas as
bromélias da América. O Dr. Veloso
convidou Smith para vir para ca,
mas ele respondeu que s6 poderia
ficar pouco tempo. E indicou o
Padre Raulino, com o qual ja se

correspondia, como alguém que
conhecia as bromélias tao bem
quanto ele. A partir de uma classi-
ficacao preliminar que fizemos, o
Padre comecou a fazer uma siste-
matizacao e uma classificacio mais
correta.

E quando o senhor entrou para o
Herbario ?

Em fevereiro de 1953. Do Instituto
de Malariologia passei imediata-
mente para o Herbdrio Barbosa
Rodrigues. Mas este prédio em que
estamos agora ainda nao estava
pronto. O Herbdrio ainda funciona-
va no semindrio de Azambuja, em
Brusque.

Foi ld que o Herbdrio comecou ?

Nao, o Herbdrio comecou no Rio
Grande do Sul, com o Padre Raulino.
Mas em 1949, quando cheguei, ti-
nha sido transferido para o
semindrio da cidade de Brusque,
onde ficou até 1954. Depois foi
mudado para este novo prédio.
Morei aqui no Herbdrio por muitos
anos. O terreno foi doado pelo
prefeito Paulo Bahuer, que con-
sidero o maior benfeitor do Her-
bdrio. Depois ele conseguiu a ver-
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Padre Raulino, colaborador e amigo

O Padre Raulino Reitz era natural de Antonio Carlos
(SC), onde nasceu em 19 de setembro de 1919.
Graduou-se em Filosofia e Teologia no Semindrio
Central de Sao Leopoldo (RS) de 1937 a 1943, ano em
que, a 5 de setembro, ordenou-se em Florian6polis. Em
1973 obteve o titulo de Doutor em Ciéncias pela
Universidade Estadual de Campinas.

Seu envolvimento com plantas, segundo ele proprio,
comecou em 1" de abril de 1938, quando ainda cursava
osegundo ano de filosofia em Sao Leopoldo. Foi quando
passou a herborizar plantas, dando inicio a sua colecio.
Em 22 de junho de 1942, ji como estudante de teologia,
fundou o Herbdrio Barbosa Rodrigues, no mesmo
semindrio. Apos ordenado e iniciar suas atividades
religiosas em Santa Catarina, transferiu o Herbario para
o Estado, primeiro para o Semindrio de Azambuja, na
cidade de Brusque, e em 1942 para a cidade de Itajai,
onde ele se encontra até hoje. No abrigo do Herbdrio foi

editor das revistas Sellowia, que conta com 41 volu-
mes em 6.827 paginas, e da Flora llustrada Catarinense
(1965), com 151 volumes em 12.489 paginas, 2.760
estampas e 1.983 mapas. Até 1990, o Padre Raulino
aparecia como autor de 45 livros e 114 artigos.

Em suas preciosas anotacoes registrou ter percorti-
do, durante 51 anos de atividade (1938-90), 1.025.144 km,
nos mais diversos meios de transporte. Suas 973 viagens
de estudos botanicos e ecologicos abrangeram 216
municipios no Estado, 26 estados do pais e 51 paises nos
cinco continentes. Coletou 30.073 espécies de plantas,
descobrindo cinco novos géneros e 327 espécies. Sua
grande especialidade foram as Bromelidceas (Ciéncia
Hoje, vol. 4, n"21), fato evidenciado sobretudo de 1949 a
1951, quando colaborou nas pesquisas realizadas nos
Estados do sul pelo Servico Nacional de Malaria. Desse
periodo ficou-lhe o cognome de ‘Padre dos Gravatas’, por
ter estudado estas plantas como criadouros do mosquito.

VOL.17/N2 97 GIENCIA HOJE



bario. Depois ele conseguiu a ver-
ba, conr um o6rgiao federal, para a
construgiao do prédio, que ficou
pronto em 1954.

E o trabalho era remunerado?

No principio eu recebia uma verba
através da Sociedade Cientifica que
mantinha o Herbdrio mas, como era
pouco, apelamos 4 Secretaria de
Agricultura. Foi sugerido entio o
meu ingresso como botinico au-
xiliar, trabalhando como funciona-
rio estadual mas cedido ao Herbirio.

Quando comegou a sud vida aca-
démica?
’ara compensar o salario insu-
ficiente, passei a lecionar no curso
secundario a noite. Depois, o Dr.
Beluzzo Jr., Secretirio da Agricul-
tura, vendo que como botinico eu
nao ganhava muito, permitiu que
lecionasse um dia na semana no
periodo diurno. Minha vida era
muito dificil. Por isso é que resolvi
fazer o curso de Histéria Natural no
Parand, para adquirir formagao cien-
tifica que me permitisse progredir
na Secretaria e ganhar um pouco
mais.

Isso foi entre 1960 e 1964. Fiz o

p e rotst ol

curso com 50% de frequéncia, por-
que eu ia num dia e no outro ia
trabalhar. Eram seis horas de via-
gem de Itajai a Curitiba: eu saia as
sete da manha e chegava a uma da
tarde, a uma e meia comegava 4
aula, que ia até as sete da noite. Mas
as seis e meia eu tinha que pegar o
onibus de volta, e assim fui levan-
do. Durante 1964 lecionei na Uni-
versidade Federal de Santa Catarina,
UFSC, mas o objetivo maior era
fundar um Herbario nos moldes do
Barbosa Rodrigues. Quando cria-
ram a Fundacao de Ensino do Polo
Geoeducacional do Vale do Itajai —
Fepevi, atual Universidade do Vale
do Itajai (Univali), passei a lecionar
a4 noite, durante a semana, € na
Fundacao Educacional da Regiao
de Blumenau (Furb) aos sabados.

Como foi o contato com a Universi-
dade?

Eu ja tinha contatos com o meio
académico por causa do trabalho
de ecologia com o Dr. Veloso, co-
nhecido nacionalmente desde 1956.
Foi nesse ano, antes de me formar,
que comecei a publicar trabalhos
na Sellowia. A revista foi fundada
em 1949 e era de responsabilidade

do Herbdrio, como sua penetraciao
no meio académico era boa, fiquei
conhecido nas universidades.

E o senhor entdo conseguin desen-

0 professor Klein acompanhado do uruguaio Diego Legrand,
especialista em Mirthaceas e grande colaborador do
Herbario. Foto tirada no Parque Botanico do Morro Bau
(llhota, SC).

Em cargos administrativos destacou-se como diretor

do Jardim Botinico do Rio de Janeiro (1971-75), vice-
presidente (1976-79) e depois, superintendente adjunto
de pesquisa ambiental (1979-83) da Fundacio de Amparo
a Tecnologia Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA).
Foi também responsivel pela criacao do Parque Botinico
do Morro Bau (1961), com 750 hectares, vinculado ao
Herbirio Barbosa Rodrigues e um dos poucos rema-
nescentes de Mata Atlantica. Coube-lhe ainda a criacao de
outras reservas, como o Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro (90.000 ha), da Serra Furada (1.320 ha), da
Reserva Biologica Estadual do Sassafrds (5.600 ha), do
Aguai (7.600 ha) e da Canela Preta (1.844 ha).

Das intimeras homenagens que recebeu destaca-se o
prémio Global 500, da ONU, em 35 de junho de 1990, Dia
Mundial do Meio Ambiente, na cidade do México.
Faleceu a 20 de novembro de 1990, vitima de infarto,

durante homenagem na Cimara Municipal de Itajai.
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volver seu trabalbo de pesquisa na
Universidade?

Na UFSC eu tinha a2 meu encargo a
iniciacio de professores, como o
Souza Sobrinho, An-
ténio Bresolin, além
do ensino para
pesquisa, que

na época nio
existia e foi im-
plantado por nosso departamento
de boténica, comecando com um
planejamento dentro da ilha e da
grande Florianépolis, para um le-
vantamento detalhado da flora des-
sa drea.

Outro pesquisador que foi meu
estagidrio durante quatro anos foi o
professor Ademir Reis, que se dou-
torou em Campinas. Considero-o o
discipulo mais interessado. Ele dire-
cionou seu trabalho para o manejo
florestal e conseguiu dados que
viabilizam economicamente a ex-
ploracdo do palmito, gragas ao ma-
nejo adequado do palmiteiro da
nossa regiao, desde Paranagud até
o sul do Estado. Na Furb, diversos
alunos meus se destacaram nos
estudos de manejo florestal e hoje
alguns s@o professores. No manejo
florestal e em especial da nossa
Mata Atlantica, € preciso conhecer
a distribuicio e a descricao das
espécies. Entdo, o trabalho de Ve-
loso e Klein € o livro de cabeceira
para esse pessoal. Depois tem tam-
bém a minha tese de doutorado
Flora e Vegetacdo do Vale do Itajat,
que aborda os problemas de erosao
e enchentes dessa regido.

Onde fez seu curso de doutorado?
Na Universidade de Sao Paulo (USP),
de 1972 a 1973. Comecei com o
objetivo de fazer mestrado, mas
depois da avalia¢io dos meus tra-
balhos acabei direto no doutorado.
Depois fiz minha tese, em 1977,
mas s6 pude defendé-la em 1979,
uma vez que o curso ainda nao
estava credenciado, Ela esta pu-
blicada na Sellowia (“Ecologia da
flora e vegetacao do Vale do Itajai”.
Sellowia, n™. 31 e 32, 1979).

Nesse periodo, quais foram as
grandes limitacoes?
Atalmente creio que seria difi-
cil repetir o que fiz. Durante dois
anos, eu trabalhava durante a
semana e no final de semana ia a
Sao Paulo fazer os créditos. Mesmo
assim, ndo houve interrupcao no
nosso trabalho.

Como erd fazer pesquisda 1numa épo-
ca e num local sem grandes con-
dicoes?

Na época, a natureza de nosso
trabalho nao exigia tantos recursos.
Assim, comecamos a coletar nos
arredores da grande Florianopolis.
Muitas vezes os professores utili-
zavam seus proprios veiculos para
realizar as coletas. Algumas latas
que fechassem bem e permitissem
guardar as plantas que ji estivessem
secas era o suficiente. Levei a maior
parte do material coletado para o
Herbdrio Barbosa Rodrigues, onde
ainda hoje se vé uma pilha de latas
guardando o material da Universi-
dade. Porque todo esse material
vinha para o Herbdrio para poste-
riormente ser enviado a especialis-
tas nos EUA, México, varios paises
da Europa e até Austrilia.

Como foi a sua trajetoria no Her-
bdrio?

Meu trabalho foi acompanhar, sem-
pre que possivel, o Padre Raulino
nas pesquisas sobre a flora cata-
rinense. Quando viajavamos, o Pa-
dre dirigia o jipe e eu ia de caneta e

papel na mao, fazendo as anotagoes
necessdrias sobre o planejamento
das coletas. Tudo isso para que,
depois da coleta do material, pu-
déssemos editar a Flora lustrada
Catarinense. Esse trabalho era man-
tido durante a pesquisa de campo e
também de noite, quando tinhamos
umas horas vagas. Nossa Flora foi
tao bem planejada que difere de
outras existentes no mundo. Além
da botanica, aplica a ecologia, para
a qual pude contribuir muito gracas
4 experiéncia adquirida com o Dr.
Veloso. O ponto alto da Flora de
Santa Cataring eram as observa-
¢oes ecologicas, um capitulo ine-
xistente nas outras floras.
Incluimos a descricdo da feno-
logia, da época de floragciao e da
utilidade das plantas. A Flora da
Argentina, por exemplo, é muito
bonita, mas ndo tem esses capitu-
los. Nos EUA todo mundo deu desta-
que a Flora Catarinense. Por que
ela nio ficou s6 na parte bisica mas
acrescentou outras informacoes
muito Gteis. Foi com esse enfoque,
aliando dados da ecologia e da
parte botinica, que conseguimos
vencer os concursos para fazer os
projetos Madeira de Santa Catarina
e Madeira do Rio Grande do Sul.

Como foi planejada a Flora Cata-
rinenses

NOs marcamos as estacoes de coleta
a fim de observar as variacoes dos
solos ao longo das encostas, ao
contririo de outros pesquisadores
botdnicos que exploraram em lo-
cais proximos aos rios ou mais
ficeis. NOs nos cansivamos muito
para conseguir espécies de solos
amidos, médios, xeromorfos e ou-
tros. As nossas estacoes ficavam em
locais muito acidentados da Mata
Atlantica, mas por isso mesmo con-
seguimos especies novas para a
ciéncia. Em principio eram espécies
que pareciam se limitar a Santa
Catarina e hoje sio encontradas em
outros locais do Brasil.
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De onde veio a idéia desse planeja-
mento?

Queriamos atingir todo o estado. A
eficiéncia da coleta eu devo ao Dr.
Veloso. Ele dizia que deveria abran-
ger toda a drea morfologica (topos

os anos. Por exemplo, o pau-éleo é
uma drvore bonita mas que floresce
de dois em dois anos ou trés em
trés. Observamos uma arvore que
s6 no quarto ano floresceu. Foi
justamente para comprovar isso que
partimos da idéia de que todas

a planta, quando se ressente, se
reproduz intensamente através de
flores e sementes. Analisando-se
vérios anos a biologia de uma

determinada espécie, podia-

mos observar
osefeitos do

de morro, planicies etc.), recomen-
dacao que depois aplicamos. No
inicio, tinhamos programado pou-
co mais de 60 estacoes de coleta.
Como mais espécies iam aparecen-
do, tivemos que acrescentar mais
estacoes no meio do caminho. No
final, chegamos a cerca de 180. Em
cada estacao faziamos 10 visitas
anuais, para pegar todas as plantas
em floracio ou frutificacdo, isto é,
das espécies com florescimento

Por que?

anual. Depois descobrimos as
espécies que nao florescem todos

as plantas floresciam e frutifi-
cavam anualmente. Também
sabiamos que a intensidade da
floracao varia, o que nos permite
prever, por exemplo, que
o jacatirdo ia florescer
completamente em
determinado ano.

Porque houve um esti-
mulo, como um inverno
seco, e as plantas se ressentiram; e

clima

Herbario Barbosa Rodrigues

O Hebdrio Barbosa Rodrigues — HBR € uma Instituicao
nao-governamental, de fins cientificos e filantrépicos,
que tem como objetivo pesquisar a flora do Estado de
Santa Catarina. Fundado em 1942 pelo Padre Raulino
Reitz, o Herbdrio teve seu grande impulso durante uma
campanha de erradicacio da maldria (1949-1952),
quando se descobriu que os transmissores dessa doen-
¢a eram os insetos do género Anopheles que, no sul do
Brasil, tém seu ciclo de vida dentro da dgua retida entre
as folhas das bromelidceas (ver ‘Bromélias-tanque’,
neste numero).

Durante a campanha antimaldria foram realizados
estudos fitossociolégicos em toda a regiao de ocorrén-
cia da doenga, para definir formas de combate aos
insetos transmissores, e todo o material botdnico
coletado ficou depositado no HBR. Foi nesse trabalho
que Roberto Klein e Raulino Reitz comecaram a
parceria que iria durar por toda a vida.

A partir da experiéncia adquirida com esse trabalho,
ja em 1951 foi iniciado um levantamento botdnico de
todo o Estado de Santa Catarina, uma regido que
compreende 94 mil km?, e que na época ainda possuia
extensas florestas tropicais inexploradas. Para tal em-
preendimento foi desenvolvida uma metodologia que
ateé hoje € usada como modelo para levantamentos em
outras regioes. Foram estabelecidas 180 estacoes de
coleta, de 1 km? cada, nas quais se fazia, durante o ano
todo, o recolhimento das amostras.

Ap6s a realizacao do plano de coleta, executado de
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1951 até 1964, o material botdnico coletado — cerca de
70 mil exemplares dessecados — foi enviado a es-
pecialistas nacionais e estrangeiros, para posterior
publicacao da Flora llustrada Catarinense. Atualmen-
te essa obra descreve 149 familias botanicas, num total
de 12.489 paginas. O Herbidrio publica também a
revista botanica Sellowia, atualmente com 44 volumes.

O Herbdrio Barbosa Rodrigues mantém uma reserva
florestal de 750 ha, coberta por rica vegetacio da
Floresta Tropical Atlintica (floresta ombrofila densa).
O parque botinico do Morro Bad representa atualmen-
te um dos poucos redutos de floresta primaria de Santa
Catarina.

Durante esses 50 anos de atividades, o Herbidrio
sobrevive gracas aos seus projetos de pesquisa finan-
ciados por instituicoes nacionais e estrangeiras, além
da comercializacao de suas publicacoes e contribuicoes
de seus associados, e tem continuado o trabalho do
Padre Raulino Reitz e de Roberto Miguel Klein, para
que a sociedade possa conhecer e usufruir o conheci-
mento acumulado durante 50 anos de pesquisas sobre
a flora do Estado de Santa Catarina.

Ademir Reis

Diretor-cientifico do Herbdrio Barbosa Rodrigies
O endereco do Herbdrio Barbosa Rodrigues é:
Avenida Marcos Konder, 800

88301-122 - ltajai, SC

Telefone (0473) 44-2725

ILUSTRAGOES EXTRAIDAS DA FLORA ILUSTRADA CATARINENSE
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sobre o florescimento ou a auséncia
de florescimento.

Qual a contribuicdo de um traba-

Iho como o realizado no Herbdrio

para o desenvolvimento do pais?
Com os dados gerados pelo Her-
bario, é possivel fazer trabalhos
aplicados baseados em informagoes
reunidas durante mais de 40 anos.
Talvez os pesquisadores que de-
senvolveram este trabalho bdsico
nao sonhassem com resultados pra-
ticos. Mas o melhoramento das pas-
tagens, oemanejo de solos e de
dguas e outras coisas poderao de-
correr dele.

Somente do planalto catarinense
temos trés volumes sobre gramineas
nativas, trabalho feito por dois
especialistas americanos e eu. Le-
vamos cerca de 10 anos para
elabora-lo, apontamos dentre as 400
espécies de gramineas estudadas as
20 mais vidveis. A partir desses
dados bisicos e usando técnicas
cientificas para melhoramento de
pastagens com espécies nativas,
talvez se possa duplicar, ou até
mais, o ndmero de animais por
unidade de drea.

Procuramos construir a partir do

Herbdrio uma base que pudesse ser
aplicada. Uma coisa que acho muito
importante € procurar na nossa ve-
getacdo nativa as alternativas para a
regido, para nao introduzir espécies
exoticas, cuja
possibilidade de
adaptacao ao
meio € totalmen-
te desconheci-
da.

Atualmente exis-
te uma pressdao
muito grande
pela pesquisa
aplicada, de re-
sultados. Como
é que se pode
realizar um
trabalbo bdsico
com tanta pres-
sdo por resulta-
dos? Nos real-

0 professor Klein e o Padre Raulino com o botanico argentino Angel Cabrera. mente precisa-
Ao fundo, vista parcial do Herbario Barbosa Rodrigues.

mos da pesquisa

aplicada, mas a
pesquiisa basica muitas vezes forne-
ce dados fundamentais para que a
pesquisa aplicada tenha resultados
mais rapidos... O exemplo do
Herbdrio é marcante.
Isso é uma coisa que sempre procu-
rei dizer. Trata-se de compreender a
importancia da pesquisa bdsica para
pesquisa aplicada. Sem ela, € como
construir uma casa comecando pelo
telhado. Um dos nossos objetivos
era melhorar o ensino médio e prin-
cipalmente o superior, porque 0s
nossos livros didaticos com seus
desenhos traziam apenas exemplos
da flora do exterior. Em 1949, quando
comecei a trabalhar, ninguém sabia
o nome cientifico da canela preta.
Entao mandamos o material para a
Austrilia e EUA, e depois soubemos
de um especialista no Rio de Janeiro
e mandamos para la também. Todos
eles disseram que seu nome cientifico
era Qocotea pretiosa, o que estd
errado. Isto demonstra que a botani-
ca bdsica estava na estaca zero.
Atualmente, com a edicao da Flora

llustrada Catarinense e dos livros
resultantes dos ‘projetos madeira’, ja
se tem muita coisa. Esses livros,
presentes nas escolas, permitem aos
alunos conhecer as espécies mais
importantes para aplicacio em

manejo ou mesmo em reflo-
restamento. Foi um caminho longo.

Como foi desenvolvido o projeto
madeira em Santa Catarina e Rio
Grande do Sul?

Esse projeto aconteceu porque
naquela época considerou-se a ne-
cessidade de repor 10 a 15% de
espécies nativas. Entao, plantava-
se qualquer coisa. Quando nascia,
ficava por isso mesmo. A Sudesul
veio com a idéia de fazer um estudo
no sul do Brasil sobre drvores
capazes de servir para reflorestar
ou adensar a mata.

Qual o intercdmbio que vocés tive-
ram fora da regido e do pais?

O nosso plano de coletas ja descrevi,
mas a classificacio botanica da
maioria das espécies nem eu nem o
Padre poderfamos fazer. Conta-
tamos entdao varios botanicos mas,
houve dificuldades para conseguir
que participassem. Por isso, o Pa-
dre viajou aos EUA, Europa e Aus-
tralia para contatar botanicos dis-
postos a colaborar com a Flora
Catarinense. Como resultado a des-
cricao da flora € produto de 150
pesquisadores de alto nivel técni-
Co.

E um trabalbo bastante conbecido
no exterior.

E verdade, nosso trabalho é re-
conhecido internacionalmente. Nos
EUA, na Alemanha, na Inglaterra, e
outros paises os nossos trabalhos
estao em lugar de honra. O conhe-
cimento do trabalho do Herbario
levou, entretanto, a algumas aber-
racoes geograficas. Em varios luga-
res onde estive, como Venezuela,
Chile e Argentina, o pessoal falava
que Itajai era a capital do Estado.
Entdo fui ficando nervoso, e ex-
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pliquei que Itajai era uma cidade
importante no Estado, mas que a
capital ficava a cerca de 100 km ao
sul. Perguntei por que eles diziam
isso e responderam: “Com uma pro-
ducao cientifica assim, Itajai s6 pode
ser a capital”. Entao me senti muito
satisfeito.

Conte-nos algo marcante de seus
trabalbhos no exterior.

Nosso trabalho foi tao bem con-
ceituado que fui convidado para
realizar estudos em outros paises.
Por exemplo, no Paraguai realizei
um trabalho mais intensivo. Era um
projeto da FAO. Fiz um concurso de
titulos em Roma, candidatando-me
a dirigir os estudos priticos sobre
as florestas do Paraguai. Tirei o
primeiro lugar e fui convidado a
trabalhar trés meses nas florestas
orientais do Paraguai. Também dei
um curso em Assuncio sobre den-
drologia e publiquei um pequeno
trabalho sobre dendrologia das
arvores do Paraguai. Eles disseram
que foi o melhor trabalho de den-
drologia que até entio existia. Claro,
nao havia sido feito nenhum antes,
de modo que eles podiam achar
assim.

Outro fato que me deixou
realizado: fiquei sabendo, através
de meu acompanhante da FAO, de
uma pequena reserva de pinheiros.
No local, vimos que era um pinhal
ja em substituicdo, mas era uma
floresta situada em solo muito ruim,
com o detalhe de que os pinheiros
estavam se regenerando. Eu disse
entio: “Todo mundo diz que esse
pinheiro foi plantado pelo indio,
mas ele € nativo”. E o acompanhan-
te me disse: “Doutor, temos que ir
a Assungao falar com o Ministro da
Agricultura”. O ministro se pron-
tificou a sobrevoar a regido no dia
seguinte. Apos alguns sobrevoos,
razantes e com pouca velocidade,
ele ficou impressionado com os 500
pinheiros adultos que viu la. Até
noticiaram na imprensa, mas o que
ficou de concreto € que hoje aquela
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drea € um parque nacional de pi-
nheiros. Ja tinha brasileiro querendo
derrubar. Os pinheiros tinham se
instalado ali numa época anterior,
em que a mata nado conseguiu
sufocd-los. O parque chama-se El
Pinhalito.

Por nao saber dessa dinamica é
que o IBDF falhou. Ele via aquelas
condensacoes de pinheiros
nos campos, ¢ dizia: “Aqui é
o lugar do pinheiro”.
Mas nao. Ali o pinheiro
se refugiou da mata que
o sufoca. Por isso € que
eu digo que pinheiro tem
que ser plantado em
dreas onde antes
existiam florestas. E
nao s6 de pinheiros, mas de
outras arvores também. Mas
ninguém liga.

Pelo que o senhor des-
creven, ¢ possivel umda
exploracdo racional das flores-
tas.

Para isso € necessiario um estudo
dindmico da foresta e do compor-
tamento ecologico, verificando se
as espécies se encontram em equi-
librio. Determinar quem estd em
fase de substituicio ou em fase de
introducao é muito dificil. Em pri-
meiro lugar, porque exige tempo
de observacao e, em segundo, por-
que nao dispomos mais de nucleos
de floresta primitiva (intocada) em
que pudéssemos basear os estudos.
A partir dai é que poderiamos
estabelecer um critério de explo-
racio racional.

EanossaMata Atldantica como esta?
Tem futuro?
Eu nao sei quais sao os rema-
nescentes primarios onde foram
feitas poucas exploracoes. Da ilha
de Santa Catarina, todas as imagens
que foram feitas de satélite indi-
cavam que pelo menos 50% eram
florestas primitivas.

A floresta primiria e o capoeirao
nao sao nitidamente diferencidveis

pelas imagens de satélite. Para veri-
ficar isso, realizamos um levanta-
mento em dreas da ilha apontadas
como de mata primitiva. S6 encon-
tramos mata primaria em 1% da drea,
0 resto

era ca-

poeirdao. A mata

concentra
cerca de 250 m? delenha,
enquanto no capoeirdo varia de 20 a
60 m’. Por ai se pode ter uma idéia
dos erros, bem como da importancia
de se conhecer adequadamente as
florestas. Se essa metodologia fosse
usada para a Mata Atlintica, acho
que se teria um choque, 4o constatar
o reduzido nimero de locais com
florestas primdrias. Ao sobrevoar
certas regioes, a gente vé trilhos e
caminhos de toras e tratores em tudo
quanto € lugar. Nao pode haver uma
exploracao racional da Mata Atlanti-
ca em Santa Catarina. Na verdade ja
exploraram tudo.

Como é ser ecologista mundial?
Bom! Ecologista mundial é me ver
realizado, quando a prépria ONU
reconhece o nosso trabalho de pro-
tecao do meio ambiente, como cien-
tista e ecologo.

Qual a sua mensagem em termos de
ecologia?

Acho que deviamos estimular as pes-
soas que estdo se envolvendo no
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estudo do manejo florestal, que
tém conhecimento da flora da
regido como, professores das uni-
versidades e de outros 6rgaos. Seus
trabalhos deveriam ser valoriza-
dos, para que pudéssemos fazer
um estudo sobre a recomposi¢ao
das florestas primitivas, a partir do
capoeirdo. E nds temos espécies
que poderiam enriquecer as ca-
poeiras, a partir das mais resisten-
tes ao sol. Esse tipo de metodologia
nao precisa se restringir a Santa
Catarina, pode ser usado em ou-
tros estados. Nao se deve consi-
derar s6 a producdo de madeira e

lenha, embora importantissima,
mas a protecao do meio ambiente
¢ fundamental. Um exemplo: o
jacatirdo protege o solo contra a
erosao; € uma coisa espetacular,
porque a medida que formos enri-
quecendo a floresta, minimizamos
as enchentes. No vale do Itajai
milhoes sdo gastos para combater
os efeitos e nao a causa das en-

chentes, que é o desmatamento
irracional ao longo das encostas.

Qual o seu maior desejo para o
JSuturo?
O meu maior desejo acho que nao

vai se realizar. E ver publicada
toda a Flora Catarinense, nao sO
um sonho meu como do Padre
Raulino. Ele morreu desanimado
com a falta de recursos. Eu ndao vou
desanimar, porque mais cedo ou
mais tarde teremos que intensificar
os estudos sobre o manejo florestal
e alguns frutos vao ficar. Eu ja
posso ver isso. Sem conscientizacao
sobre esse tipo de trabalho, nao
vamos poder conservar nem
enriquecer nossas florestas, nem a
capoeira nem o capoeirdo, que sao
a salvaguarda do nosso meio
ambiente.

Estao abertas, até o dia 21 de fevereiro de 1994 as
inscricoes para concurso publico de titulos e provas para

provimento de:

* 01 vaga de PESQUISADOR TITULAR na &rea de FISICA
ESTATISTICA;
* 01 vaga de PESQUISADOR ASSOCIADO na area de FISICA
EXPERIMENTAL DA MATERIA CONDENSADA, subéarea de
Caracterizacao Estrutural e Fisica de Ceramicas
Supercondutoras;
* 01 vaga de PESQUISADOR ASSOCIADO na area de FISICA
EXPERIMENTAL DA MATERIA CONDENSADA, subéarea de
filmes finos, preparagao, caracterizacao e propriedades
magnéticas;
» 01 vaga de PESQUISADOR ADJUNTO na area de FISICA
EXPERIMENTAL DA MATERIA CONDENSADA, subarea de
espectroscopia Mossbauer e outras técnicas locais aplicadas
ao magnetismo de filmes finos e sistemas desordenados;
conforme editais publicados no D.0.U. de 24/12/93, n2
245, Secao lll.

Poderao inscrever-se pesquisadores que possuam dou-
torado em Fisica ou area afim e, no caso de pesquisador
titular, exigem-se, pelo menos, seis anos de pesquisa apos
a obtencao do titulo.

O concurso constara de analise e apreciacao de titulos,
prova publica de defesa e arguicao do memorial, e prova

plblica de erudicao e expressao.

" INSCRICAO: das 9 as 16 horas
Comlssao Superv” ‘ora de Concursosl CBPF
Rua Xav:er Sigaud 150, 2° andar, sala 208,5
,k,kAlaBu,‘ ~ -
Rio de Jane:ro, RJ, 22 290 180 Brasll
~ Tel: (021) 541-0337 - ramal 152
© Fax: (021) 541-2047

{o{
QCNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS - CBPF
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Por que a populacao mundial
esta envelhecendo?

Entre os mais pobres dos pobres estdo os idosos, sobretudo mulberes

envelhecimento da
populacio mundial &
um fendémeno
torico de certo modo novo,

his-

iniciado nos paises desenvol-
vidos e que atualmente ocorre
nos paises em desenvolvimen-
to. Desde a década de 60,
mais da metade da populacao
com mais de 65 anos vive nos
paises do Terceiro Mundo.
Projecoes demogrificas indi-
cam que na América Latina,
no periodo de 1980 até o ano
2000, haverd um crescimento
de 120% na populacio como
um todo. A populaciao acima
de 60 anos, entretanto, devera
crescer 236% no mesmo perio-
do, tornando-se o grupo etirio
de maior expansio nos paises
menos desenvolvidos.

O determinante no fend-
meno de envelhecimento de
uma populacao é
em todo o mundo: mudanca na condic¢io
de alta fertilidade/alta mortalidade para
baixa fertilidade/baixa mortalidade. No
entanto, os fatores responsaveis por esse

O mesmo

processo diferem entre os paises ricos e
pobres.

Os estdgios da transicdo demografica
sao basicamente: a) alta mortalidade nos
primeiros anos de vida (grande parte da
populagio € jovem); b) progressivo de-
créscimo da mortalidade nos primeiros
anos de vida (taxa de crescimento e por-
centagem de jovens na populacio cresce);
¢) reducio da taxa de fertilidade aliada a
manutencio da queda na taxa de morta-
lidade (aumenta a porcentagem de adul-
tos jovens e progressivamente de idosos);
e d) declinio da mortalidade em todos os
grupos etirios (aumento continuo na por-
centagem de idosos na populacio).

Nos paises desenvolvidos, essa transi-
¢ao demogrifica se deu gradativamente,
com a melhoria nas condicoes socioeco-
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nomicas, tais como saneamento, moradia,

nutricao e nivel de educagao, possibilitan-
do um ‘controle racional’ da natalidade.
Esse processo ja se desencadeara antes
mesmo do avanco médico-tecnologico.

Nos paises do Terceiro Mundo, os
estdgios da transicao demogrifica estao
sendo comprimidos, ou seja, ocorrem em
um tempo menor, pela intervencio direta
no controle de mortes e nascimentos, o
que justifica a rapidez com que vem
ocorrendo. O processo, em graus varia-
dos, estd muitas vezes dissociado do de-
senvolvimento socioeconomico. As con-
sequiéncias desse rapido aumento do ni-
mero de idosos numa populacao podem
ser dramdticas para as sociedades que nao
estdo preparadas e contam com poucos
recursos.

O conceito de idoso € dificil e as vezes
impossivel de ser precisamente definido,
visto que nao so idade cronolégica, mas
capacidade funcional e ainda aspectos

culturais tém de ser levados
em conta. Entre os Yoruba da
Nigéria, por exemplo, a
mulher ¢ considerada idosa
quando se torna avé. Na India,
quando o filho mais velho se
casa, e em outras culturas
considera-se a mulher idosa
quando essa atinge a meno-
pausa.

No processo de envelhe-
cimento, a qualidade de vida,
muito mais que o numero de
anos, define o estado da ve-
lhice. Pelo fato de a idade
para aposentadoria ter sido
estipulada em virios paises
entre 60 e 65 anos, desenvol-
veu-se a idéia de que todas as
pessoas nessa faixa etdria e
idosas. Se
mesmo para os paises desen-

acima dela sao
volvidos esse limite nio €
satisfatorio, para os paises
em desenvolvimento €, no
minimo, inadequado.

O crescente aumento da expectativa
de vida da popula¢ao mundial nao ¢ um
processo uniforme. Ele difere nos virios
paises e embora seja extensivo a ambos os
sexos, tem sido mais significativo para a
mulher, devido a causas biologicas (fato-
res genéticos e bioquimicos, como o0s
horménios femininos que ajudam a reduzir
a incidéncia de doengas isquémicas do
miocirdio entre o sexo feminino); compor-
tamentais (o consumo de alcool e de
tabaco ainda sao mais comuns entre os
homens, além das mulheres, em geral,
serem mais atentas ao aparecimento de
sintomas e procurarem auxilio médico
mais cedo); assistenciais(melhor assistén
cia medico-obstétrica) e ambientais (os
homens estao mais expostos a acidentes
em geral de transito, de trabalho, quedas
ete.).

Em regioes do Terceiro Mundo, como
o Brasil, por exemplo, condicoes de vidi
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tais como pobreza extrema, sobrecarga
de trabalho, desnutricao, mis condicoes
de moradia sao fatores que podem levar
ao envelhecimento precoce. Para as mu-
lheres, as miltiplas gestacoes e a lactagao
sao condicoes agravantes. Se conside-
rarmos a relacao entre a idade do indi-
viduo e a sua capacidade funcional, a
populacio idosa brasileira corresponde
4 uma porcentagem muito maior que os
6% registrados.

Posicao do Brasil no contexto
mundial do envelhecimento
A transicio demogrifica no Brasil tem
ocorrido gracas a implementacao de pro-
gramas de Saiude Publica, uso de vacinas,
antibioticos e drogas que nao eram co-
nhecidas até um passado recente. O con-
trole da natalidade vem sendo feito prin-
cipalmente através da esterilizacio ir-
reversivel das mulheres em idade repro-
dutiva e do uso de contraceptivo oral.
Nas diversas regioes do Brasil, além
das taxas de mortalidade e fecundidade, a
migracao interna tem um papel de extrema
importancia na conformacao etiria da
populagcio, uma vez que ela tem sido
bastante seletiva no que diz respeito aos
grupos etarios. Nesses movimentos mi-
gratdrios, existe um predominio da popu-
lagido entre 15 e 40 anos o que tende a
rejuvenescer a populacao nas dreas de

destino a0 mesmo tempo em que provo- |

ca um envelhecimento ‘artificial’ nas dreas
de saida, independentemente das varia-
¢oes nas taxas de mortalidade e fecun-
didade.

Levando-se em conta apenas a idade
‘cronoldgica’, a propor¢ao de idosos na
populagao total do Brasil comparada com
a européia é relativamente baixa: 6% e
17% respectivamente. No entanto, desde
1960, a populagio brasileira de idosos cres-
ce proporcionalmente muito mais que sua
populaciao infantil, entre 0 e 14 anos, que
até entio era o grupo etario de maior
crescimento. A porcentagem desta popu-
lagao decrescera de 44%, em 1960, para
24% no ano 2025, enquanto a populacao
idosa crescera de 5% para 14% no mesmo
periodo.

Entre os paises que daqui a 32 anos
terdo as maiores populagoes do mundo,
oito sao considerados em desenvolvimen-
to, de acordo com os critérios atuais. Entre
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eles estd o Brasil, com um crescimento da
ordem de 16 vezes em sua populacao
idosa. Ja na populacao como um todo o
crescimento no mesmo periodo nao deve-
ri exceder 5%, o que o colocard como
sexto pais em populacio idosa no mundo
em termos absolutos.

Longevidade e saiide no Brasil
Envelhecer é um processo natural que
envolve inimeras transformacoes biolo-
gicas e psicolégicas. Nao significa adoe-
cer, no entanto, na velhice as pessoas estao
mais vulneraveis a condi¢oes incapacitan-
tes. Algumas se adaptam com maior faci-
lidade a essas modificacoes, porém outras
tém um sentimento de inutilidade e
exclusio, que € exacerbado pela forma
preconceituosa com que a velhice € vista
pelos outros como ressalta Ecléa Bosi, em
seu livro Memdria e Sociedade: Lembran-
ca de velhos (1987).

No Brasil a expectativa de vida ao
nascimento varia nio so entre os estados
ricos do sul e o pobre nordeste, (respec-
tivamente 54 e 39 anos em 1950, e 67 ¢ 51
em 1980), como também entre diferentes
classes sociais na mesma populagio. En-
tre 0os mais ricos e os mais pobres pode
haver uma diferenca de 15 anos na ex-
pectativa de vida.

Estudo realizado na cidade de Siao
Paulo, mostra que 75% das pessoas acima
de 65 anos apresentam pelo menos um
tipo de doenca cronico-degenerativa com

predominio de hipertensdo arterial. Na
mesma populacao 25% apresentam uma
forma de distarbio mental, sendo depres-
sao a mais freqliente. Essas proporgcoes
sao muito mais acentuadas nas camadas
mais pobres.

A populacao idosa, com algum tipo de
doenga fisica e/ou mental, € a que deman-
da mais cuidado institucional e a que usa
principalmente o sistema publico de saii-
de, o que significa que a responsabilida-
de de incrementar a oferta de servigos de
saude € primeiramente do Estado.

Envelhecer com plenas funcoes fisicas
€ mentais ndo representa problema maior
para o individuo ou para a comunidade.
As dificuldades se acentuam quando essas
funcées comecam a se deteriorar,
colocando emrisco a capacidade de manter
independéncia e autonomia. Um alto grau
de deficiéncia fisica e/ou mental é
incompativel com o viver s6 e obviamente
requer atencao especial.

No Brasil, os lagos de familia ainda se
mantém fortes. No entanto, com as
crescentes modificacoes sociais devidas
principalmente ao processo de urbaniza-
¢ao e industrializacao, a caracteristica de
familias extensas tem sofrido transforma-
coes, dando lugar ao aparecimento das
familias nucleares.

Estes fatores vém agravar a situacgio
dos idosos que ou siao deixados nos
lugares de origem por filhos que migram
para grandes centro urbanos, ou sao obri-

Classificaciao Classificagao
em 1950 1950 1975 2000 2025 em 2025
China b 42 73 134 284 12
India 2 32 29 65 146 2%
URSS 4°. 16 34 54 71 K
USA el 18 31 40 67 40,
Japio 8. 6 13 26 33 56
Brasil 16°. 2 6 14 32 6%
Indonésia 10°. 4 i 15 31 Vi
Paquistio 11°. %) 3 7 18 8.
México 25% 1 % 6 17 0,
Bangladesh  14¢. 2 3 6 17 10
Nigéria 2% 1 2 6 16 ]2

Mudancas na populacao de paises que terao mais ou menos 16 milhdes de pessoas com 60

anos ou mais no ano de 2025.
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A Organizacao das Nag¢oes Unidas pro-
moverd a Conferéncia sobre Popula-
¢do e Desenvolvimento (International
Conference on Population and Deve-
lopment (ICPD), no Cairo, Egito, de 5
a 13 de setembro de 1994. Ela co-
memora o 20% aniversirio da Con-
feréncia sobre Populacio, em Buca-
reste, a primeira que tratou do tema.
Cairo, capital do Egito, pais subdesen-
volvido, foi escolhida como sede por-
que, segundo se estima, nos préximos
35 anos, 94% do crescimento popu-
lacional ocorrerio no mundo das na-
coes pobres, onde hoje se encontram
78% da populacao mundial. O projeto
de recomendacodes da ICPD sera deba-
tido por sua Comissao Preparatoria na
reunido de abril proximo, em Nova
York. O plano de acao da ICPD devera

gados a compartilhar reduzidos espacos
em domicilios sem um minimo de conforto
na periferia das grandes cidades, onde as
condicoes de saneamento sio geralmente
precdrias. Ha ainda o agravante da neces-
sidade de adaptac¢io ao novo ambiente.

0 envelhecimento
e a condicdo da mulher
A expressio ‘cuidado na familia’ é com
freqiiéncia um eufemismo para o que
normalmente ocorre: o idoso € cuidado
por uma mulher, jA que no contexto
familiar, esta é principalmente uma res-
ponsabilidade da mulher, o que lhe impoe
uma sobrecarga de trabalho nio remu-
nerado e muitas vezes nao reconhecido,
sem direito a interrup¢do ou descanso.
Na sociedade moderna, o papel da
mulher tem se modificado. Na sua luta
por independéncia e por melhores
condi¢des socioecondmicas, a mulher nas
ultimas décadas comecgou a competir no
mercado de trabalho. Isso significa que
essa mao de obra gratuita esti se reduzindo,
40 mesmo tempo em que cresce a popu-
lacdo idosa. Inevitavelmente, se o nimero
de potenciais cuidadores diminui e o dos
que necessitam cuidados cresce, mais
idosos acabam por ficar em desamparo.
Ainda assim ndo € incomum que a mulher
acumule as tarefas domésticas, o cuidado

66

SABER,

Cairo-94: Populacao e Desenvolvimento

incluir uma declaracao de principios,
projecoes sobre o futuro crescimento
populacional e um conjunto de objeti-
vos para os proximos 20 anos com
relacdo ao aumento da populacao, mor-
talidade maternal, mortalidade infantil,
expectativa de vida, educacao (espe-
cialmente para meninas e mulheres),
igualdade de sexos e o uso de con-
traconceptivos.

Segundo Elza Berqué (Novos Estu-
dos, Cebrap, n? 37, nov/93), “no Tercei-
ro Mundo, a garantia dos direitos re-
produtivos e a conquista do aborto legal
consta das pautas de reivindicacoes
urgentes, que, juntamente com a reducio
da pobreza e o repuidio a qualquer
forma de discriminacao, as mulheres
trardo em suas ba- gagens de luta rumo
ao Cairo-94".

aos parentes idosos e trabalho extralar,
contando com virtualmente nenhum su-
porte da comunidade.

Esse triplo papel pode gerar um des-
gaste extremo, aumentando a pressao
social no sentido de que alternativas de
atencao a populacio sejam encontradas.

Nos paises em desenvolvimento a
contribuicao da mulher idosa através do
seu papel na familia, na for¢a de trabalho
e na comunidade, € usualmente relevante.
No entanto, essas atividades sao geral-
mente ‘invisiveis’.

Na velhice, a condicdo da mulher é
muitas vezes dramatica, obrigada a traba-
lhar enquanto sua for¢a fisica permite,
participando em geral de trabalho mal
remunerado. Vitima de discriminacao
sexual, recebe quase sempre um saldrio
abaixo do que € pago ao homem. Poucas
540 as que recebem pensoes através dos
sistemas de previdéncia social. Em prati-
camente todas as sociedades, entre os
mais pobres dos pobres estao os idosos e
entre os mais pobres dos idosos, os do
sexo feminino.

Que medidas podem ser tomadas

A perspectiva futura para os paises em
a de um grande
aumento da populacio idosa, particular-

desenvolvimento é

mente do sexo feminino, com nimero

crescente de pessoas dependentes. E
inconcebivel que a familia, através da
mulher, continue assumindo toda a res-
ponsabilidade de cuidado ao idoso. A
manutencdo da populacio idosa na co-
munidade exige alto nivel de planejamen-
to e dispéndio de recursos financeiros. No
entanto, sob o ponto de vista econdmico,
essa € 2 medida mais adequada. Quando
as tentativas de manter essa populagio no
meio social falham, a alternativa que se
impoe € a institucionalizacdo, medida
muito mais onerosa para o Estado, além
das consequiéncias psicolégicas negativas
para o individuo.

Num pais como o Brasil, com predomi-
nio de populacio jovem, com grande
incidéncia de pobreza, mortalidade infantil
ainda alarmante e alto indice de analfa-
betismo, € ilusério acreditar que aten¢ao
ao idoso possa ser prioridade. No entanto,
como indicam dados oficiais, a populacio
acima de 55 anos que corresponde a 9%
da populacao total, ja absorve 44% dos
beneficios destinados a populagio como
um todo. A populacdao infantil que
corresponde a 36% da populacao brasilei-
ra recebe apenas 29% dos beneficios sob
forma de educacao e saude.

Esses dados indicam que se nao hou-
ver uma revisao urgente no sistema de
utlizacdo dos recursos, a populacao infantil
ird envelhecer em condi¢coes de pobreza
enquanto a atencao integral ao idoso
continuard preciria, perpetuando-se as
condicoes vigentes.

Assim, torna-se necessdria a cons-
cientizagio das autoridades, dos profis-
sionais de satide e da sociedade em geral
para a procura de estratégias que visem a
um atendimento efetivo dessa populagio
idosa crescente.

Elza Maria de Souza
Programa de Atencio Integral a Satde do
Adulto = Fundagao Hospitalar do Distrito

| Federal — Brasilia.

Alexandre Kalache
Head, Public Health Implications of Aging
Program — London School of Hygiene and

Tropical Medicine.
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@ Um micro e uma linha telefénica. Se vocé tem os dois o mais dificil esté feito. Agora, basta
somar a eles uma placa de fax/modem e entrar em linha com a Terra e, mais importante,
fazer contato com o primeiro BBS do Brasil dedicado exclusivamente a ciéncia.

E facil:
* procure uma loja de suprimentos de informatica. Vocé vai descobrir que a placa
fax/modem custa cerca de 5% do prego de um micro. O investimento é pequeno,
a instalagdo é simples e, no final, ela transforma seu PC em um fax completo e em
um receptor/transmissor de dados;

* ligue para (021) 295-6198 (de 2* a 6°, das 20h as 8h, e nos fins-de-semana, a
qualquer hora). E o telefone da Ciéncia Hoje - BBS, que coloca vocé em dia com os

limites da ciéncia. E nao pague nada por isso!

No Ciéncia Ho;e-BBS vocé encontra:

@ Ciéncio Hoje-Hipertexto. A primeira revista de divulgagao cientifica editada
para ser lida em computador. Nela, esti o melhor da edicdo impressa de
Ciéncia Hoje, com direito a cores, graficos e fotos.
Textos. Dispense o xerox e tenha os artigos de Ciéncia Hoje prontos para
usar, direto em seu editor de textos. Fazer com eles pesquisas, trabalhos
escolares e apresentagdes fica muito mais facil.
Jogos educativos. Use seu micro para aprender, mas evitando a didética
tradicional: tenha acesso direto a um acervo que ja chega a 50 jogos, desde
aritmética para criancas até modelagem quimica em 3-D.

@ Linha direta. Fale diretamente com a revista: assinaturas, davidas sobre

os assuntos publicados, sugestdes, suporte técnico. Basta ligar e deixar

G)BBS

Ciéncia on line

uma mensagem que ela serd respondida em, no maximo, 48 horas.

mmnmﬂmj
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Bem vindo ao ciberespaco

Computadores falam entre si e levam redes planetarias para dentro de casa

im, agora existe.”

“s

Essa foi a resposta que

rede universal de

computadores, a0 ser finalmente

concluida, deu a pergunta: “Deus
existe?”.

Bem, nesse sentido, do conto
de Fred Brown, de 1954, Deus
ainda nio existe. Mas outros
deuses ocupam o éter: Internet,
Usenet, SFnet, Bitnet, Fidonet...
O que 10 anos atrds estava res-
trito a0 meio académico, a co-
municagio de dados e de men-
sagens por redes internacionais
de computadores, se populariza
com os BBS, verdadeiros clubes
eletrdnicos, que nao param de se
proliferar. No Brasil, j4 somam
cerca de 300, com algo na casa
de meio milhdo de usudrios. Nos
EUA, o nimero de BBS chega
perto de 10 mil. Todo o planeta
estd ligado por grandes redes de
comunicacao que se ligam a redes
menores, que se ligam aos BBS, que
chegam finalmente a sala de estar das
pessoas. Conectada a uma rede, uma pes-
soa se vé lancada no ciberespaco, o espaco
virtual de comunicacio de dados, fre-
quentado por milhoes de pessoas e loca-
lizado no ar, nos pulsos que transmitem
dados entre satélites e estacoes telefoni-
cas em terra.

Fazer computadores domésticos fala-
rem entre si € o resultado de um longo
processo. No inicio dos anos 80, os micro-
computadores eram meio burrinhos: para
editar um texto, era preciso carregar de
novo o programa de edicdo a cada duas
ou trés laudas escritas, jd que nao existiam
discos rigidos e a memoria disponivel nao
ia além dos 32 kilobytes (um milésimo do
que pode ser gerenciado por uma maquina
moderna). Depois, vieram os PC com
winchester (discos rigidos), abrindo no-
vas possibilidades de edi¢io de texto e
armazenamento de dados. Mas, para lidar
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= central
| telefonica

tronco telefonico (digital)

sinal analogico

A viagem
dos dados do BBS
a casa do usuario

com sons, grificos, ilustracoes e cores,
essas maquinas ainda eram primitivas
demais.

Trés anos atrds, veio a onda da multi-
midia. Com maquinas mais potentes dispo-
niveis no mercado — os 386 e 486 — era
possivel ligar equipamentos de som e
imagem que permitiriam ao computador,
além de processar texto e imagem mudos,
falar, tocar musicas em estéreo, exibir
longas cenas animadas etc, Agora, essas
maquinas, que ja falam, passam a falar nao
mais apenas com seus donos, mas entre si.
E a era do modem popular, da comuni-
cacao planetiria de dados, imagens, men-
sagens; € a era dos BBS (veja o glossirio
para termos como BBS, modem etc.).

Clubes virtuais

Um BBS € um clube eletronico, que pode
ser “freqiientado” por telefone. Basica-
mente, o usudrio deve ter uma linha
telefénica e um computador munido de

um modem. O resto se segue automatica-

sinal digital
10101100

mente. Existem no mercado cen-
tenas de programas que trans-
formam um computador em um
telefone. O interessado instala
um desses programas em sua
maquina e, com ele, disca para
onde quiser: o programa aciona
o modem e coloca o computa-
dor em contato com outras
maquinas onde quer que haja
uma linha telefénica.

Do outro lado, no “clube”,
tudo de
invertida. O dono do BBS tem
um computador ligado a um

acontece forma

modem. Nesse computador,
execula um programa que pre-
para o modem para receber
hamadas de fora. Recebida a
chamada, ele di ao usudirio
acesso a dreas especiais do
clube. Uma vez que a tecnolo-
gia € barata (alguns programas
usados para se montar um BBS
sdo distribuidos gratuitamente), existem
muitos BBS que dispoem de apenas uma
linha telefonica em tempo parcial (de dia,
telefone normal de um residéncia, de
noite, BBS) até clubes profissionais que
contam com 10, 50, 100 linhas telefénicas
conectadas a uma rede de computadores
que armazenam milhares de programas
que basta o interessado escolher e levar.

Um BBS tipico tem desde programas
de comunicagio, programas antivirus, pas-
sando por jogos, publicacoes eletronicas,
até imagens em cores para adultos. Além
disso, existem os BBS especializados, des-
de clubes voltados exclusivamente para
videogames até um BBS dedicado somente
a divulgacao cientifica, como o Ciéncia
Hoje-BBS.

Como age um usudrio dentro de um
BBS? Tudo se passa como se ele estivesse
num shopping center, mas um shopping
virtual: as lojas existem apenas como
pulsos de energia em uma linha. O
interessado examina o que existe de no-
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vo: um langcamento na drea de videogames
de acdo, um editor de imagens que faz
exdtamente o (.l'LI{: CIC estava ]')I'L‘('i.‘;ﬁl]d{}
ete. Al, € escolher e retirar. Depois, libe-
rada a linha telefonica, ele pode desfrutar
do que “comprou”. No Brasil, a men-
salidade de um BBS estd na faixa dos 10
délares, o que da direito a 50 minutos de
“compras” por dia.

Do shopping eletronico ao shopping
real o caminho também € curto e passa
pelos BBS. Muitas empresas colocam seus
catdlogos de produtos em BBS (proprios
ou de terceiros). O comprador eletrénico
“folheia” o catilogo, escolhe o produto,
paga com cartao de crédito (a maior parte
dos BBS tem vinculos com firmas que
gerenciam cartoes) e recebe a mercadoria
em casa. Sem filas, estacionamentos
lotados, sem pegar em dinheiro, sem
nenhum meio material: tudo pulsos em
uma rede.

Redes planetarias
Mas BBS ndo € so shopping, €, acima de
tudo, comunicagio. Assim, muitos BBS
brasileiros estdo se associando a redes
internacionais de comunicagao. Logo, bas-
ta ser socio de um BBS ligado a uma rede
para, automaticamente, fazer parte dela.
Por exemplo, recentemente a Perso-
com, um BBS com sedes em Brasilia ¢ em
Sao Paulo, associou-se 4 rede internacio-
nal de comunicacao Internet. Cada asso-
ciado do BBS (que ja paga 10 doélares
mensais) deve pagar mais cinco para usar
0 servico. Por esses cinco ddlares, ele
pode mandar um nimero ilimitado de
mensagens pelo planeta e estar apto a
receber respostas. Segundo Joaquim Tor-
res, sysop da Persocom de Sao Paulo, as
mensagens sdo encaminhadas em “trens”
todos os dias. O trem é pontual: existam
ou nao mensagens, ele sai. Assim, é pos-
sivel escrever de manha uma carta para
um amigo na Maldsia e receber a resposta
no fim da noite. As possibilidades abertas
por isso nao se limitam as cartas pessoais.
Com essa agilidade € possivel, por exem-
plo, fazer um doutorado no Brasil ¢ se
comunicar com o orientador — que pode
estar em Chicago, Paris ou Ulan Bator —
diariamente. Nas redes académicas, co-
mo a conexao que existe entre Fapesp e
Internet, esse trem pode sair de duas em
duas horas.

JANEIRC/FEVEREIRD DE 1994

Ciéncia Hoje

No dia 20 de novembro de 1993, comegou
a funcionar o Ciéncia Hoje-BBS. Ainda em
fase experimental, ele tem uma linha
telefonica ligada em periodo parcial (12
horas por dia, no periodo noturno e 24
horas, nos fins de semana). O telefone é
(021) 295-6198.

O principal objetivo do BBS é distribuir
a mais nova publicacao da casa, a Ciéneia
Hoje - Hipertexto. Trata-se de uma revista
feita para computador, inteiramente grafi-
ca e em cores, projetada para funcionar
com requisitos minimos de hardware por
parte do usudrio.

Além da revista, o CH-BBS distribui
textos da edigdo impressa de Ciéncia Hoje
em formato Word-DOS e jogos educativos.

Para se ligar ao CH-BBS, o interessado
deve ter um modem de, no minimo, 2.400
bps. A conexdo € gratuita (o usudrio paga
apenas os impulsos telefénicos pelo tempo
em que ficar conectado, como numa liga-
¢ao normal) e cada pessoa tem direito a
permanecer no sistema 40 minutos por dia.

Apenas no primeiro més de sua fun-
daciao, o CH-BBS recebeu cerca de 600
chamadas e ja comeca a dar mostras de
congestionamento e exigir ampliagoes.

Além disso, redes como a Internet
mantém dreas de interesse ou, no jargio
dos usudrios de BBS, “conferéncias”. O
socio interessado em, porexemplo, ficcao
cientifica, pode se comunicar com um
clube internacional de leitores, que se
“encontra” diariamente no espago virtual
da Internet. Mais, se a drea de interesse
nao existir, € facil fundi-la. Basta mandar
mensagens publicas do tipo *Vocé se
interessa pelo assunto X7"'. Os interessi-
dos se aglutinam em torno da nova drea
de interesse e passam a se “reunir’ no
ciberespaco, o espaco que so existe entre
mdquinas e redes telefonicas.

Perdidos na selva

As redes interracionais tém muitas vanta-
gens sobre os correios comuns, assim
como 0s BBS sobre os shoppings. Mas
uma fera espreita na selva: a fera chamada
“padrao”. A telefonia evoluiu muito em
um século, desde que D. Pedro 11 ficou
deslumbrado com o brinquedo inventado

Estas ja estdo na pauta da revista. Aléem de
mais linhas e maior tempo para acesso, o
CH-BBS deverd comecar, em breve, a
distribuirimagens que poderio ser usadas
como ilustracoes em trabalhos cientificos,
pesquisas, apresentacoes escolares etc.

Insetos
fazem
querra
quimica

Para poder ler a revista distribuida no
CH-BBS, o usudrio deverd ter mouse,

Motores moleculares
Uacinas de ADN

Horménio come
radicas lvres

monitor VGA ¢, pelo menos, 2 megabyles
livres em seu disco rigido.

Além desses arquivos, tudo o que ¢
necessirio para transmissao por modem
estd disponivel no CH-BBS: programas
antivirus, programas de comunicacao, sofi-
ware de compactagio/descompactacio etc.

por Bell. Ainda assim, se se pegar um
telefone de 50 anos, tira-lo do mostruario
de um museu, e coloci-lo numa linha, ele
vai funcionar. Isso tem um prego: para ser
compativel com o aparelho antigo, a li-
nha moderna tem de fazer concessoes, de
trabalhar abaixo de sua capacidade. Para
escapar disso, algumas linhas se espe-
cializam e o resultado € que se tornam
MENOSs dcessiveis dos usudrios comuns,
ficando restritas apenas as regioes mais
privilegiadas economicamente no planeta.

Mas nio € s6 isso. OQutros fatores além
da compatibilidade de linhas se inter-
poem no caminho das comunicacoes via
modem. Por exemplo, na questao de como
dados sao transmitidos, Falar ao telefone
¢ uma coisa, mandar dados exatos € outra,
bem diferente. O computador conectado
a linha deve fazer uma série de testes a
cada bloco de dados recebidos, para saber
se houve erro de transmissao. E o preco
da tecnologia digital. Com a fala, a comu-
nicagio pode ser “mais ou menos” que,
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ainda assim, é p()s&l'\'r.l levar uma conversa
adiante. Na comunicacio de dados, se
tudo nao for rigorosamente exato, os
dados transmitidos se perdem, o progra-
ma tao esperado que o usudrio retirou de
seu BBS simplesmente nao vai funcionar.
>ara garantir exatidio, os dados devem
ser transmitidos através de um protocolo.
Quantos protocolos existem? Cerca de 15
de dominio publico, fora os que devem
ser pagos para poder ser usados. Assim,
quando tudo parece certo — quando o
usudrio tem um computador, um modem,
uma linha, associa-se a um BBS etc. —
falta-lhe o protocolo de comunicagao, e
ele deve efetuar uma série de adaptacoes
(factiveis todas, mas tediosas) para se
conectar corretamente, Caso contrario,
ficard perdido na selva protocolar,
espreitado por feras como Zmodem,
Xmodem, Kermit, Omodem, Xmodem-
CRC, todas prontas para atacar e frustrar o
que de outra forma seria uma trangtiila
transferéncia de arquivos por telefone.

Isso no campo de transmissao de da-
dos. Quando se chega as imagens, novas
complicacoes aparecem, o que consfitui,
ainda, o grande empecilho para a distribui-
¢ao em massa de revistas eletrénicas atra-
vés de BBS.

A revista eletronica publicada pela
Ciéncia Hoje (Ciéncia Hoje - Hipertexto)
pretende ser a mais acessivel possivel.
Mesmo assim, quem nao tiver um mouse e
um monitor VGA (ou EGA) nao enxergari
nada. Todo esforco acabard numa tela
escura. O mesmo vale para outras tentati-
vas de transmissao de imagens. Os padroes
chegam 2 casa de 40 e o interessado se
perde na selva dos BMP, GIF, TIF, PCX,
JPG, DIB etc, Cada nome desses é um

SABER,

padrao de imagem, cada um incompativel

com 0s demais, cada um necessitando de
software proprio para funcionar.

Esse € o preco de sair do papel. Com
revistas impressas, tudo é mais simples: o
meio de transmissdo universal é papel e
tinta. O “software” necessdrio para ver a
imagem vem embutido no cérebro do leitor,
sendo gratuito e confidvel até a morte,
garantido pela Natureza (embora sem direi-
to a troca de pecas defeituosas). Tudo muito
facil, tudo muito direto. As comunicacoes
eletrénicas devem ainda enfrentar um lon-
go caminho antes de chegarem a algo re-
motamente parecido com isso.

O futuro

Os primeiros passos das comunicagoes
via computador doméstico estao dados;
as maquinas sdo cada vez mais baratas e
estdo em cada vez mais lares (nos EUA,
uma em cada quatro residéncias tem um
microcomputador €, no Brasil, 6 em cada
mil). Os velhos monitores, padrio CGA,
estido saindo do mercado e, assim, quem
trabalha com transmissao de imagens
pode ter alguma certeza de que o usudrio
final podera ver o que foi produzido para
ele.

E claro que ainda precisa ser vencida a
resisténcia ao uso de computadores e, pa-
ra isso, tém importancia central as pesqui-
sas de interfaces“amigdveis” entre maquina
e usudrio. Cada vez mais, 0s programas sio
graficos, seus comandos sdo intuitivos e
dispensam memorizacio. Mesmo assim,
para acessar um BBS, um usudrio deve
dominar, pelo menos, um programa de
comunicacao, muitos comandos do DOS,
ser capaz de descompactar arquivos e, se
estes forem de imagens, dominar pelo

MENos UMm programa para ver essas ima-
gens na tela (se quiser imprimi-las, é outra
historia, e outro programa). Se quiser ler
uma revista eletronica distribuida por BBS,
deve ser capaz de aprender a ler a revista,
isto €, manusear com liberdade o software
com o qual ela foi feita.

Essa série de habilidades requeridas do
usudrio € heranca dos tempos (surpreen-
dentemente recentes) em que microcom-
putadores eram maquinas que se viam
apenas nos laboratorios e escritérios de
cientistas, Para atingir o mercado mais
amplo das casas de classe média, as séries
de comandos hoje necessarias para aces-
sar um BBS devem cair para uns poucos
icones em uma tela grafica. Além disso, ja
estd na pauta das principais industrias de
computadores passar a lancar no mercado
maquinas que ja tenham incorporado o
modem, para poupar ao interessado a ope-
racdo de comprar uma placa, abrir seu
computador e fazer a instalacio.

Se, hoje, com todos os percalcos, os
BBS sido tdo populares, € Ficil supor um
futuro muito proximo em que todas as
¢asas terdo seu micre )(.'()l'I'II"]LlEEl(_I()F €:das com-
pras, aulas, jogos e lazer em geral aconte-
cerdo quase exclusivamente via telefone. As
conseqiiéncias sociais disso jd podem ser
vistas. Muitos BBS promovem encontros de
usudrios e esses costumam resultar em fra-
"as50. Quem se associa a um BBS quer, em
primeiro lugar, distancia dos outros. Proxi-
midade, s6 no ciberespago.

Jesus de Paula Assis
Ciéncia Hoje / Sdo Paulo.

BBS - Bulletin Board System ou, em portugués,
“Sistema de Quadro de Avisos”. Um BBS nao é
mais que um quadro de avisos (como 0s quadros
de flanela nos quais as pessoas penduram
mensagens com percevejos) em versao eletro-
nica. A maior parte dos BBS vive de subvencao
dos socios, mas existem BBS gratuitos.

BPS - bits por segundo. E como se mede a
velocidade de conexao com um BBS. Nas placas
de fax/modem (as placas que transfarmam o
computador tanto num transmissor de dados,
via modem, como num transmissor e receptor
de fax), o primeiro namero se refere a velocida-
de do modem e o segundo a velocidade do fax.
Assim, as placas 2.400/9.600 sao tais que
dados sao transmitidos e recebidos a 2.400

bits por segundo e fax sao transmitidos e
recebidos a 9.600 bits por segundo. No merca-
do brasileiro, existem placas que transmitem
dados a até 14.400 bps.

Download - operagac na qual um usuario
conectado a um BBS retira um arquivo, do disco
rigido do computador do BBS para o disco rigido
de seu computador pessoal.

Modem - abreviagao para modulador/des-
modulador. Dispositivo que transforma os sinais
do computador (digitais) em sinais telefénicos
(analdgicos) e vice-versa.

Protocolo - sistema de regras que devem ser
seguidas por maquinas para que haja comuni-
cacgao eficiente de dados. Diferentes protoco-
los de comunicacao correspondem a diferen-

tes maneiras pelas quais as maquinas
mandam e checam os dados recebidos. Se as
maquinas interligadas estiverem funcionando
em protocolos diferentes, uma nao “entende-
ra" o que a outra esta dizendo e a comunica-
cao ira falhar.

Sysop - abreviagdo para system operator ou
operador do sistema. £ a pessoa que faz a
manutengao de um BBS, colocando novos pro-
gramas a disposi¢ao dos usuarios, mandando e
respondendo mensagens, retirando de cir-
culagcao programas antigos efc.

Upload - operagao na qual um usuario conectado
a um BBS remete um argquivo que esta no disco
rigido de seu computador para o computador do
BBS ao qual esta ligado no momento.

70
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SABER
Tucandeira:

a formiga-gigante da Amazonia

Os maués usam sua violenta ferroada na educacdo para o casamento

ma formiga preta que chega a

medir 25 mm de comprimento é

temida desde a Amazodnia até a
Nicardgua por sua picada violenta. E a
tucandeira (Paraponera clavata), da
subfamilia das Ponerineas, conhecida na
regido amazdnica por tocandira, formiga-
agulhada, formiga-cabo-verde, formiga-
de-febre, formigio, tucanaira e varios ou-
tros nomes. No seu livro Insetos no folclo-
re (1979), Karol Lenko e Nelson Papave-
ro apresentam as relacoes folcloricas das
tucandeiras e o papel que desempenham
em rituais indigenas, como na tribo dos
maués, que empregam as picadas de
tucandeira em cerimonias de iniciacao e
como teste da virilidade de candidatos ao
casamento. A narrativa dessas cerimonias
foram reproduzidas dos escritos de Spix &
Martius pelos autores:

“A fim de educarem os rapazes para a
virilidade e prepara-los para o casamento,
tém os maués um costume extremamente
estranho. Reunem-se os vizinhos para
beber potes cheios de cajiri; vestem os

meninos de oito 4 nove anos com sacos de

FOTOS CEDIDA PELA AUTORA

algoddao, que possam ser amarrados, e
metem dentro algumas das grandes formi-
gas de violenta ferroada. Logo que o©
rapaz, sofrendo atrozmente, comeca a
berrar, o bando faz roda em torno dele,
pondo-se a dangar e a bradar-lhe palavras
de animagao até o pequeno cair exausto
no chiao. Ele é entdo entregue, com as
extremidades terrivelmente inchadas, as
velhas, para o tratarem com a aplicacdo de
suco da folha de mandioca. Quando o
menino de novo recupera as forcas,
comeca 4 experimentar o quanto pode
retesar o saco. Essas ceriménias barbaras
sdo continuadas até a idade de 14 anos,
quando o rapaz aprende a suportar a dor
sem dar sinal de sofrimento, visto que se
acha emancipado e pode casar-se.”
Esses autores também reproduzem
uma passagem escrita por Roquette Pinto
sobre o quadro clinico resultante da pica-
da da tucandeira: “No ponto da inoculaciao
forma-se uma mancha esbranquicada, pou-
co depois edemaciada, endurecida, extre-
mamente dolorosa. A dor penetrante, pro-
funda, ganha progressivamente todo o

Formiga tucandeira observada na Reserva Florestal Adolfo Ducke.

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1954

membro; depois de cerca de 12 horas
atinge o maximo grau e assim permanece,
nos individuos nio-tratados, durante 24 e
48 horas. Dor colossal. Aos gritos, homens
valentes atiram-se ao solo.”

As tucandeiras constroem seus ninhos
subterrineos na base das arvores, utili-
zando a copa para forragear. Com todo o
seu potencial de ataque, era de se esperar
que a tucandeira tivesse habito estritamente
predador, como a maioria das poneri-
neas. Mas nao foi isso que observei, ao
acompanhar seu ciclo didrio de forra-
geamento e os itens alimentares coletados
por duas colonias entre os meses de
marco e junho de 1988, numa floresta
tropical imida primaria, parte da Reserva
Florestal Adolfo Ducke, a 25 quildémetros
de Manaus.

Observagoes preliminares permitiram
identificar o hordrio de atividades exter-
nas das formigas, durante um ciclo didrio
completo e constatar que a atividade des-
sa espécie restringia-se ao periodo noturno.
As operarias safam para forragear no ini-
cio da noite, por volta das 18 horas, e
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finalizavam seu trabalho no

BER,

inicio da
manha, cerca das 6 horas. Visitas feitas aos
ninhos durante o dia, em horirios es-
colhidos ao acaso, confirmaram o habito
noturno das tucandeiras, pelo menos du-
rante o periodo de estudo. Para que as
operdrias saissem do ninho durante o dia,
era necessario simular um distirbio: o
tronco da dryore era balancado, ou inseria-
se um pequeno galho dentro do ninho.
Passado o distirbio, algumas operirias
subiram agressivamente no tronco, emi-
tindo sons e exalando um cheiro acre.

Determinado o periodo de atividade,
foram identificados os itens alimentares
forrageados e a sua propor¢ao na coleta
feita pelas operdrias. Foram estabelecidos
hordrios de observacao entre 17 e 6 horas
da manha, com visitas quinzenais, num
total de 13 horas de observacoes nio con-
tinuas em cada ninho.

Na primeira colonia, localizada a um
metro da margem esquerda do igarapé
Acara, foram contabilizadas 612 operirias
voltando para o ninho. Destas, 351 (57%)
traziam recursos assim distribuidos: 80%
de gotas de néctar, 15% de insetos ou
fragmentos de insetos, 5% de pedacos de
folhas, flores, ramos e/ou resinas vegetais.

Na segunda colonia, localizada a 500
metros do mesmo igarapé, também ob-
servei que apenas uma pequena percen-
tagem de formigas trazia insetos para o
ninho. Do total de 719 operdrias que
retornaram de sua atividade, 357 (49,6%)
traziam recursos. Estes se distribuiam en-
tre gotas de néctar (86%), insetos ou frag-
mentos de insetos (11%) e outros ali-
mentos (3%).

Pareceu-me estranho que, sendo uma
formiga bem equipada para ataque, a
tucandeira usasse a maioria do seu tem-
po fora do ninho, coletando néctar.
Entretanto, estudos semelhantes realiza-
dos na Costa Rica apresentaram observa-
¢oes semelhantes. Em 1976, A.M. Young,
em suas Notes on the foraging of the Giant
Tropical AntParaponera clavata (formici-
dae: Ponerinae) on two Plants in Tropical
Wet Forest registrou que essa formiga
tomava exudato de uma darvore de sub-
bosque, numa floresta no nordeste da
Costa Rica.

Daniel H. Jansen e C. R. Carrol, em seu
livro Costa Rican Natural History (1983)
relataram que as operirias de P. clavata

eram vistas em folhagens e em troncos de
arvores durante o dia, sobretudo pela
manha, mas forrageavam principalmente
4 noite, e que exibiam um aumento de
atividade em laboratorio, também no pe-
riodo noturno. As operdrias eram vistas
coletando e guardando néctar dos necta-
rios extraflorais de Pentaclethra macroloba
(familia das Mimosedceas), drvore conhe-
cida na regido amazoénica por Paracaxi ou
Pracaxi.

Outros autores que também discutiram
a associacdo positiva entre P. clavata e
Pentaclethra macroloba na Costa Rica
sugeriram que as tucandeiras seleciona-
vam essa arvore por causa dos seus nec-
tarios extraflorais e do tronco, que usa-
vam como suporte para edificar seus
ninhos. Jd4 um estudo feito em Barro
Colorado, Panama (1989), discorda de
que P. clavata selecione uma determina-
da espécie vegetal para estabelecer suas
colonias. Marck C. Belk e colaboradores
sugeriram que a distribuicao dos ninhos
dessa espécie estd mais relacionada a
disponibilidade de néctar no dossel da
floresta do que da associacdo formiga-
planta.

Independentemente da controvérsia a
respeito das preferéncias floristicas e os
habitos alimentares das tucandeiras, nin-
guém discorda de que ela seja uma
forrageadora arboricola obrigatéria, isto
¢: a tucandeira sempre vai buscar seus
alimentos em drvores. Por isso, aconse-
lho aos visitantes deslumbrados com a
exuberincia das nossas florestas tropicais
muito cuidado quando descansarem per-
to de uma drvore!

Maria Clara da Silva-Forsherg

Departamento de Biologia,
Universidade do Amazonas.
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Epbucacio 1993. BaALaANco GREGORIANO

e fato a realidade ndo é anudria. Mas o imagindrio social

do brasileiro o é; ele entende que, a cada doze meses,

algumas coisas concluem seu ciclo e algo de novo/diferente
aconteceri no novo ano. Nao obstante, valem os usuais balangos,
pelo menos para registrar as conjunturas mais marcantes de cada
ano. Como o deste que terminou, com enormes revelacdes,
desvelamentos e, quiga, vitais consequéncias histéricas.

Isso ndo poderia deixar de ocorrer também com a educagio,
embora o ritmo real de seus movimentos seja plurienal ou até
mesmo decenal. Malgrado seus problemas basicos continuem ai,
ainda a exigir mais profundo enfrentamento, o cenario de 93 pode
ser avaliado positivamente. A participagdo ou envolvimento do
INEP em varios episédios importantes permitiu observar como
algumas questdes se tornaram socialmente melhor conhecidas e
debatidas, como encaminhamentos politicos avangaram e pro-
missores caminhos novos comegaram a ser trilhados.

Firmou-se, por exemplo, um consenso: mais importante do
que o tamanho e crescimento da oferta escolar, é a extensio e
qualidade da educacdo bésica. Afinal, mais de 92% das criancas de
sete a |14 anos frequenta escolas; a absoluta maioria das de seis e
sete anos ingressa oportunamente na pré-escola, nas classes de
alfabetizag¢do ou nas primeiras séries, apesar da ma distribuicio
espacial e desconservagio das instalages escolares e dos riscos
de ndo completar a escola basica. Em conseqiiéncia, esforgos e
recursos deverao se deslocar, pois, para as questoes de equalizagdo
e relevancia social das oportunidades de aquisi¢do de competéncias
cognitivas e sociais bésicas.

Suas vérias dimensdes foram objeto de reflexio e discussio
em muitos foruns; dentre eles um promovido pelo INEP e
dedicado a identificacdo de fatores determinantes do sucesso
escolar: a correta incorporagdo da criagdo cultural coletiva aos
curriculos, a pertinéncia das aprendizagens trabalhadas pelas
escolas, o senso de missdo e de objetivos pelas equipes docentes
e de gestdo das escolas, a efetividade das estratégicas de ensino.

Estas questdes niao se restringem a educagdo da crianga.
Embora sua notdvel expansdo tenha feito as taxas de analfabetismo
entre as pessoas de |15 e 29 anos cairem a menos de 9,8% em
1990, as suas deficiéncias deixaram consideraveis contingentes de
alfabetizados jovens e adultos no que se denomina de “estado de
subescolarizacio” ou de “analfabetismo funcional”, ou seja, mal
equipados para constituir familia, acessar oportunidades de tra-
balho ou nelas se mobilizar e progredir e para ter uma participa-
¢do qualificada no sistema politico.

Representantes de dezenas de movimentos sociais e progra-
mas publicos e especialistas no tema, reunidos, pela Secretaria de
Ensino Fundamental e INEP num Encontro Latinoamericano
sobre Educacdo de Jovens e Adultos, analisaram alternativas de
politica e de organizagio e metodologias para vitaliza-la. Ficou
claro que o Brasil dispde de capacidade e conhecimento em
educagdo presencial e a distdncia para, sem apelo a campanhas
imediatistas e/ou demagédgicas, ampliar, em poucos anos, o porte
e os resultados das iniciativas existentes, minimizando o
analfabetismo remanescente e elevando os niveis médios de
escolaridade destes contingentes.

Contudo, nem sempre esses potenciais pedagogicos conseguem
ser bem explorados. De um lado, pelas deficiéncias de organizagao
e de métodos de trabalho das administra¢ées educacionais e das
proprias unidades escolares, agravadas por equivocadas medidas
neo-liberais de “enxugamento do Estado”. De outro, por causa
das condigGes politicas sob a quais elas sdo conduzidas; clientelismo,
populismo e corporativismo constituem vigorosos obstaculos a
qualquer politica de qualidade educativa com eqtiidade.

Examinando tais problemas, um seminério internacional sobre
educagio e autoritarismo social-organizado promovido, no pri-
meiro semestre, pelo CLACSO, UIE, USP e INEP — mostrou a
necessidade de disseminar novos valores ético-politicos e de
implantar novos padrées de conduta politica que permitam
intensificar e qualificar a participagio das familias e organizagdes
civis na gestdo e no controle social da educagio.

Certamente, isto contribuiria para encaminhar solugdes para
os graves problemas de defini¢do e distribui¢io de encargos e
responsabilidades educacionais dos varios setores e niveis de
governo e do espago privado que, como foi salientado no
Semindrio Latinoamericano sobre Descentralizagio Educacional,
promovido pela UFR] e UNESCO/IIPE com apoio do MEC,
também prejudicam a eficicia do desenho e a eficiéncia de
implementagio das politicas de qualidade e equidade educativas.

Passando das idéias a agdo, enfim, o sumo de um enorme
acervo de informa¢des e conhecimentos acumulados em
estudos, pesquisas, publicagbes técnicas e de proposigdes de
politicas educacionais examinadas em inimeros debates pu-

" blicos foi ordenado pelo MEC — com a cooperagio de um

amplo Comité de organizagées civis e de entidades
governamentais e internacionais — numa agenda bdsica que
permitisse identificar os objetivos centrais, as estratégias
preferenciais e os compromissos politicos para um esforco
de desenvolvimento educacional a ser encetado nos proéxi-
mos dez anos.

A discussdo desta agenda, numa ampla mobilizagdo nacional
de que fizeram parte todos os Estados, milhares de municipios
e incontdveis organizagdes sociais, vem legitimando e
constituindo consensos e compromissos para o desenho e
formulagio do Plano Decenal de Educagio para Todos, que
organizara aquele esforgo e cujo texto fundamental — apresen-
tado pelo Ministro Murilio Hingel em reunido dos nove paises
em desenvolvimento mais populosos do mundo, havida em
Nova Delhi (india), em dezembro (ltimo — foi considerado um
dos mais objetivos e consistentes dentre os examinados nessa
ocasido.

Sem ddvida, a prépria continuidade temporal dard total
significado a estes eventos contidos num espago social particular
enadatacdo gregoriana. Destacd-los num balango necessariamente
limitado implica, provavelmente, omitir outros com iguais ou
mais decisivas conseqiiéncias. Nao obstante, associados a estes,
eles ajudam a sustentar aquela avaliagdo positiva e a alimentar a
esperanca de que a ética e a razdo, iluminando a vontade politica,
possam contribuir para seus melhores efeitos e impactos na
melhoria da educacdo de todos os brasileiros.




CIENCIA EM

DIA

Cajueiro contra leucemia

Pesquisadores extraem de planta

substancia conbecida no combate a doenca

O oleo da castanha de caju
pode ser matéria-prima para a
sintese da lasiodiplodina, subs-
tincia ja conhecida por atuar
contra a leucemia (cancer de
sangue). Os pesquisadores do
Laboratério de Pesquisa e
Ensino em Sintese Organica da
Universidade de Brasilia (UnB)
estao na fase final dos estudos
sobre a extracdo da substincia
a partir de um tipo de dcido, o
anacardico, encontrado no
oleo.

Como o cajueiro € abun-
o o6leo da
castanha de caju pode se tor-

dante no Brasil,

nar uma fonte mais barata e
mais simples para obtencao da
lasiodiplodina, sintetizada ge-
ralmente a partir de substanci-
as quimicas industrializadas.
“O processo industrial € sempre
mais drastico enquanto a sin-
tese que tem uma planta como
matéria-prima nio € poluente”,
explica Gouvan Magalhaes.

Maria

Além de orientar

Lucilia dos Santos, cuja tese de

doutorado trata da sintese da
lasiodiplodina, Magalhdes
»';l('l)l'l'li')l{l'lllll oulras }'}L‘S({Lliﬁﬂﬁ
para utilizacao do oleo da
castanha de caju, que € com-
posto basicamente de dcido
anacirdico e mais duas subs-
tancias: cardol e cardanol. Es-
tudos preliminares indicaram
que o 6leo pode servir, por
exemplo, para fabricacio de
um filtro solar.

Outro trabalho investiga a
obtengao de um andlogo do
dcido salicilico, substancia da
qual é feita a aspirina. Os pes-
quisadores jd conseguiram pro-
duzir a partir do dcido anacir-
dico esse andlogo da aspirina,
cujo valor farmacolégico teria
de ser testado clinicamente,
“Talvez, pudéssemos dispor de
uma aspirina bem mais barata
do que a encontrada no mer-
cado”, supoe Magalhaes.

O odleo da castanha de caju
¢ usado pela industria em todo
(8] l'i'lUI'l(_I('J como COI'I"IP()I'ICI'IR?
de produtos como fungicidas,

inseticidas, verni-
zes, pinturas, ade-
sivos e até plasti-
cos de lonas para
freios. Magalhaes
tem uma extensa
relacio de produ-
tos patenteados
Cujad  composicao
inclui o o6leo.
Nenhuma das pa-
tentes ¢ brasilei-
ra, apesar de to-
das as nove es-
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0 tecido poroso que envolve a castanha de caju

pécies do cajueiro
serem originarias
da América Latina.

O dleo, retirado do tecido
poroso que envolve a amén-
doa, € um fenol (tipo de dlcool)
com efeito cdustico sobre a
pele humana. Por isso, ainda
hoje é usado por indios do
nordeste para fazer tatuagens.

A verdadeira fruta do ca-
jueiro ¢ a améndoa e nao,
como se pensa, o pendinculo
hipertrofiado. Os indios costu-
mavam espremer o pendin-

tem um éleo que contém lasiodiplodina, subs-
tancia que age contra a leucemia.

culo, rico em vitamina C, para
fazer um tipo de cerveja. O
bagaco restante era misturado
a castanha para producio de
uma farinha rica em fibras e
vitamina C. O caju também era
muito usado no século passa-
do para producio de vinho
(ver Ciéncia Hoje, n® 18).

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje, Brasilia.

Arqueologia a brasileira

Pesquisadora pernambucana desenvolve nova técnica de
escavagdo arqueologica que da muito mais resultados

A arquedloga Patricia Pinheiro
de Melo, da Universidade Fe-
deral de Alagoas, desenvolveu
uma nova técnica de escavacao
arqueologica. Com ela, a pes-
quisadora catalogou vestigios
de 121 fogueiras, 10.769 ins-
trumentos de pedra lascada e
um painel completo de pintu-
ras rupestres no sitio Toca do
Baixao do Perna, no Parque
Nacional da Serra da Capivara
(sertao do Piaui).

74

O método, denominado téc-
nica em xadrez, consiste na
escavacao em quadrados con-
tiguos e alternados e foi desen-
volvido em funcio das espe-
cificidades do sitio Toca do
Baixao do Perna, localizado
no municipio de Sio Raimun-
do Nonato. A técnica leva em
conta tanto a estratigrafia quan-
to a disposiciao dos vestigios
na drea total do sitio.

Patricia Melo credita a téc-

nica do xadrez os bons resulta-
dos obtidos em seu trabalho.
Segundo ela, a drea ja havia
sido explorada anteriormente,
mas os resultados nio corres-
ponderam ao potencial da
regiao. "O sitio precisava ser
escavado por completo, até a
sua base rochosa, o que os
dois métodos convencionais
nio exigiam na pratica de esca-
vacao”, explica.

O método desenvolvido por

Patricia Melo foi criado a partir
de outros dois ja existentes. As
técnicas que a pesquisadora
tomou como ponto de partida
foram a do inglés Mortimer
Wheeler, criada na década de
30, e a do frances André-Leroi-
Gourhanm, desenvolvida nos
anos 60.

O método de Wheeler € um
sistema de escavacido em cai-
xas, destinado a explorar pe-
quenas dreas em compartimen-
tos. Essa técnica deixa testemu-
nhos, paredes de muros de
terra que representam a estrati-
grafia. Ou seja, indica como no
decorrer de milénios, os sedi-
mentos foram se depositando
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no local. Jd o método de Gou-
rhanm, apesar de utilizado para
escavar grandes dreas, rara-
mente conserva a estratigrafia.
As escavagoes, realizadas
durante 10 anos, revelaram fa-
tos esclarecedores sobre o
homem pré-historico da regiao,
a comecar pelo painel onde se
observa uma ‘mistura de estilos’
na pintura. Segundo a pesqui-
sadora, cada tradicao tem ca-
racteristicas marcantes. As pin-
turas rupestres encontradas nos
sitios pre-historicos no nordeste
brasileiro sao classificadas co-
mo da Tradicao Agreste. Mas
no painel encontrado no Bai-
xao do Perna € possivel iden-
tificar tanto caracteristicas da
Tradicao Agreste quanto da Tra-
dicao Nordeste, com formas
menores e mais elaboradas.
Exemplares da inddstria

litica (instrumentos de pedra
lascada) encontrados no sitio
‘revelam que os seus feitores
ja dominavam uma técnica
aprimorada de lascamento”,
destaca a arquedloga. Outra
descoberta é que a maior parte
desses instrumentos foi con-
feccionada com material trazi-
do de regioes distantes. O fato
prova que, ha cerca de 10,5 mil
anos, o h()l'l'll:lT'l pI'L‘()CLI.Pll\“Zl-HL‘
com a qualidade dos instru-
mentos que usava para ativi-
dades como a caga e a pesca.

Os vestigios encontrados
nas escavacoes indicam ainda
que o sitio foi ocupado por
homens que tinham profundo
conhecimento da natureza.
Orientados pelo instinto de
sobrevivéncia, eles demonstra-
vam extrema preocupagio com
a preservacio do meio am-

Visdo geral do sitio arqueolégico de Toca do Baixdo do Perna,
durante os trabalhos de escavacao.

biente, nio consumindo plan-
tas jovens nem animais em
¢poca de procriacao.

Os resultados da pesquisa
‘Métodos e Técnicas de Esca-
vacdo Arqueologica’ fornece-
ram i Patricia Melo dados para

sua dissertacao, defendida em
1992, no mestrado em historia
da Universidade Federal de

Pernambuco (UFPE).

Jorge Costa
Agéncia de Noticias Meio/UFPE.

Presos no arrastao
Redes reduzem em 50% a quantidade de peixes capturados
na pesca por acidente, inclusive o camardo

Preocupados com a depreda-
cao dos recursos pesqueiros
nos cerca de 7,5 mil quilome-
tros da costa brasileira, centros
de pesquisas vem desenvol-
vendo novas tecnologias para
diminuir o indice de captura
de espécies presas poracidente
nas redes de arrastao durante,
por exemplo, a pesca de ca-
marao.

Segundo o Instituto Brasi-
leiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), em 1988, foram pes-
cadas 414.883 toneladas dessa
fauna acompanhante (ou, em
inglés, by-catch) no Brasil.
Deste total, 281.066 toneladas
(68%) foram devolvidas ac mar
ou simplesmente jogadas fora.
Ainda incompletos, estudos
recentes mostram que esse
nimero inclui 147 espécies,

JANEIRQ/FEVEREIRO DE 1994

das quais a metade sao juvenis
(peixes jovens) de uso comer-
cial.

*Mesmo quando ha apro-
veitamento, o custo ambiental
do arrastao € enorme”, lembra
Philip Connolly, engenheiro de
pesca do Centro de Extensdo
Pesqueira do Sul (Cepsul), em
Santa Cataring, ligado ao Ibama.
O pesquisador é também
consultor da Organizagao das
Nagoes Unidas para a Alimen-
tacdo e Agricultura (FAO).

Connolly usa o mesmo ar-
gumento defendido pela FAO:
o principal motivo do impacto
predatorio da pesca comercial
sobre as espécies € o aumento
da densidade demogrifica,
especialmente nas regioes
costeiras, “Todos os anos, mais
pescadores jovens querem ir
a0 mar e a demanda do merca-

do por peixes cresce”, disse
cle.

Connolly acredita que o
mundo hoje depende quase
que exclusivamente da pesca
de juvenis. Além do camario,
o arrastdo de parelha, no sul
do Pais, em dreas de concen-
tracio de espécies perto da
costa, tem comprometido o de-
senvolvimento de juvenis co-
merciais como corvina, pes-
cadinha e robalo.

“Em termos economicos, o
mais importante € preservar os
recursos, ja que niao emos
tecnologia suficiente para
explorar o mar de modo sus-
tentavel”, acredita Beatrice
Padovani Ferreira, bidloga e
especialista em espécies de
recifes de corais. Ela lembrou
que ja ocorreram colapsos de
espécies antes, como no caso

do pargo ( Ludjanus purpureus),
na costa nordestina, “Agora a
lagosta vem tendo os mesmos
problemas”, disse ela.
Beatrice Ferreira relata da-
dos obtidos por pesquisadores
do Ibama. Até 10 anos atras, a
indistria pesqueira usou
modelos matemdticos para
estimar a producio maxima
sustentavel, sem considerar os
rejeitos. Agord, a industria ten-
ta calcular o tamanho do esto-
que baseando-se em dados bio-
logicos: vida, reproducio e ma-
turacao. A biologa acredita que
a alternativa estd na criacio de
espécies em cativeiro.
Connolly discorda. “O cus-
to social de proibir por com-
pleto a pesca de arrastao é
muito maior do que imagina-
mos”, disse o engenheiro de
pesca. “A decisio ¢ muito difi-
cil”, admitiu ele, “mas o cultivo
nio estd disponivel para qual-
quer um e a tecnologia de
criacdo também traz proble-
ambientais como,

mas por

exemplo, a derrubada de man-
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da secc¢ao de escape

o

guezais”, argumenta.
Segundo Connolly, uma

das maneiras economicamente
vidveis de manter o pescador
artesanal no negdcio e ao

Exemplo de rede desenvolvida
para minimizar a captura de
espécies presas por acidente
na pesca de arrastio. A malha
mais aberta permite a fuga da
fauna acompanhante.

mesmo lempo preservar as
espécies ¢ melhorar o sistema
de arrastao. No Centro de Pes-
quisa e Extensao Pesqueira do
Nordeste (Cepene), do Ibama,

por exemplo, a aplicacao de
espantadores (franjas na porta
das redes de arrastao) dimi-
nuiu em 50% a captura da
fauna acompanhante na pesca
do camarao sete barbas e bran-
GE.

O problema no nordeste
nio ¢ o desperdicio. Nessa
regiao, a fauna acompanhante
¢ usada quase que em sud
totalidade. Em 1990, das 2.175
toneladas de by-catch pesca-
das no nordeste — numa média
de 1:10 (camardo:pescado) —,
s6 215 toneladas foram joga-
das fora. No sul, essa média
raria de 1:15 a 1:44, depen-
dendo da época do ano. Em
1986, de um total de 258.579

toneladas pescadas, 35% fo-
ram utilizados para consumo
humano. Nos ultimos anos,
esse indice caiu para 22%, por
causa da reducio nos estoques
de peixe, colocados em perigo
em conseqliéncia dos arrastoes.

A preservacao dos recursos
pesqueiros foi um dos princi-
pais itens da Agenda 21, docu-
mento gerado na Conferéncia
das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento,
em 1992.

Cristina Miiller

Colaboradora de Ciéncia Hoje.

Alcool mata neurdnio?

Pesquisadores mineiros unem-se para investigar relacdao
da substdncia com a lesdo cerebral

Quanto tempo de consumo
cronico de bebida alcodlica e
que quantidade ingerida sao
suficientes para causar lesido
irreversivel no sistema nervoso
central de um ser humano? As
respostas a estas perguntas,
necessarias para saber se esse
tipo de lesao cerebral é rever-
sivel apos a abstinéncia, estio
sendo investigadas por um
grupo de pesquisadores da
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), a partir de um
que
estudos nas dreas de bioquimi-

modelo animal associa
ca, psicologia e morfologia.
Diferentemente dos experi-
mentos com humanos, 0 mo-
delo animal permite controlar
com exatidio, num mesmo
individuo, variiveis importan-
tes como consumo e quantida-
de ingerida, buscando possi-
veis correlacoes com o grau da
lesdo em nivel morfologico, as
alteracoes de pardmetros bio-
quimicos e o comprometimen-
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to da funcdo cognitiva. Esse
tipo de pesquisa ndo poderia
ser feito com seguranca em
humanos, pois uma das carac-
teristicas mais freqientemente
observadas no alcodlatra € sua
recusa em admitir o uso da
bebida. Quando o faz, quase
sempre minimiza a quantidade.

A pesquisa da UFMG pro-
poe-se a examinar dreas do
cérebro relacionadas ao de-
sempenho cognitivo do animal.
Primeiro, os ratos sdo treina-

dos em um labirinto, onde
aprendem o caminho para en-
contrar alimento. Depois, sio
submetidos durante seis meses
a um tratamento cronico com
alcool, retornando ao fim des-
se periodo ao labirinto para
novos testes psicomeétricos. Na
etapa seguinte, depois de sa-
crificados, metade do hemisfé-
rio cerebral desses animais é
usada para estudos das altera-
coes bioquimicas e a4 outra para
investigacoes morfologicas.

.

Desenho esquematico gue mostra a significativa atrofia na ramificacao
dos dendritos de neurdnios de um individuo alcodlatra (a esquerda),
guando comparado a um nao-alcodlatra (a direita).

Em testes comportamentais
para estudo da memoria remota
e recente, conduzidos pela psi-
cologa Silvia Castanheira Pe-
reira, do Departamento de Psi-
cologia da Faculdade de Cién-
cias Humanas, observou-se que
os ratos submetidos 2 dieta
com dlcool apresentaram, no
retorno ao labirinto, déficit cog-
nitivo: esqueceram-se do traje-
to aprendido anteriormente. Os
animais mostraram desempe-
nho inferior quando compa-
rados ao grupo-controle — trei-
nado na mesma tarefa, mas
niao submetido a ingestio de
dlcool —e mesmo em relacao a
um terceiro grupo que desco-
nhecia o labirinto.

Segundo a coordenadora
dos estudos neuroquimicos,
Angela Maria Ribeiro, do De-
partamento de Bioguimica e
Imunologia do Instituto de
Ciéncias Biologicas, suspeita-
se que o déficit cognitivo dos
animais ‘alcodlatras’, pode ser
atribuido a uma reducao signi-
ficativa da captacao de cilcio
no hipocampo (regiio do
sistema nervoso central envol-
vida no processo da memaria).
“Ainda nio sabemos se a in-
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gestao cronica de dlcool resul-
tou em morte celular ou se
alterou a membrana do neu-
ronio, que estd associada ao
transporte de cdlcio. Mas ja se
pode levantar a hipdtese de
que a baixa concentracio de
calcio afeta a funcio neuronal
¢ possivelmente a memoria”,
supoe a pesquisadora.

Para Angela Ribeiro, o maior
merito dessa pesquisa é poder
analisar o efeito neurodege-
nerativo do alcool no mesmo
animal a partir de trés aborda-
gens, permitindo uma obser-
vagio mais abrangente de um
problema reconhecidamente
complexo.

Para analisar os efeitos da
intoxicagdo por dlcool em ca-
da animal individualmente, os
niveis de consumo e o tempo
de ingestio serao diferencia-
dos, distinguindo-se também a
faixa etdria em que cada um
iniciou o uso do alcool em sua
dieta. Ela argumenta que o
modelo permite resolver va-
rias questoes: a) relacionar a
quantidade de dlcool ingerida
e o tempo de ingestao ao grau
de lesio produzida; b) verifi-
car se houve degeneracao e/
ou morte celular; ¢) que rela-
¢ao essa alteracao morfologica
pode ter com o0s processos de
neurotransmissao; d) qual o
nivel de comprometimento do
Processo cognitivo.

“Se for confirmada morte
celular por efeito da ingestao
cronica de dlcool, significa que
a lesao € irreversivel, pois os
neuronios nio proliferam”, ex-
plica o médico José Eymard
Pittella, do Departamento de
Anatomia Patolégica e Medici-
na Legal da Faculdade de Me-
dicina, responsavel pelos estu-
dos morfoldgicos da pesquisa.

Além da contagem de neu-
ronios no sistema nervoso cen-
tral, outro parimetro a ser ava-
liado por Pittella diz respeito
as possiveis alteracoes nos den-

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1894

Alcoolismo produz atrofia cerebral

Presente em cerca de 10% dos
brasileiros adultos do sexo
masculino, o alcoolismo cronico
afeta diretamente o sistema
nervoso central pelo efeito t6-
xico do etanol ¢ indiretamente
pela atuacao de outros fatores
associados, como as deficién-
cias nutricionais.

Segundo pesquisas feitas em
humanos, o alcoolismo provo-
ca reducio do peso e do volu-
me cerebrais da ordem de
11,3%, podendo alcancar 14.7%
nos portadores de encefalopa-
tia de Wernicke, doenca cau-
sada pela deficiéncia de tiamina
(vitamina B1) e que tem 90%
de seus casos encontrados em
alcodlatras cronicos.

Os estudos dessa encefalo-
patia em alcoolatras mostram
que a deficiéncia de tiamina
resulta da combinacao de qua-
tro fatores bisicos: ingestao
alimentar inadequada, tendo
em vista que o etanol fornece
ao individuo calorias que o
fazem se sentir alimentado;

dritos (prolongamentos neuro-
nais semelhantes aos ramos de
uma drvore), atraves dos quais
se amplia a superficie de con-
tato com as células vizinhas.

Comparando os animais que
ingeriram dlcool aos do grupo-
controle, serd possivel demons-
trar com mais seguranca em
que medida o dlcool destréi as
ramificacoes dendriticas. “Jd se
pode observar que essas ra-
mificacoes no cérebro de um
alcodlatra assemelha-se a uma
arvore desvitalizada no inver-
no, (‘.'Il(ll[ﬂ.n{() | L{L‘ Lina pt‘.‘i.‘i()ll
normal apresenta a vitalidade
de uma avore de primavera”,
compara ele.

O estudo histoquimico dos
terminais colinérgicos (que tem
a acetilcolina como neuro-
transmissor), ligados ao desem-
penho cognitivo, € o terceiro

utilizacao excessiva da vitami-
na Bl como coenzima, para
que o etanol seja metaboliza-
do no organismo; absor¢io
gastrointestinal diminuida; e
reducao da capacidade hepati-
ca de armazenamento da vita-
mina BI.

Dados obtidos pelo médico

José Eymard Pittella em seu

laboratorio de neuropatologia
mostram que uma das regioes
cerebrais mais afetadas por essa
encefalopatia € o corpo ma-
milar, que fica reduzido a dois
tercos de seu volume.

Ao comparar exames de
pacientes da fase aguda aos do
grupo-controle, Pittella cons-
tatou que a populacao neuronal
nessa drea se reduz, mas nio
em niveis estatisticamente sig-
nificativos. Essas evidéncias, a
seu ver, indicam que a defici-
éncia de tiamina nesse caso
nao leva & morte celular e sim
a lesio dos prolongamentos
dendriticos, que se mostram

rarefeitos.

aspecto morfologico a ser
estudado pelo neuropatolo-
gista. Pretende-se avaliar se
alguns desses terminais estao
presentes em quantidades nor-
mais, reduzidas ou quem sabe
aumentadas, para verificar se
o dlcool produz algum efeito
nesse sistema. “Se a atividade
colinérgica estiver reduzida,
isso pode significar que as
células nervosas estio fazendo
menos contato, o que acarreta
implicacoes funcionais”, deduz
Pittella.

Os pesquisadores da UFMG
pensam em investigar também
se existe interacio entre en-
velhecimento cerebral e o pro-
cesso neurodegenerativo pro-
vocado pelo alcoolismo. Serao
feitos estudos comparativos
entre ratos jovens e idosos,

para testar se existe efeito

“Isso reforca a hipotese de
que na fase aguda da doenga a
lesao possa ser reversivel, ja
que 0 neurdnio tem a proprie-
dade de regenerar seus pro-
longamentos”, admite o médi-
co. Segundo Pittella, quando
se aplica a tiamina na fase
aguda da doenca, o paciente
se recupera. Ja na fase cronica,
essas chances se reduzem. Nes-
sa etapa, desenvolve-se um dé-
ficit de memoria importante, a
psicose de Korsakoff, em que
o individuo tem dificuldade de
Zir)rl_‘['l(_lt'f Coisas novas e es-
l’llll;’(.‘t' as que iiprL'I‘llJL‘LI recerl-
temente. Ele supoe que, com o
agravamento da doenca, os
neuronios percam a capacida-
de de recuperar a arvore den-
dritica.

Essas hipéteses, segundo
Pittella, poderao ser verificadas
com mais seguranca na pes-
quisa interdisciplinar, na me-
dida em que o modelo animal
investigado permite colher da-
dos mais mensuriveis.

cumulativo da acao do dlcool e
do envelhecimento no sistema
nervoso central em termos de
lesdo. Uma questido a ser es-
clarecida € verificar se o dlcool
acelera o processo de en-
velhecimento, atuando como
um componente aditivo.

Ja se sabe, por exemplo,
que na psicose de Korsakoff
(patologia associada ao al-
coolismo cronico) ocorre alte-
racao da memoria episodica. Da
mesma forma, na doenga de
Alzheimer, propria de indivi-
duos idosos e caracterizada por
deméncia, o sistema mais com-
prometido é também o da
memoria episodica.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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Metodologias inadequadas
Simposio internacional de geoquimica tropical questiona
importacdo de ‘pacotes fechados’

As metodologias usadas para
estudar geoquimica ambiental
nas regioes tropicais sao im-
portadas dos paises de zonas
temperadas e em sua maioria
nio sao adaptadas as condi-
coes locais. O alerta foi feito
por Julio Wasserman, pesqui-

sador da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e coordena-
dor do simpésio internacional
‘Perspectivas para a Geoqui-
mica Ambiental em Paises Tro-
picais’, realizado de 29 de
novembro a 3 de dezembro,
em Niterdi (R]).

Jorge Eduardo Marcovec-
chio, do Instituto Nacional de
Pesquisa ¢ Desenvolvimento
Pesqueiro (Argentina), concor-
da com a afirmacao. Para ele,
ha diferencas importantes entre
regioes fropicais e temperadas
como, por exemplo, o chamado
ciclo de nutrientes e de re-
novacao das dguas.

Em seus estudos de polui-
¢ao por metais em ecossiste-
mas aqudticos, o pesquisador
argentino observou que nas
zonas temperadas a dgua per-
manece mais tempo em um
certo local do que em regices
tropicais. Isso favorece a con-
taminacio ambiental por po-
luentes. Além disso, organis-
mos das regioes temperadas
tém metabolismo mais lento
do que os de dreas tropicais,
fator que dificulta a expulsio
de poluentes ingeridos.

O bidlogo acredita que a
emissao de uma carga grande
de poluentes nas regioes tem-
peradas pode ter um impacto
ambiental maior que nas tropi-
cais. “Essas diferencas sao ape-
nas pontuais; agora, pretende-
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A contaminacao por merciirio causada pelos garimpos na Amazonia

€ um exemplo de bomba-relégio quimica: mesmo que esse metal
seja lancado no ambiente por um periodo curto, seus efeitos

negativos duram até 30 anos.

mos estudar mais profunda-
mente os dois ecossistemas
para entender essas diferen-
cas”, disse Marcovecchio.

Também especialista em
poluicio por metais, Wim
Salomons, dos Servicos de
Geoquimica Ambiental (Ho-
landa), explicou que o mer-
curio e outros metais pesados,
liberados nas dguas pelas in-
dustrias e companhias de mi-
neracio, depositam-se em
sedimentos que se tornam um
tipo de reservatorio dos po-
luentes.

Mais tarde, mesmo apoés a
despoluicio das dguas, esses
reservatérios comecam a libe-
rar os poluentes no ambiente,
fendmeno denominado ‘efeito
retardado’. Os metais podem
ter sido langados por um pe-
riodo curto — por exemplo,
dois anos —, mas seus efeitos
negativos duram de 20 a 30
anos. No jargao da geoquimica,
esse evento é chamado ‘bom-
ba-relogio’ quimica (do inglés,

chemical time-bomb). Segun-
do Salomons, a contaminacao
por mercirio na Amazonia é
um exemplo de uma ‘bomba-
relégio’ quimica.

Em outro evento do tipo
‘bomba-relogio’, os sedimentos
ou solos, em conseqliéncia de
sua composicio, acumulam
metais e herbicidas sem causar
efeitos prejudiciais, porque os
metais neles retidos estao sob
uma forma que nao € incor-
porada as plantas e aos animais.
Porém, se hda mudangas no
meioambiente — chuvasdcidas,
por exemplo —, o0s solos e os
sedimentos tornam-se mais
dcidos e os compostos acabam
liberados, iniciando um longo
processo de poluicao.

Situagdo similar ocorre nos
manguezais a0 longo da costa
brasileira. Essas regides atuam
como ‘esponjas’, absorvendo
produtos quimicos que vao do
continente para o mar. Inicial-
mente, essa absorciao protege
o meio ambiente, mas altera-

¢coes como a acidificacao e
oxidacao dos solos ¢ desmata-
mento podem transformar os
manguezais em fontes de
contaminantes.

Antonio Hordcio Miguel, da
Universidade de Sao Paulo, foi
outro participante do simposio
promovido pelo Departamen-
to de Geoquimica da UFF. Em
seu trabalho, ele esta caracteri-
zando particulas atmosféricas
(aerossois) provenientes da
queima da floresta de Rondénia
e do cerrado de Brasilia. So-
mando seus resultados aos de
pesquisadores de outras insti-
tuicoes, Miguel pretende averi-
guar se ha influéncia das
queimadas no efeito estufa,
teoria para explicar o aumento
da temperatura global nas alti-
mas décadas. A relacio entre
as queimadas e o efeito estufa
5 ainda controversa, mas de-
fendida por alguns cientistas.

Miguel pretende responder
trés perguntas: a queima da
biomassa afeta o clima da
Amazonia? Afeta o clima da
América do Sul? E o clima
global? Ele espera que até 1995
seja possivel responder a pri-
meira das questoes. “Nosso
maior problema € que nao hi
no pais um computador capaz
de rodar nossos dados”, la-
menta Miguel. Ele espera que
o Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech) possa
cooperar nessa etapa da pes-
quisa.

O norte-americano Foster
Brown, hoje professor da UFF,
colabora com a Universidade
Federal do Acre e com o Con-
selho Nacional de Seringueiros
em atividades ligadas ao uso
das florestas daquela regiao. A
idéia € fazer um mapeamento
dos seringais do Acre, que vém
sofrendo constantes processos

“de mudanca.

melhor a drea

permitird uma melhor distri-

Conhecer

buicao de escolas e postos de
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sadde, além de auxiliar numa
possivel reforma agraria. A ta-
refa ndo € pequena: séa reserva
extrativista Chico Mendes tem
45 seringais e cerca de um
milhio de hectares. Brown quer
também capacitar pessoas da
regiao para que elas aprendam
a tecnologia de mapeamento.

Louis Martin, do Instituto
Francés de Cooperacao para o
Desenvolvimento Técnico e
Cientifico (Orstom), observou
a ocorréncia de perturbacoes
no transporte de areia na pla-
nicie costeira do Rio Doce (Es-
pirito Santo). Esses movimen-
tos sao similares ao El Nivio,
fendomeno de aquecimento das
dguas do oceano Pacifico, com
duracao média de 18 meses,
que tem conseqiliéncias sobre
a pesca e o clima em vdrias
regioes do planeta. Esse traba-
lho é feito em colaboracio
com Jean-Marie Flexor, do

Observatorio Nacional (R]).

Mais longo e com efeitos
mais severos do que o Bl Ninio,
essas perturbacdes no trans-
porte de areia podem durar
milhares de anos e vem ocor-
rendo na planicie do Rio Doce
ha 6 mil anos. “Esses eventos
provocam alteracoes bruscas
do clima quase tao grandes
como as mudangas ocorridas
durante as glaciacoes, s6 que
em uma escala mais rapida”,
diz Bruno Turecq, pesquisador
do Orstrom, atualmente traba-
lhando na UFF.

Enquanto pesquisadores
estudavam as regioes litora-
neas, 4 equipe de Tureq re-
colheu dados sobre o con-
tinente (ver ‘Registros milenares
nos sedimentos dos lagos da
serra de Carajas’, Ciéncia Hofe,
n® 93). Os resultados mostra-
ram que o clima na Amazonia,
entre 8 mil e 4 mil anos atris,

€ra muito mais seco que o
atual.

Os cientistas do Orstrom,
em colaboracio com brasilei-
ros, querem saber agora, quan-
titativamente, qual a relacao
entre clima seco e regressio
das florestas. Sabe-se que essa
relacio existe, mas hd diversas
variantes como a reciclagem
de nutrientes do solo e a dina-
mica dos incéndios, entre ou-
[ras.

Para viabilizar esse estudo,
Criou-se um programa interna-
cional, o Ecossistema e Pa-
leoecossistema das Florestas
Intertropicais (Ecofit), cuja pri-
meira parte foi aprovada no
ultimo dia 12 de novembro
pelo comité brasileiro do Pro-
grama Internacional sobre as
Mudangas do Clima. A mata
Atlantica serd o tema dessa
parte do programa, ficando sob
a responsabilidade de Flexor,

Monica Barth, da Fundacio
Oswaldo Cruz e Dorothy
Aratjo, da Fundacio Estadual
de Engenharia do Meio Ambi-
ente. Numa etapa posterior,
eles devem avaliar as marcas
de incéndio ocorridas no pas-
sado na floresta Amazonica.

Em paralelo ao simp6ésio,
foi realizado um workshop
sobre metais pesados, promo-
vido pela UFF e pelo Centro de
Tecnologia Mineral, érgao do
Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico ¢ Tec-
nolégico. Um dos participan-
tes foi German Miller, da Uni-
versidade de Heidelberg (Ale-
manha), conhecido por seus
estudos sobre poluicao de me-
tais pesados (ver entrevista nes-
ta edicao).

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje/ Rio de faneiro.

Fruta-do-lobo

Substdncia encontrada em planta do cerrado é base
para producdo de medicamentos

Medicamentos como antibioti-
Cos, anticoncepcionais e antiin-
flamatérios poderio ser obti-
dos de uma fruta até agora
desprezada pelo homem, mas
bastante apreciada pelo lobo-
guard. Cientistas do Laborato-
rio de Pesquisa e Ensino em
Sintese Orginica da Universi-
dade de Brasilia estudam a
producio de esterdides (ma-
téria-prima de diversos medi-
camentos) a partir da lobeira,
conhecida também por fruta-
de-lobo.

O chefe do laboratério,
Gouvan Magalhdes, retomou
recentemente as pesquisas so-
bre a lobeira que foram ini-
ciadas por Otto Gottlieb, da
Fundaciao Oswaldo Cruz (Rio
de Janeiro), em 1970. Gottlieb

JANEIRO/FEVEREIRO DE 1894

descobriu que a lobeira contém
solasodina, substincia base pa-
ra producao de esteréides.
Gouvan ji conseguiu obter so-
lasodina da lobeira, mas em
porcentagem ainda baixa para
justificar sua exploracio in-
dustrial.

“Normalmente, 1% de con-
centracdo € o minimo que se
exige para a exploracio indus-
trial de plantas produtoras de
solasodina, No caso da lobeira,
50 conseguimos retirar 0,5%”,
explica Magalhaes. Segundo
ele, o tamanho da fruta, que
pesa em média um quilograma
cada, pode compensar a pe-
quena concentracao. Cada ar-
busto chega a produzir até 20
kg de frutos que, secos € moi-
dos, rendem 3,5 kg do po a

partir do qual € produzida a
solasodina.

A lobeira pertence a familia
das solandceas, da qual tam-
bém fazem parte o tomate, o
jil6 ¢ a jurubeba. Ela parece

um tomate grande e o arbusto
€ muito comum no cerrado. Os
botinicos classificam-na como
planta invasora, porque sempre
€ uma das primeiras espécies
a se reproduzir em dreas cuja
vegetacao natural foi derruba-
da.

Como a planta vive numa
regiao de solo muito pobre,
Magalhaes acredita que seu
cultivo deverd ser simples. Um

A lobeira, planta tipica do cerrado, podera ser fonte para producéo de
esteroides, componentes basicos para producao de medicamentos.
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dos proximos passos da pes-
quisa serd identificar em qual
fase a fruta apresenta maior
concentracao de solasodina. A
concentracao de 0,5% foi obti-
da de frutas quase maduras,
mas Magalhaes quer analisar o
fruto ainda verde.

E importante verificar a pro-
dutividade anual da planta para
saber ql.lil['ll&ih‘ VEZES a0 dno a
planta da frutos. “Pelo que pu-
de observar, a lobeira parece
frutificar quase o ano inteiro”,

comenta ele. Serd preciso ana-

lisar ainda a concentracio da
substancia de acordo com o
periodo do ano. E possivel que
frutos de periodos diferentes
tenham concentracoes diferen-
tes de solasodina.

A pesquisa coordenada por
Gouvan Magalhaes ganha im-
portincia quando se sabe que
os cerca de 20 mil medicamen-
tos 2 venda no Brasil sao pro-
duzidos a partir de apenas 300
principios ativos. Desses, cerca
de 10 sio estercides. O pes-
quisador acha que outras sola-

ndaceas do cerrado devem ter
solasodina e por isso pedird 4
Fundacio Banco do Brasil
apoio financeiro para o estudo
de 15 espécies dessa familia.
Mas o pesquisador nao tem
esperancas de que os resulta-
dos das pesquisas de seu labo-
ratorio possam chegar i indds-
tria farmacéutica. “Faco pesqui-
sd para ensinar a meus alunos
como fazer quimica, mas do
ponto de vista pritico esse
trabalho tem pouca utilidade
devido a inexisténcia de uma

estrutura que leve nossos resul-
tados ao mercado”, comenta.

Ele acha que a exploracao
da lobeira pode levar a dimi-
nuicio do preco dos medica-
mentos feitos com esterdides
no Brasil e até acredita que o
pais poderia ser auto-suficiente
na producio dessas substin-
cias, que estao entre os in-
sumos mais caros da induastria
farmacéutica.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia,

‘Capitao Gancho’ eletroni

dpita0 Gancno’ eietronico
Pesquiisadores do Rio de Janeiro desenvolvem braco mecdnico
inteligente que obedece a voz humana

Um brago computadorizado,
capaz de ver e ouvir, vai auxi-
liar o homem a realizar tarefas
em ambientes hostis, como ins-
pecionar usinas nucleares, con-
sertar plataformas de petroleo
em dguas profundas ¢ manipu-
lar substincias toxicas na in-
distria farmacéutica. O robc,
que poderia ser o protagonista
de um livro de Isaac Asimov e
deixaria o Capitao Gancho com
dgua na boca, foi concebido
pelo Nicleo de Computacio
Eletronica (NCE) da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro.

Nos testes realizados pelos
pesquisadores, o operador

Braco
‘inteligente’
desenvolvi-

do pelo NCE
da UFRJ. A
mensagem
na tela do
microcom-
putador
indica que o
operador
pode dar o

comando.

solicita ao equipamento uma
ferramenta, através de um mi-
crofone. A voz passa por um
mecanismo eletronico de pré-
filtragem e depois vai para um
c'mnpm;id()r do tipo PC, que
pode ser até um 280. Nesse
momento, usou-se i técnica
de rede neuronal, segundo a
qual simula-se no computador
a forma como o homem dpren-
de. Através dessa técnica, o
computador ‘aprendeu’a escu-
tar e reconhecer as palavras.
A seguir, foi inserido um

dispositivo que capta a imagem

por

acoplada ao braco mecanico,

recolhida uma camara
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também ligada a0 computa-
dor. Esse mecanismo reconhe-
ce o objeto requisitado ou
informa ao operador que ndo
pode encontri-lo, caso esteja
fora de seu campo de visao. A
imagem que o braco esti ‘'ven-
do’também pode servista pelo
pesquisador,

Quando a ferramenta € lo-
calizada, para que o braco a
alcance, entra em cena um
software de controle que ela-
bora sua trajetoria e o coloca
em movimento. O braco pega
4 ferramenta com o auxilio de
uma garra fixada em sua extre-
midade. O sistema de fala, o de

imagem ¢ o software de con-
trole se comunicam, formando
um sistema integrado.

Por enquanto, o computa-
dor s6 ¢ capaz de ouvir trés
palavras — chave (de fenda),
martelo e alicate —, mas segun-
do Eliana Aude, do NCE, esse
nimero pode ser aumentado
sem dificuldades. “O progra-
ma pode reconhecer quantas
palavras forem necessirias”,
enfatiza a pesquisadora. Aude
espera ensinar os fonemas para
a4 maquina, de forma que um
grande nimero de palavras
poderd ser compreendido.

Outras adaptacoes poderiao
ser feitas, conforme a aplica-
cdo que o equipamento terd.
Aude pretende, por exemplo,
dotar o brago de um sensor de
forca, permitindo que ele pe-
gue objetos frigeis. Pretende-
se também fazer com que a
maquina supere eventuais obs-
ticulos que surjam em sua fren-
te. Mas obsticulo maior foi o
que a equipe do NCE conseguiu
transpor: o braco consegue re-
conhecer a mensagem dita por
qualquer pessoa, enquanto que
outros ‘ouvidos eletronicos’ sio
sensiveis s6 a alguns timbres
de voz.

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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Escola publica derruba mito

Pesquisador carioca demonstra a boa atuacao das escolas
publicas nos exames vestibulares

As escolas publicas tém o
mesmo indice percentual de
aprovagao no vestibular que
as instituicoes privadas. A afir-
macao, que derruba o mito de
que o desempenho das entida-
des pagas € melhor, é de Gary
Varandas, do Instituto Militar
de Engenharia (IME), no Rio
de Janeiro.

Por exemplo, no vestibular
da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Varan-
das observou que, em 1990, as
escolas publicas chegaram a
indices de aprovacao superio-
res aos obtidos pelas privadas
{ver figura).

Na Universidade Estadual
Paulista (Unesp), o pesquisa-

dor limitou-se a area de exatas.
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indices de aprovacao de alunos da rede piblica e privada no
vestibular da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Em 1991, o indice obtido pelas
publicas foi 10,6% contra 9,2%
das escolas privadas. No ano
seguinte, 9,2% para as publi-
cas e 9,4% para as particulares.

Varandas avaliou ainda o
concurso do IME. Em 1992,
10,2% dos 324 candidatos de
escolas publicas foram apro-
vados contra 8,1% dos 509
inscritos da rede particular.

Mas Varandas lembra que,
em geral, o ndmero de institui-
¢oes privadas nos vestibulares
é muito maior que o de publi-
cas. O levantamento da in-
fluéncia dos cursos pré-vesti-
bulares nesses resultados nao
foi avaliado. Esses dados fo-
ram apresentados por Varan-
das no XXIIT Congresso Brasi-
leiro de Quimica, realizado de
25 a 29 de outubro dltimo, no
Ceara.

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro.

Dupla hélice quarentona

Simposio na UEMG comemora os 40 anos da descoberta da
estrutura do ADN, o “terremoto paradigmdtico™

Para comemorar o 40% aniver-
sdrio da descoberta da estrutura
do acido desoxirribonucléico
(ADN), molécula responsadvel
pela transmissao de informa-
¢oes na matéria viva, a Unesco
reuniu em Paris 30 renomados
palestrantes — 19 deles agra-
ciados com o Prémio Nobel —
para discutir o tema “Da dupla
hélice ao genoma humano: 40
anos de genética molecular”.
No Brasil, a data nio passou
em branco: em novembro pas-
sado, foi comemorada no Ins-
tituto de Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em Belo
Horizonte, no simpo6sio "40
anos da dupla hélice: perspec-

tivas cientificas e sociais na
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pesquisa do ADN".

Em 23 de abril de 1953, a
revista cientifica Nature publi-
cou um artigo que se tornaria
um marco na histéria da biolo-
gia e da medicina. Nele, o bio-
logo britdnico Francis Crick e
0 zoo6logo norte-americano
James Watson, ambos jovens
cientistas, decifravam o enigma
da estrutura do ADN: a mole-
cula tinha a forma de uma
dupla hélice.

No simposio em Minas
Gerais, o geneticista Sérgio D.
J. Pena, da UFMG e do Gene-
MG, tinico representante bra-
sileiro na reunido da Unesco,
abriu os debates afirmando que
a descoberta da dupla hélice
do ADN funcionou como um

verdadeiro “terremoto para-
digmatico”. Até entio, a gené-
tica, nascida com Mendel no
século passado, estava con-
finada aos conceitos de ge-
notipo (conjunto de genes res-
ponsaveis pela transmissao de
caracteristicas hereditarias) e
fendtipo (caracteristicas exter-
nas ou particulares apresenta-
das por um ser vivo). Com a
descoberta de Watson e Crick,
a coisa mudaria completamen-
te: o gene deixou de ser uma
entidade abstrata, passando a
ter existencia fisica, o ADN.
Isso, segundo Pena, tem
uma importancia extrema, ao
propiciar o abandono de um
paradigma de genotipo em fa-
vor de um paradigma de ge-

noma (a quantidade total de
ADN de um organismo). Antes,
os cientistas eram obrigados a
fazer mapas genéticos basea-
dos em recombinacio; a partir
de 1953, podiam fazer mapas
fisicos baseados na orientacio
dos genes dentro do cromos-
somo (estrutura encontrada nos
nucleos das células). A historia
recente da genética molecular
ilustra bem como um proble-
ma cientifico tornou-se escla-
recido e possibilitou o surgi-
mento de uma nova tecnolo-
gia, a engenharia genética
molecular.

O presidente da Sociedade
Brasileira de Genética, Sérgio
O. P. Costa, da Universidade
de Sao Paulo, descreveu os
indicios recentes de que 0 ADN
nao foi o material genético das
células primitivas., Os genes
primordiais, ao contrario, eram
constituidos por outro dcido
nucléico, o ARN (dcido ribo-

81



CIENCIA EM

DIA

Rosalind, a esquecida

Nos debates do simposio de
Belo Horizonte, o geneticista
Edmar Chartone de Souza, da
UFMG, lembrou a contribuicao
indispensavel da fisico-quimica
inglesa Rosalind Franklin para
que Watson e Crick chegassem
onde chegaram. “Ela foi uma
“carregadora de piano’ e tem
sido injustamente esquecida
nesses tempos de come-
moracoes”, exaltou-se ele.
Foi gracas as preciosas fo-
tos de Rosalind — cuja obten-
cdo, com o auxilio de radioiso-
topos, levou a cientista a morrer
1958 — que
Watson e Crick puderam con-

de cincer em

firmar a estrutura em dupla
hélice do dcido desoxirribonu-
cléico. Por esse trabalho, Wat-
son e Crick receberiam, jun-
tamente com o fisico Maurice
Wilkins, o prémio Nobel de
Fisiologia e Medicina de 1962.

nucléico). Nas células atualis,
segundo Costa, o ARN teria
cedido o papel de gene ao
ADN, permanecendo como
intermedidrio entre os genes e
as proteinas (produtos finais
dos genes que realizam uma
série de funcoes nas células).

Alfredo Pereira Jr., da Uni-

Estadual Paulista
(campus Botucatu), discutiu

versidade

como varios aspectos da socie-
dade contemporinea sao do-
minados pela informacio, des-
de a midia e a tele comunica-
¢a0, até a genética molecular e
a biotecnologia. Ele destacou
que se espera, a partir do co-
nhecimento da constituicao
genética completa de alguns
organismos, o surgimento de
novas teorias biologicas. O mo-
mento cientifico atual, em sua
opinido, ¢ de grande eferves-
céncia, procurando-se usar os
dados sobre a constituicio mo-
lecular e conhecer melhor o
funcionamento dos seres vi-
VOS.

Segundo Pereira Jr., trés
novas ambicoes surgiram a
partir do amadurecimento da
biotecnologia: uma médica, no
sentido de evitar doencas e
aumentar a longevidade; uma
estética de aperfeicoar as for-
mas de vida existentes e criar
formas novas; e uma industrial
de comercializar e obter lucros
de seres com elevado valor de
mercado,

Da biotecnologia molecular
— ninguém duvida — decorrem
virios problemas de natureza
ética. Para Pereira Jr., a pratica
do segredo sobre o conheci-

mento cientifico e tecnologico
serd acentuada, e a desigual-
dade apro-
fundard, beneficiando-se os
detentores de informacio. Cres-
ce o temor das conseqiiéncias
da manipulacio genética dos
seres vivos e da criacio de
novos seres, torna-se real a
possibilidade de interferéncia
genetica até no comportamen-
to humano.

Romeu Guimaraes, da
UFMG, considera que a possi-
bilidade de obter sequéncias
completas de alguns genomas
ird redirecionar a bioquimica
celular, que deverd tornar-se
um estudo sistémico. Isso fard
com que a bioquimica recorra
a lingtiistica, habituada a inter-
pretar superposicoes de codi-

econoOmica se

gos e ambigiiidades de sentido.
Para quem estuda genética
molecular, a ambiglidade da
sequéncia génica €, 4 seu ver,
algo evidente.

Guimaraes garante nao ha-
ver divida quanto aos benefi-
cios médicos decorrentes das
novas tecnologias, 2 exce¢io
dos constrangimentos que de-
verio sofrer os individuos que,
cedo, saberio de doengcas que
podem desenvolver no futuro.
Além disso, ele aponta tam-
bém a invasao da privacidade

do cidadio e os riscos que ele
corre, por exemplo, de ser dis-
criminado nos planos e nos
seguros de satde.

No outro extremo, sustenta,
estdo os conflitos entre inte-
resses economicos e éticos.
Contrario ao patenteamento de
genes humanos incorporados
Ou NAO 4 outros organismos,
Guimaraes defende a proposta
européia de uma moratoria
sobre todos esses pedidos de
patentes até que se estude
melhor o problema. No paten-
teamento de genes humanos,
ele vé uma forma de “escra-
vidao molecular”.

Convocado recentemente
pelo Senado norte-americano
para discutir com geneticistas
dos EUA e da Europa a possi-
bilidade de se criar uma lei
universal de patentes genéticas,
Sérgio Pena ndo l€ pela mesma
cartilha de seu colega Gui-
maraes. Mais pragmatico, Pena
ndao tem davida: “A questao
hoje niao € saber se genes
humanos vao ser patenteados
ou nao”. Ele quer saber quais
genes — e em que condicoes —
serdo patenteados.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

Feitico contra o feiticeiro

Substdncia na cascavel anula seu proprio veneno

Pesquisadores da Fundacio
Oswaldo Cruz (Fiocruz), no
Rio de Janeiro, e da Fundacao
Ezequiel Dias, em Minas Gerais,
isolaram uma substancia en-
contrada no soro (sangue) da
cascavel que neutraliza o efei-
to toxico de seu proprio vene-
no. As pesquisas mostraram
que esse tipo de proteina tam-
bém tem acao contra a picada
da jararaca. A descoberta abre
perspectivas para o desenvol-
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vimento de um soro antiofidico
mais puro que o encontrado
no mercado, que pode ter efei-
tos colaterais.

O mecanismo de acio des-
sa substdncia, uma glicopro-
teina batizada ICV, ainda nao
estd muito claro para os cien-
tistas. Haity Moussatché e
Christina Villela, ambos da
Fiocruz, acham que a ICV
acopla-se 4 principal substancia
toxica da cascavel, a crotoxina,

neutralizando seu efeito.

A crotoxina é composta por
duas proteinas. A primeira é a
crotacotina, que conduz a
crotoxina até uma molécula
(denominada receptor) presen-
te no homem ou no animal
picado pela cobra. A outra € a
fosfolipase, que se liga a esse
receptor e € responsdvel pela
toxicidade do veneno. Os pes-
quisadores suspeitam que, no
caso do soro da cascavel, a ICV

acopla-se a fosfolipase e im-
pede sua acao toxica.

Os estudos mostraram que
essa proteina, que bloqueia o
efeito letal do veneno, é
transferida da cascavel para
outros animais. Em experimen-
tos de laboratério, eles asso-
ciaram uma dose letal do ve-
neno ao soro da cascavel, onde
estd presente a [CV. Posterior-
mente; essa mistura foi ino-
culada em camundongos. To-

dos os animais sobreviveram.

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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A poluicao causada pelos garimpos,
as substancias ativas de varias espé-

cies de plantas e o ciclo das aguas

- Quinrica
~--Ha-fforesta

brasileiros e estrangeiros.

“Muito se tem discutido sobre a
Amazoénia, mas pouco se tem feito
para conserva-la e extrair seus recur-
sos sem causar danos ambientais”,
afirmou Peter Seild, diretor-adjunto
do Centro de Tecnologia Mineral (Ce-
tem), no Rio de Janeiro, e presidente
da Associacao Brasileira de Quimica
(ABQ), enfatizando a importancia do
encontro.

O evento, realizado de 21 a 25 de
novembro, em Manaus, foi promovi-
do pelo Cetem, pela ABQ, pela Socie-
dade Norte-americana de Quimica e
pelo Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia.

Cobertura: LUISA MASSARANI
(Ciéncia Hoje,/Rio de Janeiro).
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Poluicao heavy metal

Rios da parte ocidental da Alemanba tém boje niveis de conta-
minacdo por metais pesados equivalentes aos encontrados na
década de 30, antes da expansdo industrial, fendmeno respon-
sdvel por grande parte da poluicdo fluvial em todo o myndo.

Foram as pesquisas de German Miiller, chefe do Instituto de
Pesquisas Sedimeniares da Universidade de Heidelberg (Alema-
nha), que chamaram a atengdo da opinido priblica alema para
oproblema. Logo depois, mudou a legislagdo ambiental naquele
pais.

Miiller iniciou seus estudos na década de 70, quando, a partir
de wum estudo detalbado, publicou seus resultados sobre a polui-
cao nos sedimentos de rios alemdes. Em 1972, ele elaborou um
mecanismo, denominado indice de geoacumulacdo, hoje usado
pelos pesquisadores para diferenciar os valores naturais dos
metais pesados das quantidades emitidas pelo homem. Atual-
mente, Miiller estuda também o Brasil, a Europa e a China,

Entrevista concedida a Luisa Massarani (Ciéncia Hoje/Rio de
Janeiro) e Saulo Rodrigues Filho (Centro de Tecnologia Mineral/
Rio de Janeiro).

Porque analisarossedimentos  Sabendo disso, as companhias
dos rios e ndo as aguas? soltam os poluentes todos de
Com o escoamento das dguas, uma vez. Mas no sedimento a
uma hora depois jd nao € pos-  evidéncia da poluigdo perma-
sivel detectara fonte poluidora.  nece por semanas ou meses. E
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um historico das emissoes em
suas varias camadas, semelhan-
te a um livro no qual cada
pagina tem a evidéncia de uma
descarga de poluentes. Exa-
minando camadas sucessivas,
chega-se a uma profundidade
em que ndo se encontram mais
flutuacoes nos teores de po-
luentes. Esse ponto chamamos
background. E a situagio antes
do inicio da industrializacao,
quando comecaram 4 ser joga-
das grandes quantidades de
poluentes no ambiente. Esse
método aplica-se a metais pe-
sados e a diversos produtos
quimicos, mas nio, por exem-
plo, ao petréleo ou a produtos
quimicos desenvolvidos mais
tarde. Um exemplo é o pes-
ticida DDT, criado na década
de 40 e largamente usado apos
a Segunda Guerra Mundial em
todo o mundo, inclusive no
Brasil. Para o DDT, niao hi
valor de background, uma vez
que ndo ¢ um produto natural.

E as concentragoes de merci-
rio nos rios brasileiros?

Por exemplo, o rio Elba, na
Alemanha, tem concentracoes
de mercirio da ordem de 20
miligramas de mercirio por
quilograma de sedimento. Na
Repiiblica Tcheca e na Eslova-
quia, alguns rios chegam a 100
miligramas. Por exemplo, as
concentracoes no garimpo do
rio Rato (Amazonas) estio entre
um e oito miligramas. Ou seja,
o Brasil ainda tem indices
menores que os dos rios euro-
peus, onde ndo hd garimpos.
Mas as particulas muito finas
que vém dos garimpos ficam
em suspensao e transformam
um rio de dguas limpidas no
que chamamos ‘rio branco’,
com dguas turvas. Isso afeta a
fauna da regido. O que aconte-
ce com peixes, plantas e ani-
mais? Ndo sei até que ponto
esse problema na drea do ga-
rimpo estd sendo investigado.
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O mercurio é transportado por
longa distdancia?

Quanto mais finas as particu-
las em suspensao, mais longe
elas serao transportadas pela
correnteza. Para que deposi-
tem e formem um sedimento,
elas devem atingir regioes onde
a velocidade de escoamento é
Menor. Se o rio passa por uma
regido com pouca correnteza,
mesmo as particulas mais finas
depositam e acabam forman-
do sedimentos. Assim, encon-
tramos mercirio em sedimen-
tos de uma regido de aguas
paradas em Itaituba, cerca de
170 km abaixo no rio Rato,
onde esta o garimpo. Proximo
a Santarém, o rio Rato desem-
boca no estudrio do rio Tapajos,
cuja correnteza € tao baixa que
¢ chamado ‘lago’ Tapajos. O
merctirio dos garimpos sedi-
menta-se no lago Tapajos e
nio chega ao Amazonas. Nesse
lago, a concentracdo do metal
chega a um miligrama de mer-
cudrio por quilograma de sedi-
mento. Esse valor, embora ndo

elevado, é 10 vezes maior que
o encontrado naturalmente no
rio (background). Nesse caso,
o0 mercurio € transportado por
cerca de 350 km e assenta
gragas ao alargamento do rio
Tapajos, o que impede que
siga até o rio Amazonas. O
mercurio desprendido pela
queima do amdlgama ao ar
livre mais cedo ou mais tarde €
trazido pelos ventos ou pelas
chuvas e cai nos solos e nos
rios. No periodo mais seco, os
ventos podem também trans-
portar o mercirio por quilo-
metros.

Qual é aconcentrdagcdo domer-
curio antes de chegar ao lago
Tapajfos?

Na enchente do Tapajos, a
maior parte do mercirio nio
vem dos garimpos e sim da
erosao. Portanto, as medidas
devem ser feitas em uma épo-
ca em que sO o material dos
garimpos € transportado. Se
considerarmos o total do mer-
curio transportado (garimpo
mais erosao), a contribuicao
do primeiro estd pouco acima
do background. Nio é um teor
alarmante. Na estacao chuvosa,
0s garimpos param e a taxa de
erosao aumenta, de forma que
se pode esperar que 4 concen-
tracio desse metal em sus-
pensido va decrescer. SO se
houver uma estacao muito seca
e um aumento das atividades
garimpeiras, a concentracao

pode ser relativamente alta.

O merciirio usado pelos garimpeiros polui os rios.

Molécula
versatil

Quatro novos compostos en-
contrados em uma planta ama-
zOnica estao apresentando ativi-
dades biologicas especificas em
testes in vitro, entre elas acao
antimaldrica, fungicida, esquis-
tossomicida e bactericida.

As substincias, denomina-
das benzoilamidas, foram iso-
ladas por José Maria Barbosa
Filho, da Universidade Federal
da Paraiba, a partir da Aniba
riparia. Antes dessa pesquisa,
sO havia registro de 11 subs-
tancias desse grupo na litera-
tura internacional.

A partir dessas quatro mo-
Iéculas recém-isoladas, o pes-
quisador sintetizou outras 10
similares. Em testes in vivo, as
substincias provocaram rela-
xamento da traquéia, que ex-
cessivamente contraida causa
falta de ar; da aorta, que muito
contraida pode levar a hiper-
tensao ou ao infarto; do ttero,
cujo excesso de contracio pode
causar aborto; e do ileo de
cobaia, que contraido causa
colicas abdominais.

Testes indicaram efeitos co-
laterais s6 com uso em doses
altas: acima de um grama por
quilo do animal (via oral) e de
104 miligramas por quilo (via
intraperitonial). Porém, essas
quantidades sio maiores do
que as necessdrias para que a
droga tenha o efeito desejado.

Das 10 novas substancias
sintetizadas, a amida di-hidro-
xilada é a mais potente. Barbo-
sa quer agora obter novos de-
rivados a partir dessa molécu-
la, mudando a disposicio de
alguns atomos. “Queremos
chegar 2 uma molécula mais
potente e com menos efeito
colateral possivel”, diz ele. E
garante: “o processo de sintese
da nova molécula € simples”.
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FONTE: ANTONIC CARNEIRC BARBOSA/UNE

Contaminacao por

mercurio

Cerca de 70% dos indios das
aldeias Gorotire € Kikretum,
na reserva Caiapo, no sul do
Pard, estdo contaminados por
mercirio despejado pelos
garimpos (ver figura). A pes-
quisa foi feita por Antonio Car-
neiro Barbosa, do Departamen-
to de Quimica da Universida-
de de Brasilia.

Para o pesquisador, as prin-
cipais fontes de contaminagao
dos indios sao os peixes, ali-
mento que eles consomem em
grandes quantidades. Essa hi-
potese surgiu quando Barbosa
comparou os niveis de con-
centracao do metal em garim-
peiros da mesma regido, que
comem pouco peixe.

Nas 145 amostras de cabelo
recolhidas de garimpeiros, 58%
apresentaram indices de mer-
curio considerados normais,

29% niveis levemente eleva-
dos e 13% niveis altos. S6 6%
estavam em situacao denomi-

nada critica, com concentra-
¢coes de mercirio acima de 10
miligramas desse metal para
cada grama de cabelo.
Barbosa avaliou também
dados recolhidos por Ana
Amélia Boischio, da Universi-
dade Federal de Rondoénia,
sobre 384 pessoas que vivem
nas margens do rio Madeira
(Ronddnia). Os resultados fo-
ramainda mais alarmantes: 70%
apresentaram niveis Ccriticos.
Desse percentual, cerca de 16%
tém acima de 30 microgramas
do metal para cada grama de
cabelo e 4% estavam com mais
de 50 microgramas, valor a
partir do qual o governo japo-
nés, por exemplo, recomenda
o aborto, no caso de gravidez.
Das 384 pessoas, cerca de
10% eram moradores de Porto
Velho e foram usados como
grupo-controle. Foram encon-
trados niveis baixos de conta-
minacdo nesse grupo, que

A regiao amarela do grafico representa os indios com niveis normais
de mercirio (até dois microgramas do metal por grama de cabelo);
a verde, os niveis levemente elevados (entre dois e cinco); a azul, os
niveis elevados (entre cinco e 10); e a vermelha, niveis criticos

(acima de 10).
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come peixe no maximo duas
vezes por més enquanto os
ribeirinhos do rio Madeira
consomem até quatro quilos
por semana desse alimento.

Além dasamostras de cabelo,
o pesquisador também usou
sangue e urina, mas explicou
que o cabelo tem a vantagem
de crescer um centimetro por
més, o que permite uma avalia-
¢ao dos tltimos meses da vida
do paciente. Em casos de
gravidez, por exemplo, pode-
se estudar todo periodo de
gestacio.

No entanto, Barbosa pede
cuidado com “esse boom de
médicos que avaliam o teor de
mercirio no cabelo”. Segundo
ele, a amostra vai para os EUA,
onde se considera o nivel alto
a partir de quatro microgramas
de metal por grama de cabelo.
“H4 casos em Brasilia de pes-
soas que foram hospitalizadas
porque tomaram quelantes pa-
ra eliminar o mercurio e esse
medicamento afetou SEeus me-
tabolismos, pois elimina tam-
bém metais essenciais para o
corpo humano”, diz.

O trabalho de Saulo Rodri-
gues Filho, outro participante
do simpdsio, mostrou que 20%
das aguas de regioes de Poconé
(MT) tém teores de merctirio
10 vezes superiores aos indi-
ces considerados naturais para
a regido. Segundo o pesquisa-
dor do Centro de Tecnologia
Mineral (Cetem), no Rio de
Janeiro, as dreas mais criticas
foram o cérrego Guanandi e o
lago da fazenda Ipiranga, no
rio Bento Gomes. “Entretan-
to”, afirma ele, “esse lago fun-
ciona como uma ‘esponja’, ab-
sorvendo o merctrio dos ga-
rimpos e evitando que o metal
atinja o Pantanal, logo abaixo
desse reservatorio”.

Mais 18 amostras retiradas
de outras regiodes indicaram
concentragdes normais do me-
tal, mas “o principal problema

dos altos teores € que eles
confirmam nossa suspeita: nao
estd havendo controle da quei-
ma do amdlgama (aglutinacao
de ouro e merciirio)”, lamenta.

O pesquisador do Cetem
avaliou também os indices de
acumulacao de outros metais
pesados que podem ser en-
contrados no material recolhido
pelo garimpeiro como o chum-
bo e o zinco. Ao contririo do
que se suspeitava, os teores
foram baixos. Em média, man-
tiveram-se nos valores normal-
mente encontrados no meio
ambiente.

A qualidade das dguas tam-
bém é afetada pelos garimpos,
que despejam nos rios os restos
da mineracao. Esses rejeitos
aumentam a carga de material
particulado em suspensao nos
rios, desequilibrando o ecos-
sistema e diminuindo sua pro-
dutividade primaria.

Segundo Alexandre Pes-
soa da Silva, também do Ce-
tem, uma solucido para o pro-
blema seria armazenar os
rejeitos. Um modo de con-
vencer os garimpeiros da
necessidade de armazena-
mento seria alertd-los de que
nos rejeitos ainda ha mercu-
rio, material que eles preci-
sam comprar com freqiién-
cia. Exemplo quantitativo foi
observado por Silva no rio
Tapajés (AM): nos rejeitos da
garimpagem feita na regido
do igarapé do Rato, o pesqui-
sador estima que havia cerca
de trés toneladas desse metal.

A perda de mercurio pela
queima do amdlgama tam-
bém pode ser reduzida em
cerca de 90% quando o pro-
cesso € feito em equipa-
mentos fechados (retortas).
Esse processo € responsivel
por cerca de 65% da con-
taminacdo ambiental por esse
metal. Mas Silva lembra que ¢é
dificil difundir essas técnicas
entre garimpeiros.
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Safrol da Amazonia

O Brasil poderd voltar a pro-
duzir safrol, substancia usada
em inseticidas biodegradaveis,
cosméticos e firmacos. Até
1991, o pais era 0 maior produ-
tor mundial do 6leo dessa plan-
ta, mas o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos
Renoviveis (Ibama) proibiu a
exploracido da principal fonte,
o Sassafras (Ociosa pretiosa),
porque o processo € destrutivo
e a planta é considerada em
extingao.

Pesquisadores do Museu
Paraense Emilio Goeldi, em
Belém, descobriram que esse
oleo pode ser extraido da pi-
menta longa (Piper hispidi-
nervium), arbusto que leva
cerca de seis meses para chegar
a altura maxima (1,80 metro).
Atualmente, a substancia pra-
ticamente s6 € produzida pela
China, a partir do Cinnamo-
mon camphora, drvore que
leva cerca de 50 anos para
atingir a maturidade e precisa
ser destruida para fornecer o
oleo.

O safrol se concentra nos

Artemisia: espécie de planta
usada no tratamento da malaria.
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galhos finos e nas folhas da
pimenta longa, o que permite
que o 6leo seja extraido sem a
derrubada da planta. Pela téc-
nica desenvolvida pelo Goeldi,
o vegetal é cortado a
altura de 20 centimetros, vol-

uma
tando ao seu tamanho maxi-
Mo em Seis meses.

Ap6s ter desenvolvido um

sistema de producio experi--

mental, os pesquisadores vao
agora transferi-lo para coope-
rativas agricolas, provavel-
mente no Pard e no Acre. Se-
gundo José Guilherme Maia,
diretor do Museu Goeldi, a
planta é normalmente encon-
trada no Acre, mas se adapta
facilmente a outros tipos de
solo, inclusive desgastados pela
pecudria ou pela agricultura
intensiva. “A pimenta longa
precisa basicamente de dgua e
sol e propaga-se facilmente,
através de sementes ou de
estacas”, explica o diretor.
Maia garante que a produ-
¢do € economicamente vid-
vel, podendo chegar a um
rendimento minimo de 600

Cultivo de pimenta longa, planta da qual o0 Museu Paraense Emilio
Goeldi extrai o dleo de safrol, substancia usada em inseticidas
biodegradaveis, cosméticos e farmacos.

dolares e miximo de 1,5 mil
dolares por hectare ao ano. O
valor depende do nimero de
plantas por hectare e da efi-
ciéncia de destilagao do oleo,
que pode ser aumentada com
as técnicas propostas pelo
Goeldi. Ele lembra que o ren-
dimento de safrol no Cin-
namomon camphora ¢ de so
1%, enquanto que na pimenta

longa € de no minimo 3%.

Os derivados mais impor-
tantes obtidos do safrol sio o
piperonal, usado na indastria
de cosméticos e farmacos, e o
butéxido de piperonila. Esse
tltimo é usado como UGnico
inseticida biodegradavel acei-
to por paises com legislacoes
ambientais rigorosas como o
Japao e os EUA.

Antimalarico superconcentrado

Barry Charlwood, do King's
College de Londres, estd de-
senvolvendo uma espécie de
artemisia, planta usada no tra-
tamento da maldria, com maior
concentracdo da substincia
que age contra a doenga.
Obtida por alteracoes ge-
néticas, a nova planta podera
solucionar o maior obstiaculo
para o uso da artemisia contra
a maldria: sdo necessdrias to-
neladas do vegetal para se
extrair uma quantidade de seu
principio ativo (artemisina) su-
ficiente para controlar todos

os casos da doenca. Por exem-
plo, foram notificados no Bra-
sil cerca de 226 mil casos no
primeiro semestre do ano pas-
sado, segundo dados prelimi-
nares do Centro Nacional de
Epidemiologia do Ministério da
Saude.

Charlwood ndo quis deta-
lhar a técnica que estd usando.
“Estdo envolvidas verbas de
empresas privadas e o traba-
lho ainda nao foi publicado”,
justifica o pesquisador. O custo
do projeto € de cerca de 250
mil dolares.

Desde 1989, Charlwood e
Antonio Euzébio Sant'Anna, da
Universidade Federal de Ala-
goas, pesquisam plantas nativas
que podem ser usadas no tra-
tamento de doencas tipicas
brasileiras. “Os paises desen-
volvidos nfio estio interessados
em produzir drogas como as
antimaldricas por nao serem
lucrativas”, diz Charlwood. “Por
isso, a solucdo tem que ser
encontrada pelas regides afe-
tadas”, acrescenta.
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Quimica da maturidade Astronautas vegetais

Pesquisa do Instituto de Qui-
mica da Universidade de Sao

Paulo deve assegurar o mo-

»mento certo para a colheita de

frutos. Massuo Kato vem ava-
liando a varia¢do das substan-
cias quimicas existentes no fru-
to de Myristicaceae, uma fa-
milia de darvores amazonicas,
conforme seu grau de matu-
racao.

Quanto mais maduro o fru-
to de algumas espécies de
virola, maior a concentracao
de lignanas e neolignanas,
substincias que vém sendo am-

plamente estudadas em todo o

mundo por suas atividades an-
ticancerigenas, antivirais, an-
tioxidantes, bactericidas e fun-
gicidas.

Para os Yanomami, as se-
mentes dos frutos de Myristica-
ceae servem para curar feridas
¢ infeccoes por fungos e as
folhas para os casos de dor de
barriga e dente. A resina da
arvore pode ser aproveitada
como curare (veneno pzlmli—
sante) para a caca. Seca e trans-
formada em po, essa resina é
alucinégena e usada em rituais
pelo xama (feiticeiros da tri-

bo).

Colhido no momento certo, o fruto da virola, planta amazdnica,
podera ser fonte de substancias com atividades farmacolégicas.

Os maiores

O ferimento de uma planta,
seja por acao mecanica ou bio-
logica, facilita o acesso do ar ao
tecido vegetal interno. Os radi-
cais livres de oxigénio, forma
em que esse elemento reage
com mais facilidade com outras
substancias, sao os maiores
inimigos das plantas feridas.

A planta reage contra a acio
destruidora dos radicais livres,
produzindo substancias de de-
fesa. Sao produtos orgdnicos
(antioxidantes) que estabilizam
os radicais livres, fazendo com
que eles percam sua toxidez,

JANEIRQVFEVEREIRO DE 1994

Norman Lewis, da Universida-
de Estadual de Washington
(EUA), vem estudando o desen-
volvimento, o metabolismo e a
genética de plantas submetidas
a auséncia de gravidade. Para
isso, ele literalmente mandou
sua pesquisa ‘para 0 espaco’:
no iltimo més de setembro,
suas plantas embarcaram no
onibus espacial norte-ameri-
cano Discovery.

O objetivo de Lewis € en-
tender como a gravidade afeta
as propriedades bdsicas do
crescimento das plantas. Os
primeiros dados mostram que
ha alteracoes na formacao das
paredes das células, principal-
mente em uma das substincia
denominada lignina.

Lewis acredita que, na falta
de gravidade, s6 alguns dos
genes da planta sejam ativados.
Se eles forem identificados, se-
rd possivel entender uma série
de mecanismos dos vegetais.
As drvores quc nasce Il Com oS
roncos tortos, Sao um exem-
plo. Na Terra, ha um mecanis-
mo proprio que ‘corrige’ essa
deformacio durante o cresci-

inimigos das plantas

Quando esses produtos sio
induzidos por ferimento me-
cinico, sdo designados subs-
tancias de estresse. Aqueles
produzidos em conseqiiéncia
de uma invasio de microrga-
nismos, como os fungos, sao
chamados fitoalexinas,

Essa teoria, elaborada por
Otto Gottlieb, da Fundacio
Oswaldo Cruz (RJ), e Maria
Auxiliadora Kaplan, da Uni-
versidade Federal do Rio de
Janeiro, diverge dos conceitos
previamente veiculados pelos
pesquisadores de ecologia bio-

quimica. Segundo seus auto-
res, a teoria € mais abrangente.

Desde a década de 40, sabe-
se da existéncia das fitoale-
xinas, produtos naturais que,
juntamente com as substiancias
de estresse, sio denominadas
substincias indutivas por Got-
tlieb e Kaplan. Até agora,
acreditava-se que essas subs-
tancias funcionavam como fito-
toxinas (produtos toxicos ex-
cretados pelas plantas), na ten-
tativa de impedir a prolifera-
¢io de predadores. “O micror-
ganismo que invade a planta

mento. O problema é que o
tronco fica irregular e seu valor
comercial € menor. Com as
experiéncias, talvez se enten-
da melhor como isso ocorre e
até interferir no processo.

Os estudos de Lewis devem
permitir também entender me-
Thor as funcoes celulares (me-
tabolismo) das plantas. “Tere-
MOoSs NOVOs parimetros para o
uso da biotecnologia, o que
permitird aumentar a produ-
cao de alguns compostos com,
por exemplo, aplicacoes far-
macolégicas”, diz Lewis, que
colabora com Massuo Kato, da
Universidade de Sio Paulo.

Pesquisadores da ex-URSS
ja enviaram plantas para o es-
paco. Mas os vegetais nao
cresceram satisfatoriamente,
por causa da ma distribuicio da
Agua no solo artificial das naves.
Esse problema [oi contornado
pela equipe de Lewis, em cola-
boracaic com pesquisadores
norte-americanos, com a cria-
¢ao de bolsas especiais para as
plantas. Este ano, outras plan-
tas vao ser testadas a bordo do
Discovery.

pela ferida nao é o problema
mais sério para ela e sim o
oxigénio sob a forma de ra-
dicais livres”, explica Kaplan.
Mas a pesquisadora deixa claro
que, se a planta nio conseguir
impedir a proliferacao de mi-
crorganismos, o fungo preda-
dor excretard toxinas, que po-
derio matar o vegetal.
Segundo Gottlieb, essa nova
teoria abre perspectivas para 4
busca e a descoberta de antio-
xidantes potentes e especifi-
cos, tarefa importante atual-
mente, por causa do uso cres-
cente de farmacos dessa natu-
reza no combate a uma série
de enfermidades humanas.
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Conselho Cientifico: Antdnio Barros de Castro (Faculda-
de de Economia e Administragio/UFR]), Antdnio Barros de
Ulhoa Cintra (Hospital das Clinicas/USP), Carlos Chagas
Filho (Instituto de Biofisica/UFR]), Carolina Bori (Instituto
de Psicologia/USP), Crodovaldo Pavan (Instituto de Biolo-
gia/Unicamp), Daimo Dallari (Faculdade de Direito/USP),
Elisalde Carlini (Departamento de Psicobiologia/EMP), Fer-
nando Gallembeck (Instituto de Quimica/Unicamp), Fran-

cisco Weffort (Faculdade de Filosofia/USP), Gilberto Velho
(Museu Nacional/UFR]), Herbert Schubart (Instituto Nacio-
s da Amazdnia), Herman Lent (Departamen-
=r

nal de Pesquisa
to de Biologia/Universidade Santa Ursula), Jodo Stei
(Instituto de Pesquisas Espaciais), José Antdnio Freits
Pacheco (Institute Astrondmico e Geofisico/USP), José
Goldenberg (Instituto de Fisica/USP), José Reis (SBPC),
José Ribeiro do Valle (Departamento de Farmacologia/
EPM), José Seixas Lourenco (Instituto de Geocidéncias/
UFPA), Luis de Castro Martins (Laboratério Nacional de
Computagic Cientifica/CNPq), Miguel Covian (Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto/USP), H. Moysés Nussenzveig
(Departamento de Fisica/PUC-R]), Newton Freire-Maia
(Departamento de Genética/UFR]), Oscar Sala (Instituto de
Fisica/USP), Oswaldo Porchat Pereira (Dep. de Filosol
USP), Ouivio Elisio Alves de Brito (Instituto de Geociéncias/
UFMG), Ricardo Ferreira (Departamento de Quimica Fun-
damental/UFPE), Sylvio Ferraz Mello (Instituto Astrondmi-
co e Geofisico/USP), Telmo Silva Aratjo (Departamento de
Engenharia Elétrica/UFPB), Warwick E. Kerr (Univ. Fed. de
Uberlindia/MG).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado, Roberto Barros
de Carvalho, Marise de Souza Muniz - Depto. de Zoologia,
Instituto de Ciéncias BiolGgicas/UFMG, C. Postal 486, CEP
31270-901, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Margareth Marmori - Edificio Multi-uso I,
Bloco C, térrec, sala CT65, Campus Universitirio, UnB,
C. Postal 04323, CEP 70910-900, Brasilia, DF, tel. e fax (061)
273-4780.

Sucursal Recife: Luiz Antonio Marcuschi, Angela Weber -
Av, Luis Freire s/n®, CCN, Area I, Cidade Universitdria, CEP
50740-540, Recife, PE, tel. e fax: (081) 453-2676.

Sucursal Sdo Paulo: José Carlos C. Maia, Jesus de Paula
Assis, Afonso Bainy, Marcelo Christoff, Maria Cristina Avelar,

Paulo Cesar Nogueira, Soraya Smaili, Gliucio C. Lobio - Av
Prof. Luciano Gualberto, 3% andar, Prédio da Antiga
Reitoria. Cidade Unive USP, CEP 05340-901, Sdo
Paulo, SP, tel.: (011) 818-4192/814-6656,

Correspondentes: Porto Alegre: Ludwig Buckup - Dep. de
Zoologia, UFRGS, Av. Paulo Gama, 40, CEP 90046-900, Porto
Alegre, RS, tel.: (051) 228-1633, r. 3108. Curitiba: Glaci
Zancan - Dep. de Bioguimica, Universidade Federal do
Parand, Campus Universitirio Jardim das Américas, CEP
81530-900, Curitiba, PR, tel.: (041) 266-3633 ramal 184,
Maceid: Marize Primola Pedrosa - Departamento de Biolo-
gia, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de
Alagoas, Praca Afrinio Jorge, s/n, CEP 57072-970, Macei6,
AL, tel.: (082) 223-5613 ramal 082. Campina Grande: Mirio
de Souza Araijo Filho - Dep. de Engenharia El¢ er-
sidade Federal da Para Rua Nilda de Queiréz Neves, 130,
CEP 58108-670, Campina Grande, PB, tel.: (083) 321-0005

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy,
Corrientes 2835, Cuerpo A, 5° A, 1193, Capital Federal, tels.:
(00541) 961-1824, 962-1330.

Assinaturas para o exterior (11 nimeros): US$ 100 (via
aérea).

Editoragio eletrénica: Ana Claudia Ribeiro (coorde
Fotolito: Studio Portinati Matrizes Grificas. Impressdo:
Bloch Editores S A. Distribuiciio em bancas: Fernando
Chinaglia Distribuidora 5.A., Rio de Janeiro (exclusiva em
todo. o territério nacional). ISSN-0101-8515.

Colaboragdo: Para a publicacio desta edigdo, Ciénci,
contou com o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisas |
(CBPF), Laboratério Nacional de Computagio Cient
(LNCC), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).

Publicidade: Rio de Janeiro: Alvaro Roberto S, Moraes, tel.:
(021) 295-4846, 295-6198, fax (021) 541-5342. Brasilia:
Deusa Ribeiro, tel.: (061) 577-3494, fax: (061) 273-4780.
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FUNDACAO BANCO DO BRASIL

[ Programa de Apoio a Publicag
lscwn @cmpq

1

] FINEP |

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
s B Ciéncia foi fundada em S3o Paulo, em
1948, E uma entidade civil sem fins lucra-
tivos nem cor politica e religiosa, voltada
P c para a promogio do desenvolvimento ci-
entifico e tecnoldgico no pais.
Desde sua fundagio organiza e promove reunides anuais,
com a participagdo de cerca de 70 sociedades e associagoes
cientificas das diversas dreas do conhecimento, onde profes-
sores e estudantes discutem seus programas de pesquisa.
Temas e problemas nacionais e regionais sio debatidos com
participagido franqueada ao priblico em geral. Através de suas
secretarias regionais promove simpésios, encontros @ inicia-
tivas de difusdo cientifica ao longo de todo o ano. Mantém
ainda quatro projetos nacionais de publicagio: a revista
Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hofe (1982-),
que se destinam a piablicos diferenciados, o jornal da
Ciéncia Hofe (1986-) e a revista Ciéncia Hofe das Criangas
(1990-). :
Podem associar-se 4 SBPC cientistas e ndo-cientistas que
manifestem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por
um sécio ou secretirio-regional e preencher o formulirio
apropriado. A filiagio efetiva-se apés a aprovagiio da direto-
ria, e di direito a receber o Jernal da Ciéncia Hoje e a obter
um prego especial para as assinaturas das revistas.

Sede nacional: Rua Maria Antdnia, 294, 4° andar, CEP
01222-010, 530 Paulo, SP, tel.: (011) 34-7998/214-2879/255-
8175, fax: (011) 36-1002.

Regionais: AC - Depto. de Economia/UFAC, C. Postal 128,
CEP 69900-000, Rio Branco, AC, tel.: (068) 226-1422, 1. 134,
fax: (068) 226-3017 (Reginaldo Fernando de Castela); AL -
Centro de Ciéncias Biolégicas/UFAL, Praca Agranio Jorge,
s/n?, Praclo, CEP 57010-000, Maceid, AL, tel.: (082) 223-5613
(Winston Menezes Leahy); AM - Depto. de Ciéncias da
Sadde/INPA, C. Postal 478, CEP 69011-000, Manaus, AM,
tel.: (092) 642-3377, r. 178/642, fax: (092) 642-3440 (Wanderli

Pedro Taddei); BA — Instituto de Fisica/UFBA, Rua Caetano
Moura, 123, Federagio, CEP 40210-350, Salvador, BA, tels.:
(071) 247-2033/247-2343/247-2483 (Alberto Brum Novaes);
CE - Depto. de Ciéncias Sociais e Filosofia/UFCE, Av. da
Universidade, 2762, Benfica, CEP 60020-180, Fortaleza, CE,
tel.: (085) 243-2747, fax: (085) 243-2514 (Maria Sulamita de
Almeida Vieira); DF = Depto. de Sociologia, Instituto de
Ciéncias Humanas/UnB, Campus Universitirio, CEP 70910-
900, Brasilia, DF, tels.: (061) 348-2788/348-2389 (Ana Maria
Fernandes); GO - Departamento de Fisica/UFGO, C. Postal
131, CEP 74580-000, Goidnia, GO, tel.: (062) 205-1000, r.
168 (Fernando Pelegrini); MA — Depto. de Biologia/UFMA,
Largo dos Amores, 21, CEP 65020-000, Sio Luis, MA, tel.:
(098) 232-3360 (Murilo Sérgio Drummond); MS - Depto. de
Biologia, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Sadde/Funda-
¢ldo UFMS, Campus Universitirio, CEP 79069-900, Campo
Grande, MS, tel.: (067) 751-1746 (Antonio Carlos Marini);
PA - Depto. de Geofisica, Centro de Geociéncias/UFPA, C.
Postal 1611, CEP 66001-000, Belém, PA, tels.: (091) 229-
5438 ou 229-1811, r. 26, fax (091) 229-9677 (Jacira Felipe
Beltrio); FB — Dep. de Eng. Elétrica, Centro de necias e
Tecnologia/UFPB, Rua Aprigio Veloso, 882, Bodocongo,
CEP 58109-000, Campina Grande, PB, tel.: (083) 333-1000
(Mirio de Souza Araujo Filho); PE - Depto de Fisica/UFPE,
Av. Prof. Luiz Freire, s/n?, Cidade Universitiria, CEP 50740-
540, Recife, PE, tel.: (081) 271-8450, fax: (081) 271-0359; P1
— Depto. de Fisica do CCN/UFPI, Campus Universitirio do
Ininga, CEP 64000-000, Teresina, PI, tel.: (0B6) 222-1211, 1.
283 (Paulo Rémulo de Oliveira Frota); PR - Depto. de
Métodos e Técnicas da Educagio/UFPR, Rua General
Carneiro, 460, sala 504, CEP 80060-150, Curitiba, PR, tel.:
(041) 264-2511, r. 278 (Araci Asinelli da Luz); Londrina
(seccional) - Depto. de Biologia Geral/UE de Londrina, C.
Postal 6001, CEP 86051-000, Londrina, PR, tel.:
2000, r. 417/527 (llce Mara de Syllos Colus);

(seccional) - Depto. de Biclogia Celular e Genét E de
Maringd, Av. Colombo, 3690, CEP 87020-900, Marin, PR,
tels.: (0442) 26-2727, fax: (0442) 22-2754 (Paulo Cezar de
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Frei Marthias); RJ - Instituto de Medicina Social/TIER],
Maracand, CEP 20559-900, tels.: (021) 284-8249 ou 284-
8322, r. 2303 (Reinaldo Felipe Nery Guimaries); RN -
Depto. de Arquitetura/UFRN, C. Postal 1699-000, CEP 5907
Natal, RN, tel.: (084) 231-0664, fax: (084) 231-1699 (Ari
Antonio da Rocha); RO - Depto. de Ciéncias Biomédicas/
UFRO, CEP 78998-000, Porio Velho, RO, tel.: (069) 221-
5622, fax: (069) 224-3093 (Elizabeth Antoni
Martinez); RS - Depto. de Zoologia/TIFRS, Av. lo Gama,
40, CEP 90046-900, Porto Alegre, RS, tel.: (051) 228-1633, r
3108 (Ludwig Buckup); Pelotas (seccional) - Depto. de
Matemitica/UFPel, Campus Universitirio, CEP 96010-900,
Pelotas, RS, tel.: (0532) 25-3455 (Lino de Jesus Soares); Rio
Grande (seccional) — Depto. de Oceanografia/Fundacio
Universidade do Rio Grande, C. Postal 474, CEP 96200-000,
Rio Grande, RS, tel.: (0532) 32-3300 ( Norton Mattos Gianuca);
Santa Maria (seccional) - Depto. de Fisica/UFSM, Campus
Universitdrio, CEF 97119-900, Santa Maria, RS : (055)
226-1616, r. 213 (Cliudio de Oliveira Graga);
Coordenadoria Especial de Farmacologia, CCB/UFSC, Rua
Dr. Ferreira Lima, 26, Centro, CEP 88015-420, F!

SC, tels.: (0482) 33-9491, fax (0482) 22-416
Christina M. de Lima Nogueira); SE — CCET,
Universitirio, CEP 49000-000, Aracaju

1331 (José Daltro Filho); SP (subdrea 1) - Depto. de
Histéria, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas/
USP, C. Postal 8105, CEP 05508-000, Sio Paulo, SP, tels.:
(011) 210-2217/210-2314 (Zilda Mdrcia Gricoli lokoi); SP
(subirea II) - Depto. de Genética/ESALQ, C. Postal 83, CEP
13400-000, Piracicaba, SP, tels.: (0194 33-0011, r. 4125, fax:
(0194) 22-5925 (Maria L Carneiro Vieira); SP (subdrea
11, seccional Botucatu) - Depto. de Educagio/Unesp, Campus
Uni itdrio, CEP 18610-000, Botucatu, SP, tel.: (0149) 22-
0555, r. 2232 (Alfredo Pereira Junior); SP (sub

DCCV, Faculdade de Ciéncias A

Unesp, Rodovia Carlos Tonani,

“ km 5, CEP 148

Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000 (Aureo Evangelista

Santana).
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Grevy * Conti

O modelo de financiamento as
pesquisas visando alargar as fron-
teiras do saber foi desenvolvido ao
longo de 25 anos. Nos paises em
desenvolvimento, o modelo ama-
durecido nestes anos tem servido
de base para muitas instituicoes.
A presenca da Finep se faz sempre
nos segmentos mais distintos da
ciéncia pura e aplicada. A qualida-
de do grupo de pesquisas € o mar-
co da seletividade. O apoio conti-
nuo e a selegao para a exceléncia
tém sido a marca registrada da
Finep. Os resultados sao facilmen-
te identificaveis e mensuraveis.

As idéias e os conhecimentos
nao podem ficar circunscritos aos
limites da academia.

® e

010 AS UNIVERSIDADES
: PELA FINEP:

AO A SER APRENDIDA

E preciso criar condigoes para
a continua expansao do conheci-
mento. Porém, necessitamos ali-
mentar a sociedade com o poten-
cial inestimavel do saber para
a solucao de problemas que afe-
tam o bem-estar e a seguranca do
individuo.

O planejamento estratégico
aposta na crescente valorizagcao
do conhecimento’® na importan-
cia de agrega-lo aos produtos ofe-
recidos a sociedade.

A universidade, como sua fon-
te, € apoiada e continuara a sé-lo
de forma intensa nos anos que se
seguirao. O conhecimento sera a
alavanca para a mudang¢a de nos-
SO pais.
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