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Existem muitos modelos de PC no mercado. Escolha
aquele que melhor se adapta ao tamanho e tipo de sua
empresa. Mas na hora de dar uma roupagem profissional
para ele, escolha 0 modelo certo de impressora: Emilia PC.

Com a melhor qualidade, ela se destaca pela sua
versatilidade, velocidade e densidade de impressao.

E capaz de imprimir cartas e relatérios personalizados,
em folhas soltas ou formuldrios continuos, que podem ser
ajustados milimetricamente. Imprime com Qualidade Carta
mesmo que 0 seu micro ndo disponha de um software
especifico para tanto.

AEmilia PC faz grificos e desenhos com alta densidade.
E perfeitos. Numa velocidade de até 1.000 pontos por
segundo.

Se vocé estd procurando uma impressora para o seu
micro, a Emilia PC tem o tamanho certo. E é da Elebra,

0 que significa alta tecnologia, atendimento personalizado
e a maior rede nacional de servios.
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Um fendmeno neurologico descrito nos anos 40 pelo fisiologista brasileiro Aris-
tides Leao estd, ao que tudo indica, ligado a epilepsia, mas seus mecanismos
fundamentais ainda nao foram esclarecidos.
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A necessidade de processar as informagoes visuais transmitidas pelas primei-
ras sondas espaciais impds o desenvolvimento de uma nova tecnologia de pro-
cessamento de imagens, por meio de computadores.
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William Saad Hossne e Sonia Vieira

Um pouco de historia e a evocagdo do modo como se fizeram grandes conquis-
tas na historia da medicina podem trazer subsidios para a discussdo de um te-
ma polémico: é licita a experimentacdo com seres humanos?
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re a mulher um poder que evoca o de Dalila.
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CARTAS DOS LEITORES

FARMACOS E
DEPENDENCIA

Parabenizo-os pelo editorial do n¢ 35
de Ciéncia Hoje, (...) que traduz
a angustia e o desespero da classe
farmacéutica no Brasil, cuja liberdade
profissional é abafada pela (...)
ganancia das multinacionais no setor
de medicamentos. A falta de estimulo
a pesquisa e a alienacao do

farmacéutico (...) priva-lhe do direito de

ocupar o lugar que merece no concerto
das profissdes técnico-cientificas.

O Conselho Federal de Farmécia
e as faculdades de farmacia deveriam
dar ampla divulgacdo ao texto, tao
significativo para a classe, a fim
de despertar em todos a preocupagao
com esse problema nacional.
Jurandi David da Silva, farmacéutico, Recife
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Augusto Comte

POSITIVISMO

No artigo ““Positivismo e seus
dilemas’’ (Ciéncia Hoje n® 34), lé-se
a certa altura: *‘(...) chegou-se mesmo
a erigir um templo positivista no bairro
carioca da Gldria, ao que se saiba
o unico do mundo fora da Franga.”'
Queremos corrigir a informagio:
em Porto Alegre, na Av. Jodo Pessoa,
também existe um templo positivista,
testemunha da profunda influéncia de
Augusto Comte sobre a elite dominante
nos primérdios da era republicana, no
Rio Grande do Sul.
Marcelo Bidart da Silva, Porto Alegre

WARWICK KERR

Em 25/06/87, a comunidade
universitaria foi surpreendida com a
indicacdo de Warwick Kerr como reitor
pro tempore da Universidade Estadual
do Maranhdo (por razdes pessoais, ele
ndo aceitou permanecer 0s quatro
anos). A universidade estadual estava
com problemas graves, como baixos
saldrios, prédios destruidos ou
danificados, baixa fregiiéncia de
professores e alunos, emissao de
diplomas falsos, vestibulares duvidosos,
roubo de aparelhos e biblioteca sem
assinaturas de revistas.

Nestes cinco meses, as coisas
mudaram: todos os prédios foram
restaurados; os salarios aumentaram,
bem como a freqiiéncia de professores
e alunos; os laboratérios foram
reequipados; realizou-se um vestibular
honesto; disciplinas modernas foram
introduzidas nos curriculos; todas as
dividas foram pagas; 1.600 mudas
foram plantadas no parque da
universidade; mais de um milhdo de
cruzados foram gastos na compra de
livros e assinatura de revistas. Por fim,
estdo sendo realizados convénios com
outras universidades e com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa).

Segundo o professor Kerr,
“‘universidade que nao faz pesquisa
¢ um ginasio piorado’’. Acha também
que ‘“‘universidade que ndo poe para
fora seus maus professores e
funcionarios esta com AIDS”. Desde
que assumiu, demitiu cinco professores
e dez funciondrios. Ao funcionario que
lhe pediu o 6nibus para levar o filho
morto, respondeu: “‘6nibus de estudante
nao é carro funerario’’ (...).

Pena para o Maranhdo que Warwick
Kerr tenha que ir embora em janeiro de
1988. Levara, porém, o reconhecimento
do estado.

Antonia Maria S. Pinheiro, Maranhao

ilustracio Chico Caruso

SUPER-REDES

Gostaria de expressar minha grande
satisfacdo pelo excelente trabalho de
edicdo do artigo “‘Super-redes:
harmonia das bandas cristalinas’’
(Ciéncia Hoje n° 35), de que sou co-
autor. Parece-me contudo elucidativo
mencionar alguns detalhes do texto
original que foram omitidos ou
alterados na versao publicada:

Na legenda da ilustragao 4 (a) E; e
E’; deveriam ser trocados para uma
melhor correspondéncia com a figura.

A figura 7 difere do desenho enviado
a revista pelos autores. As modificagoes
observadas nas bandas de condugdo
(BC) e de valéncia (BV) em decorréncia
da dopagem sdo opostas as que ali
aparecem.

Foram excluidas da figura 11 as
indicacdes 11a, 11b e 1lc, presentes no
texto; 11(a) representa o diodo ndo
polarizado, 11(b) e 11(c) correspondem
as figuras 11(a) e 11(b) apresentadas.

Finalmente, menciona-se na legenda
da figura 13 um laser DH (dupla
heterojun¢do) em operagdo, que ndao
aparece. Faltam também na figura as
letras (a) e (b) indicadas na legenda.
Eduardo de Campos Valadares, Instituto de
Fisica da Universidade de Sdao Paulo

energia
©
©
©
©)

Apresentamos acima a figura 7 do artigo *‘Super-
redes: a harmonia das bandas cristalinas'’, de
acordo com o desenho enviado pelos autores.

SEMENTES
GERMINANTES

Escrevo para agradecer a toda a
equipe da revista a esmerada
apresenta¢ao do meu artigo ‘‘Sementes
germinantes’’ (Ciéncia Hoje n? 34).
Tanto a revisdo editorial como o
trabalho gréfico, de desenho (nunca tive
trabalho tdao bem ilustrado!) e de
diagramagdo... tudo foi feito com uma
boa vontade e um cuidado que logo se
percebe e que valorizou muito
o trabalho.

Luiz Gouvéa Labouriau, Brasilia

vol. 7/n° 37 CIENCIA HOJE



2 fabricas. 22. ()()0 funcio-

Termﬂro-. e ..tl.l‘{![l ares de en-
fermagem. 2 linhas de oni-
bus circulares. 26 “*cartei-
ros™": 400 quilos de corres-
pondéncia por dia. 2 grafi
cas. | revista mensal:
25.000 exemplares. 1
**corpo de bombeiros’': 54

verdadeira ci-

]\ 2 O O _.['j-'f RS : ] lade jue recolhe mais im-

G
2 7 ] postos que a maioria dos
B0 BRASIL StA . RED8e. municipios brasileiros, cha-

ma-se General Motors do
Brasil. A capital do auto-
movel.

- GENERAL MOTORS, BRASIL. UMA CIDADE COM MAIS
HABITANTES QUE GENERAL CAMARA (RS), MAIS
MEDICOS QUE GENERAL CARNEIRO (PR), MAIS
BOMBEIROS QUE GENERAL MAYNARD (SE), MAIS
RESTAURANTES QUE GENERAL SALGADO (SP), E MAIS
FABRICAS QUE GENERAL SAMPAIO (CE).




CIENCIA')

Publicada mensalmente sob a responsabilidade da Sociedade Bra-
sileira para o Progresso da Ciéncia.

Secretaria: Av. Venceslau Bras 71, fundos, casa 27, Rio de Ja-
neiro, CEP 22290, tels.: (021) 295-4846, 295-4442, 275-8795. Te-
lex: (021) 36952

Editores: Editor geral: Ennio Candotti (Instituto de Fisica,
UFRJ). Editores: Otdavio Velho (Museu Nacional, UFRJ) ¢ Ro-
berto Lent (Instituto de Biofisica, UFRJ).

Conselho Editorial: Alberto Passos Guimardes Filho (Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPg), Alzira Abreu (Centro
de Pesquisa ¢ Documentagdo em Historia Contemporiinea do
Brasil, FGV), Angelo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias
Biologicas, UFMG), Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de
Biofisica, UFRJ), Erney P. Camargo (Instituto de Ciéncias Bio-
légicas, USP), Isaac Kerstenetzky (Pontificia Universidade Ca-
tolica, RJ), José Carlos C. Maia (Instituto de Quimica, USP),
José Murilo de Carvalho (Instituto Universitario de Pesquisas
do Rio de Janetm], Luls Rodolpho R. G. Travassos (Departa-
mento de Microbi logia ¢ P; logia, EPM), Ser-
gio Miceli (Departamento de Sociologia, Unicamp), Sergio Hen-
rigue Ferreira (Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto, USP),
Silviano Santiago (Departamento de Letras, PUC/RI).

Secretaria de Red: : Evair A. Marques (coordenadora), Zai-
rine V. Freire, Alicia Monica A. de Palacios ¢ Maria Luiza da
Silva Mattos (secretarias).

Edigio de texto: Maria Luiza X. de A. Borges e Maria Ignez
Duque Estrada.

Jornalismo: Sheila Kaplan, Alicia Ivanissevich, Sergio Portel-
la, André Barcinski e Luisa Massarani.

Edigio de Arte: Patricia Galliez de Salles (coordenadora), Da-
nielle Martins Prazeres e Lilian de Abreu Mota. Selma Azeve-
do (d hista e arte-finalista)

Administragio: Elsa M. Roberto Parreira e Sonia M. de Men-
donga Corréa (gerentes), Neuza Maria de Oliveira Soares, Clau-
dio C. Carvalho, Carlos A. Kessler Filho, Edson Raposo Pi-
nheiro, Moisés V. dos Santos, Maria do Rosdrio, Lucia H. Ro-
drigues, Marcia Cristina G. da Silva.

Assinaturas: Alvaro Roberto S. Moraes (gerente), Afonso H. de
M. Pereira (supervisor) ¢ lrani F. Araujo (secretaria).

Circulagiio e Expediciio: Adalgisa M.S. Bahri (gerente), M. Lu-
cia da G. Pereira (secretdria), Genésio M. de Carvalho (chefe
de expedicdo), José A. Vianna, Marly Onorato, Virley Fonse-
ca, Delson Freitas, Herculano Conceigdo Fitho, Rogério da Sil-
va Ribeiro.

Encarte Infantil (bimestral): Guaracira Gouvéa (coordenadora),
Angela Ramalho Vianna (editora de texto), Gian Calvi (diretor
de arte).

Capa: Foto Bia Parreiras, Insti de | isas E is - Inpe

Colaboraram neste nimero: Claudius, Fayga Ostrower, Luscar,
Nassara, Rocha, Wilson Racy (ilustragdo); Bia Parreiras, Jean-
nette M. Dias de Lima (fotografia); Christiane Barbosa (diagra-
macdo); Joana Angélica d'Avila Melo (edigdo de texto); Laerte
Fernandes (produgéo gréfica); Leon Kaplan (pesquisa iconogré-
fica); Marta Rodrigues (arte-final); Regina Ferreira (revisdo).

Conselho Cientifico: Antdnio Barros de Castro (Faculdade de
Economia e Administragio, UFRJ), Anténio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas, USP), B. Boris Vargaftig (Insti-
tuto Pasteur, Franga), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofi-
sica, UFRJ), Carlos M. Morel (Fundagio Oswaldo Cruz), Ca-
rolina Bori (Instituto de Psicologia, USP), Crod Ido Pavan
(Instituto de Biologia, Unicamp), Dalmo Dallari (Faculdade de
Direito, USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia ¢ Ciéncias
Sociais, UFRJ), Elisaldo Carlini (Departamento de Psicobiolo-
gia, EPM), Fernando Gallembeck (Instituto de Quimica, Uni-
camp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia, USP), Gil-
berto Velho (Museu Nacional, UFRJ), Herbert Schubart (Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (De-
partamento de Biologia, Universidade Santa Ursula), Jodo Stei-
ner (Instituto de Pesquisas Espaciais), José Antonio Freitas Pa-
checo (Instituto Astrondmico e Geofisico, USP), José Golden-
berg (Instituto de Fisica, USP), José Reis (SBPC), José Ribeiro
do Valle (Departamento de Farmacologia, EPM), José Seixas
Lourengo (Instituto de Geociéncias, UFPA), Leopoldo Nach-
bin (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPqg), Luis de Cas-
tro Martins (Rio Data Centro, PUC/RJ), Mauricio Mattos Pei-
xoto (Academia Brasileira de Ciéncias), Miguel Covian (Facul-
dade de Medicina de Ribeirdo Preto, USP), H. Moysés Nussenz-
veig (Departamento de Fisica, PUC/RJ), Newton Freire-Maia
(Departamento de Genética, UFPR), Oscar Sala (Instituto de
Fisica, USP), Oswaldo Porchat Pereira (Centro de Logica, Uni-
camp), Otavio Elisio Alves de Brito (Instituto de Geociéncias,
UFMG), Pedro Malan (Departamento de Economia, PUC/RJ),
Ricardo Ferreira (Instituto de Quimica, UFPE), Sylvio Ferraz
Mello (Instituto Astrondmico e Geofisico, USP), Telmo Silva
Araujo (Depart de E ia Elétrica, UFPB), War-
wick E. Kerr (Departamento de Biologia, UFMA).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado, Roberto B. de
Carvalho, Jilio Carlos Mello — Dept? de Zoologia do Institu-
to de Ciéncias Biologicas, UFMG, Caixa Postal 2486, CEP
31160, tel.: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel, Celina Roitman —

1CC/Sul, Bloco A, sobreloja, sala 301, UnB, CEP 70910, tel.:
(061) 273-4780.

Sucursal Floriandpolis: Walter Celso Lima, Vania Aparecida
Mattoso — UFSC, Caixa Postal 476, CEP 88049, tels.: (0482)
33-9594, telex: (0482) 240.

Sucursal Porto Alegre: Edmundo Kanan Marques, Ida Stigger
— Av. Osvaldo Aranha 1070, cj. 306 (FACTEC). CEP 90210.

Sucursal Recife: Sergio Rezende, Cilene Vieira — Praga das Cin-
co Pontas 321, 19 andar, Sio José, CEP 50020, tel.: (081)
224-8511.

Sucursal Sdo Carlos: José Albertino Rodrigues, José G. Tundi-
si, Dietrich Schiel, Yvonne P. Mascarenhas, Itamar Vugman,
Jandira Ferreira de Jesus — Coordenadoria de Divulgagio Cien-
tifica e Cultural, IFQSC, USP, Rua Nove de Julho 1227, CEP
13560, tel.: (0162) 72-4600.

Sucursal Siio Paulo: José Carlos C. Maia, Marcelo Stein, Vera
Rita da Costa, Wilson Racy Jr., Acassia R. Francisco de Oli-
veira, Glaucio Climério Lobdo — Av. Prof. Luciano Gualber-
to 374 — Antigo Prédio da Reitoria, Cidade Universitaria, CEP
05508, tels.: (011) B14-6656 ¢ 813-6944 ramal 446.

Sucursal Vale do Paraiba: Jodo Steiner, Fabiola de Oliveira —
Av. dos Astronautas 1758, Caixa Postal 515, CEP 12201, Sdo
José dos Campos (SP), tel.: (0123) 22-9977 ramal 364.

A a: Brasil (11 ): Cz$ 1.300,00. América Latina
¢ Africa (11 nimeros): US$ 40.00 (superficie) e US$ 80.00 (aé-
rea). EUA e Europa (11 numeros): USS 50.00 (superficic) e US$
100,00 {aérea). Namero atrasado: Cz§ 130,00.

ISSN-0101-8515. Distribuigio em bancas exclusiva em todo o
territorio nacional: Fernando Chinaglia Distribuidora 5.A., Rio
de Janeiro. Composigio: Renart Fotografia Grifica e Compo-
sigdo Lida. Fotolite: Grafcolor Reprodugdes Gréficas Lida, Im-
pressio: JB Industrias Graficas S.A. Para publicagio desta re-
vista contribuiram o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), a Fi iadora de Estudos e

Projetos (Finep) ¢ o Ministério da Educagio (MEC). Ciéncia
Haje conta também com o apoio cultural do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do Laboratério Nacional de Com-

| /4

putagdo Cientifica (LNCC).

Publicidade: Rudiger Ludemann,
Douglas Sampaio Venditti ¢ Jorge Fa-
rah. Rua Gal. Jardim 618 - 37 andar

- conj. 31, Séo Paulo, tel.: (011)
259-5399; Rio de Janeiro, tel.: (021)
295-4846; Brasilia, tel.: (061)

224-8760. WECTITT0 WERIFICADOR DF CIRCULACAD

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-
tribuir para o desenvolvimento cientifico e

P c tecnoldgico do pais; promover e facilitar a
cooperagdo entre os pesquisadores; zelar pela

manutengio de elevado padrdo de ética entre os cientistas; de-
fender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reconheci-
mento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de p e de opinido, bem como do direito aos
meios necessdrios a realizacdo de seu trabalho; lutar pela remo-
¢do de empecilhos ¢ incomp des que O progres-
so da ciéncia; lutar pela efetiva participagdo da SBPC em ques-
toes de politica e programas de desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pes-
s0as e instituigdes interessadas no progresso e na difusdo da cién-
cia; apoiar associagdes que visem a objetivos semelhantes; re-
presentar aos poderes publicos ou a entidades particulares, so-
licitando medidas referentes aos objetivos da Sociedade; incen-
tivar ¢ estimular o interesse do publico em relagdo a ciéncia e
a cultura; e atender a outros objetivos que ndo colidam com seus
estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde
a sua fundagdo, reunides anuais durante as quais cientistas, es-
tudantes e professores tém uma oportunidade impar de comu-
nicar seus trabalhos e di ir seus proj de pesquisa.Nestas
reunides, o jovem pesquisador enconlra a ocasido propria para

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

Desde sua fundagiio, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Sdo publicados suplementos du-
rante as ides anuais, do os dos trabalhos cien-
tificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais ¢ volumes especiais de-
dicados a simpdsios e reunides que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se & SBPC cientis-
tias e nd istas que if pela ciéncia. Para
tanto, basta ser apresentado por um sdcio ou secretdrio regio-
nal e preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo é efetiva
apds a aprovagdo da diretoria, e dd direito a receber a revista
Ciéncia e Cultura e a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 ¢ 212-0740. Regionais: Aracaju — Uni-
versidade Federal de Sergipe, Depto. de Educagdo, Campus Uni-
versitdrio, Sdo Cristovio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Pard, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdrio do Guamd, C.P. 549, tel.:
229-1108 ramal 384 (Antonio G. de Oliveira); Belo Horizonte
— Universidade Federal de Minas Gerais, Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 2486, tel.: 441-5481
(José Rabelo de Freitas); Blumenau — Universidade Regional
de Blumenau, Rua Antdnio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Sdlvio

apresentar seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar ¢ e
tar trabalhos de outros. Temas ¢ problemas nacionais e regio-
nais relevantes sdo expostos e discutidos, com audiéncia fran-
queada ao D’Ubllco em geral, que tem ainda o direito de partici-
par dos d e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagio de
entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em & de junho de 1948 por um pequeno grupo de
cientistas, a SBPC redne hoje mais de 20.000 associados, e em
suas reunides sdo apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes de
trabalhos cientificos e reali 250 londas, cursos e
conferéncias. Através de suas secretarias regionais, promove sim-
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lia §. Grisi); Londrina (seccional) — Rua Rio de Janeiro 551,
apto. 7 D (Ana Odete S. Vieira); Maceié — Universidade Fede-
ral de Alagoas, Depto. de Biologia, Centro de Ciéncias Biologi-
cas, Praga Afrdnio Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst.
Nacional de Pesquisas da Amazonia, C.P. 478, tel.: 236-9400
ramal 126 (Adalb Luiz Val); Maringi (seccional) — Funda-
¢do Universidade Federal de Maringd (Veslei Teodoro); Natal
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Depto. de
Fisiologia, tel.: 231-1266 ramais 289 e 354 (Alexandre Augusto
L. Menezes); Pelotas (seccional) — Universidade Federal de Pe-
lotas, Instituto de Quimica, C.P. 354 (Morena P. Peters); Pira-
cicaba — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Inst.
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dade Federal do Maranhdio, Programa de Imunologia, Bl. 3,

s/3A, Campus Universitdrio do Bacanga, tel.: 222-1529 (Vera
Lucia Rolim Sales); Sdo Paulo — Universidade de Sdo Paulo,
Depto. de Biologia, Inst. de Biociéncias, C.P. 11.461, tel.:
210-2122 ramal 272 (Aldo Malavasi Filho); Teresina — Univer-
sidade Federal do Piaui, Depto. Biomédico, SG-1, Centro de
Ciéncias da Natureza, Campus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289
(Ana Zélia C.L. Castelo Branco); Vitéria — Universidade Fe-
deral do Espirito Santo, Depto. de Ciéncias Fisiologicas, C.P.
780, tel.: 227-8067 (Luiz Carlos Schenberg).
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NAO AS ZPEs

No final de outubro, o Ministério da Industria e Comér-
cio (MIC) divulgou o texto do decreto-lei de criagdo das
Zonas de Processamento de Exportagdes (ZPEs). Estas se-
riam dreas sujeitas a regime aduaneiro especial, com cam-
bio livre, isentas de quaisquer impostos, com todas as fa-
cilidades para importar tanto maquinas ¢ matérias-primas
como técnicos estrangeiros, que nelas se instalariam, com
suas familias. Constituiriam areas de livre comércio com
o exterior, destinadas a instalagdo de empresas voltadas
para a produg¢do de bens para exportagdo. Ainda segundo
o decreto, as ZEPs — que seriam localizadas nas regioes
Norte e Nordeste — teriam como finalidade equilibrar o
balango de pagamentos, reduzir disparidades inter-
regionais e promover o desenvolvimento tecnoldgico, eco-
nomico e social do pais.

Antes de mais nada, é lamentavel que um instrumento
de tdo profundas conseqiiéncias para a politica industrial
esteja sendo proposto a margem da Constituinte. Mas is-
so nao surpreende, partindo de um governo cada vez mais
alheio aos verdadeiros anseios da nagao.

Quanto aos beneficios das ZPEs para o pais, apregoa-
dos por grande parte da imprensa, de fato seriam muito
poucos. Existem no mundo cerca de 480 dessas areas, que
geram aproximadamente um milhdo de empregos diretos,
ou seja, cerca de dois mil cada uma. Assim, seria necessa-
rio implantar no Nordeste 150 ZPEs para chegar ao mes-
mo numero de empregos gerados pela Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene): 300 mil. E mes-
mo isso seria insuficiente para resolver a questdo do de-
semprego, o mais agudo problema social da regido. As
ZPEs nao reduzirdo o desequilibrio econémico regional.
Havendo isencdo total de impostos, a regido nao serd be-
neficiada com recursos diretos.

Também do ponto de vista do desenvolvimento tecno-
16gico do Nordeste, elas ndo trardo beneficio. Nao have-
ra estimulo a formacgao de recursos humanos qualificados,
essencial no processo de inovagao e de transferéncia de tec-
nologia. Manaus ¢ um caso exemplar. Em 1986, enquan-
to a industria eletronica da Zona Franca faturou trés bi-
lhoes de ddlares, a Universidade Federal do Amazonas for-
mou apenas nove engenheiros eletronicos. Outro exemplo
¢ fornecido pela industria de informatica no pais. Enquan-
to as empresas nacionais empregam cerca de 2.500 profis-
sionais de nivel superior em pesquisa e desenvolvimento,
as multinacionais aqui instaladas empregam menos de 200
(e os dois grupos tém igual faturamento: cerca de um bi-
lhao de dolares). Nas ZPEs, as empresas serdo instaladas
por técnicos estrangeiros.

Definitivamente as ZPEs nao sdo de interesse para o
Nordeste. Pelo contrario, comprometeriam o futuro da re-
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gido, que ficaria permanentemente relegada a condicao de
Singapura nacional. Tampouco sdo de interesse para o
pais, pois representam enorme ameaca a industria insta-
lada. Mais uma vez Manaus é um exemplo elogliente. A
Zona Franca — que ‘‘exporta’ hoje para o Brasil mais
de 95% de sua produgdo — matou boa parte da industria
eletronica do resto do pais. O decreto que cria as ZPEs
permite que elas produzam também para o mercado na-
cional — clausula que, certamente, atraira muitas empre-
sas estrangeiras. ;

Mas a proposta de criagdo das ZPEs e a ardorosa defe-
sa que suscitou tem um mérito: é reveladora. Represen-
tando um nitido retrocesso, langa luz sobre zonas de som-
bra do projeto mais amplo em que se inclui: aquele que
vislumbra, como unico caminho para o pais, a abdicacao
ao préprio patriménio, anulando a perspectiva de uma na-
¢ao integrada, que ndo se reduza a mais uma Belindia.

Esse projeto nega, por exemplo, a reserva de mercado
para a informatica. Oculta, no entanto, que a lei do simi-
lar nacional conferiu beneficios flagrantes as transnacio-
nais ja instaladas no pais — na industria automobilistica,
na de telecomunicag¢des e muitas outras —, em detrimen-
to de suas ‘‘irmas’’ que chegaram tarde (e do consumidor
brasileiro).

Propde que se aceitem sem discussdo as exigéncias do
Fundo Monetario Internacional, fechando os olhos a pro-
funda crise que abala o sistema financeiro internacional,
de que ele é suporte.

Apregoa o uso indiscriminado das ultimas novidades
propostas no mundo no campo da tecnologia, omitindo
que isto nos reduz a cobaias de inventos condenados a ra-
pida obsolescéncia pelo ritmo em que avangam as pesqui-
sas. Em nome da modernidade, impde um estilo de vida
consumista — o que talvez seja um dos inimigos mais as-
tutos de um projeto nacional, a que nem a comunidade
cientifica esta imune.

Voltamos ao mérito da idéia das ZPEs: nada permitin-
do ocultar, ela denuncia a verdadeira natureza do projeto
mais amplo. A tentativa de nos fazer retroceder-ao tempo
em que o Brasil inteiro era uma imensa ZPE ¢ por demais
escandalosa. Resta-nos aproveitar a ocasiao para desen-
volver plenamente um projeto alternativo, com a partici-
pagao de todos os setores sociais. O Brasil é vidvel e as
crises (tanto quanto as ‘‘solugdes’’ propostas) clareiam si-
tuagdes confusas. S40 momentos em que 0s contrastes ga-
nham nitidez, os contornos se definem. Os interesses fi-
cam a nu e as experiéncias passadas ganham novos signi-
ficados. ‘

Os Editores
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O enigma dos andorinhdes

m abril de 1981, o naturalista Geral-
do Theodoro de Mattos observou, no
Parque Estadual do Ibitipoca (localizado
no municipio de Lima Duarte, MG, com
area de 1.488 ha), uma ave pouco conhe-
cida no Brasil, de plumagem negra, man-
cha branca no peito, fronte e garganta es-
branquic¢adas, e uma coleira branca falha
em redor do pescogo. Era um andorinhao,
pertencente a ordem dos Apodiformes (a
mesma do beija-flor), familia dos apodi-
deos. Descrita em 1865 pelo naturalista in-
glés P. L. Sclater, a espécie recebeu o no-
me cientifico Streptoprocne biscutata e foi
batizada de andorinhao-de-coleira-falha.

O andorinhao se distribui amplamente
pelo territério brasileiro: desde o Nordes-
te (Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e
Paraiba) até o Sul (Santa Catarina e Rio
Grande do Sul), passando pelo Sudeste. Ha
informagoes de que a espécie ¢ encontrada
também na Argentina. Insetivoro por ex-
celéncia, o andorinhdo voa a grandes alti-
tudes durante todo o dia, recolhendo-se a
tardinha em grutas, fendas e cavernas, on-
de passa a noite.

Com apoio do Instituto Estadual de Flo-
restas (IEF), participamos, em setembro de
1984, de uma excursdo ao Parque Estadual
do Ibitipoca para fazer um levantamento
da avifauna regional. As principais forma-
¢Oes vegetais do parque sdo os campos de
altitude com ancoramentos rochosos, uma
exuberante mata atlantica de altitude e
manchas de matas de pequeno porte, com

Serra do Bico da Arara. Acari (RN).

predominancia de candeias (Vanillosmop-
sis erythropappa). O destaque da flora fi-
ca com a grande variedade de orquideas,
bromélias e liquens.

Percorrendo a serra do Ibitipoca, obser-
vamos, ao entardecer, centenas de andori-
nhoes voando em torno da gruta dos Via-
jantes, uma formagao rochosa quartzitica.
Apos alguns minutos de evolucdo e voos
rasantes, os andorinhoes comec¢aram a pe-
netrar no interior da gruta. Ali, gragas a
unhas fortes e finas, que tornam seus pés
adaptados a pousos verticais, eles passam
a noite agarrados as paredes da rocha,
amontoados. As extremidades das penas da
cauda também ajudam a ave a sustentar o
peso de seu corpo: pontiagudas (em forma
de espinho), elas se firmam nas saliéncias
da superficie da rocha.

Constatamos também que, de outubro
a dezembro, a ave nidificava no interior da
gruta, em locais de pouca luminosidade.
Apoés minuciosa busca, descobrimos ninhos
e ovos de andorinhdo, os quais, segundo
o ornitélogo Helmut Sick, eram até entao
desconhecidos da ciéncia. O ninho, em for-
ma de tigela e fixado numa saliéncia da ro-
cha, é construido basicamente de musgos,
liquens e folhas secas. Em geral a fémea bo-
ta, a cada postura, dois ovos brancos e
alongados. O primeiro ovo encontrado pe-
sou 12,7 g e mediu 36,30 x 24,75 mm.

Como ¢é que, sem se chocar nas rochas,
os andorinhdes conseguem penetrar em alta
velocidade no interior da gruta, ja prati-

Andorinhdo-de-coleira-falha .

camente escura, € encontram seus ninhos
em locais de dificil acesso? Trata-se de um
fenémeno curioso, ainda nao desvendado.
Entre as hipoteses formuladas para explica-
lo esta a de que, para se orientar, 0s ani-
mais utilizam um sistema de ecolocagao, is-
to é, servem-se da emissdo de sons e gritos
em determinada freqgiiéncia, a exemplo do
que ocorre com o guacharo (Steatornis ca-
ripensis) durante o v6o no interior de ca-
vernas profundas na regido do pico da Ban-
deira. Ao refletir nas paredes, esses sons
permitem-lhes a percep¢ao de obstaculos.
Outra hipotese € a de que esses andori-
nhoes, como os mamiferos noturnos e as
corujas, possuiriam uma visdo bastante
sensivel a luz, facilitando sua orientagdo no
interior das grutas. Essas suposi¢des, no en-
tanto, carecem ainda de comprovacgao.
Para melhor compreender o fato, grava-
mos as vocalizacoes dos andorinhdes den-
tro e fora da gruta, com o auxilio de um
gravador de rolo e um microfone direcio-
nal, sob orienta¢ao dos ornitologos Helmut
Sick e Luiz A. Pedreira Gonzaga. Plane-
jamos fazer um sonograma (representacao
grafica de vocalizacdo, obtida a partir de
gravagoes), para determinacdo da freqiién-
cia, e verificar o grau de luminosidade no
interior da gruta. A partir de sugestdes do
bidlogo Marcio Amaral Rezende, da Uni-
versidade de Sao Paulo, pretendemos utili-
zar microtransmissores para acompanhar
os deslocamentos dos andorinhGes no inte-
rior das grutas e demais regides do parque.

O s andorinhoes da serra do Ibitipoca
ja eram mencionados por Alvaro A.
da Silveira em Memodrias Corogrdficas,
publicado em 1922 pela Imprensa Oficial
de Minas Gerais, em Belo Horizonte. Nes-
sa publicacdo, Silveira relata a existéncia,
em alguns pontos da galeria da gruta visi-
tada, de grandes depositos de excrementos
de “‘andorinhas’’, que formavam um gua-
no escuro-avermelhado com cheiro amo-
niacal caracteristico.

Hoje em dia os andorinhées chegam ao
parque do Ibitipoca em agosto, ali perma-
necendo até meados de fevereiro. Logo
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apos a reproducdo, os individuos adultos
e jovens (subadultos) iniciam a migracdao
para local ignorado. Com o objetivo de co-
nhecer a rota de migra¢ao dos andorinhoes,
iniciamos em outubro de 1984, em trés das
15 grutas existentes no parque, um projeto
de pesquisa que consiste no anilhamento
dos individuos jovens e adultos. Além des-
se, temos outros objetivos: conhecer os des-
locamentos no interior do parque, a longe-
vidade e a densidade populacional da espé-
cie e coletar dados como peso, medidas, co-
loragao da plumagem, mudas e desenvolvi-
mento dos filhotes. Cada andorinhdo captu-
rado ¢ marcado com uma anilha (anel) de
aluminio contendo um numero-cédigo e o
endereco do Centro de Estudos e Migra-
¢oes de Aves (Cemave, C.P. 34, Brasilia),
orgdo que coordena o anilhamento de aves
no Brasil. Depois é posto em liberdade.

Se alguém encontra uma ave anilhada e
comunica o fato ao Cemave, fica-se saben-
do de onde veio, onde e quando foi encon-
trada e em que ano ela foi marcada. Co-
mo primeiros resultados de nossa pesqui-
sa, recapturamos em 1985 e 1986 varios in-
dividuos anilhados em 1984, nas mesmas
grutas onde foram marcados pela primei-
ra vez. Constatamos entdo que os andori-
nhoes retornaram as mesmas grutas onde
nasceram. Estima-se que a populagdo de
andorinhdes-de-coleira-falha do parque se-
ja de aproximadamente 1.200 individuos,
420 dos quais ja foram marcados com ani-
lhas J, fornecidas pelo Cemave. Pretende-
mos continuar esse trabalho de captura pa-
ra anilhamento por varios anos consecu-
tivos.

Interessados na busca de outros locais de
ocorréncia de Streptoprocne biscutata, par-
timos em agosto de 1986 para o sertdo do
Serido (RN), para estudar e anilhar uma
populagdo de andorinhdes-de-coleira-falha
que, no periodo de fevereiro a outubro, ha-
bitam uma furna na serra do Bico da Ara-
ra, em Acari. A expedi¢do, chefiada por
Helmut Sick, teve o apoio da Universida-
de Federal do Rio Grande do Norte e de
outras instituigdes daquele estado. O local
foi descoberto em 1973, quando o profes-
sor Sick encontrou num jornal paulista
uma reportagem intitulada ‘‘As andorinhas
vindas de Dakar”’, onde se faziam referén-
cias a uma ‘“‘gruta de andorinhas’ no Rio
Grande do Norte. A partir de entdo,
iniciaram-se os contatos com o Sr. Luiz G.
M. Bezerra, residente em Natal e interes-
sado no estudo dos andorinhdes, que apor-
tam anualmente na fazenda Ingd, de pro-
priedade de sua familia, nas imediagdes da
serra do Bico da Arara.

novembro de 1987

Bezerra coletou algumas aves e as enviou
ao professor Sick: tratava-se, sem divida,
de S. biscutata, espécie muito pouco conhe-
cida na época. Foram enviadas também
amostras de fezes dos andorinhdes, que, se-
gundo andlises feitas no Centro de Tecno-
logia do Ministério da Agricultura (RJ), se
revelaram ricas em compostos nitrogena-
dos, ainda que pobres em fosforo e potas-
sio. Os dejetos dos andorinhdes amon-
toam-se no piso da furna, onde se mistu-
ram a penas e restos de insetos. O adubo
orgdnico resultante, comercializado no pro-
prio local, € aplicado as planta¢des das var-
zeas do Seridd. Anualmente a producdo
desse adubo atinge cerca de 50 toneladas.

Resultados preliminares da pesquisa rea-
lizada no RN revelaram que aproximada-
mente 110 mil andorinhGes (a maior popu-
lagdo desta espécie ja encontrada no Bra-
sil) pernoitavam na furna da serra do Bico
da Arara, durante o periodo de repouso re-
produtivo (muda). Desse total, apenas 175
individuos foram anilhados, em virtude das
dificuldades encontradas no local. Verifi-
camos nitida diferenga no tamanho e co-
loragdo da plumagem entre os andorinhdes
que freqiientam o parque do Ibitipoca e os
do sertdo do Serid6é. Concluimos entao
tratar-se de uma outra populagdo, que pos-
sivelmente nidifica no Nordeste. Diante da
hipotese, passamos a contar com duas in-
cognitas: 1 - Para onde migram os andori-
nhdes do parque do Ibitipoca? 2 - Onde ni-
dificam os que habitam o sertdo do Seridé?

Em novembro de 1986, encontramos no
parque do Ibitipoca uma outra espécie de
andorinhdo, conhecida por andorinhdo-de-
coleira (Streptoprocne zonaris), que dife-
re de S. biscutata por apresentar uma co-
leira branca inteira, cabega e garganta ne-

gras. Quanto a ecologia, S. zonaris habita
locais ndo muito amplos e bastante timi-
dos, com queda d’agua constante; S. bis-
cutata, ao contrario, prefere grutas maio-
res, mais escuras e desprovidas de quedas
d’agua. A fim de conhecer seus movimen-
tos migratorios e sua permanéncia no par-
que, temos feito anilhamento também de
S. zonaris. Além das duas espécies do gé-
nero Streptoprocne, outros animais nao
menos interessantes — como o lobo-guaréa
(Chrysocyon brachyurus), primatas como
o bugio ou barbado (Alouatta fusca) e o
saud (Callicebus personatus), morcegos do
género Myotis, e aves como o pavo (Pyro-
derus scutatus), a aguia-chilena (Geranoae-
tus melanoleucus), o aracari-banana (Bail-
lonius bailloni), o tucano-do-bico-verde
(Ramphastos dicolorus), e o taperugu
(Cypseloides sp) — sao também encontra-
dos no parque, onde ja foram identifica-
das, até o momento, nada menos que 200
espécies de aves.

Segundo os gedlogos Rui Perez e Wilson
Grossi, do Centro Tecnologico de Minas
Gerais, as grutas do parque de Ibitipoca
constituem um importante distrito espeleo-
logico instalado em rochas ndo-carbonati-
cas — com profundidade que varia de 100
a 600 metros e altura de 5 a 25 metros —,
impar em MG e no Brasil. E fundamental,
portanto, a protecao do patriménio espe-
leologico existente nesse parque estadual,
a fim de se garantir nao sé o ciclo anual
de nidificag¢ao dos andorinhées como tam-
bém as pesquisas que visam o conhecimen-
to do ambiente das cavernas.

Marco Antonio de Andrade
Marcus Vinicius de Freitas
Instituto Estadual de Florestas (MG)
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Combate ao bicho-do-pé comeca no Sul

P ouca gente sabe que o bicho-do-pé ¢é
um parasita conhecido ha mais de cin-
co séculos. Quando Cristévao Colombo
aportou em Guanaani, em 1492, toda a tri-
pulac¢do da nau ‘‘Santa Maria’’ foi infec-
tada por Tunga penetrans, segundo relato
de Gonzalo de Oviedo y Valdés (1526). Ha
outros relatos historicos semelhantes. Em
1538, uma expedigao militar a Colémbia,
comandada por Ximenes de Quesada,
acampou durante quatro dias na localida-
de de Sorotoca sem saber que ela fora aban-
donada pelos habitantes por estar infesta-
da por 7. penetrans. Os soldados sofreram
intensamente. No Brasil, a primeira referén-
cia ao bicho-do-pé foi feita em 1557 por
Hans Staden, que viu silvicolas infectados
nas vilas de Santos e S3o Vicente.

Do ponto de vista cientifico, o primeiro
a descrevé-lo parece ter sido Guilherme Pi-
so, médico do principe Mauricio de Nas-
sau, que viajou pelo Nordeste em 1638 e
descreveu a fauna e a flora anotando as-de-
nominagdes regionais. Diz ele: ‘‘A maio-
ria das regides da América esta exposta a
uns pequenissimos insetos que os lusitanos
chamam de bicho e os brasileiros de tun-
ga. Nascem nas extremidades dos dedos dos
pés, muitas vezes com prurido, raramente
com dor.” Pela descri¢do, Piso parecia
acreditar na geragao espontanea desse pa-
rasita hematofago.

=]

Embora a literatura médica a respeito das
pulgas do cao, do gato e dos roedores seja
extensa, pela importéancia que tém na sau-
de publica, os estudos sobre 7. penetrans
continuam raros e difusos. No entanto, al-
guns autores assinalam que as feridas cau-
sadas por esse inseto, nao sendo convenien-
temente tratadas, podem causar até mesmo
septicemia, necrose Ossea e tétano. OQutros
fazem também referéncia aos prejuizos eco-
nomicos acarretados pelo ataque dos pa-
rasitas a bovinos e suinos.

17
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A tungiase — como € conhecida cienti-
ficamente essa parasitose — € causada pe-
la fémea que penetra no hospedeiro para
dar continuidade a seu ciclo vital. Os ma-
chos e as fémeas nao fecundadas libertam-
se do hospedeiro depois de sugar seu san-
gue. Os insetos tém cerca de 1 mm de com-
primento, coloragao escura (castanha aver-
melhada, castanha escura ou preta). As par-
tes bucais sdo caracteristicas, com mandi-
bulas largas, longas e serrilhadas; o palpo
¢ dividido em quatro segmentos; a fronte
¢é angulosa. Os trés segmentos toracicos sao
muito curtos, menores que O primeiro seg-

mento abdominal. Habitam locais areno-
sos, secos, perto de casas, estabulos, chi-
queiros ou galinheiros, mas também sdo en-
contrados em locais ermos. Alguns auto-
res consideram como sua area de distribui-
¢ao as regioes compreendidas entre as lati-
tudes 30° N e 30° S.

A fémea fecundada penetra obliquamen-
te na pele do hospedeiro, introduzindo a ca-
beca e o torax. Além de fixar-se pelo apa-
relho bucal, comprime os segmentos tora-
cicos, diminuindo a0 maximo seu tamanho,
o que dificulta sua extragdo. A penetracao
termina quando o ultimo segmento abdo-
minal fica no nivel da derme, assim como
o estigma respiratério. Um pequeno orifi-
cio escuro marca o local da penetragao. Por
ele a fémea desprende os ovos e os dejetos.
Profundamente encastoada, passa a sugar
sangue da zona papilar dermal, iniciando
a ovulagdo. Com isso, seu abdomen vai se
distendendo pelo acumulo de ovos, poden-
do atingir até cinco vezes seu tamanho, ou
seja, S mm. Apos 10 a 14 dias, quando to-
dos os ovos foram postos, a fémea seca e
morre, sendo eliminada com o tecido ne-
crosado pela reagao inflamatoria. Perma-
nece apenas uma pequena area ulcerada.
A esta situa¢ao denomina-se tungiase prima-
ria, que pode se tornar secundaria quando
ha reinfecc¢do e surgem outras complicagoes.

4 poucos estudos sobre o ciclo vital
do bicho-do-pé, mas todos confir-
mam que de trés a quatro dias apds a pos-
tura a larva rompe a casca do ovo com uma
estrutura quitinosa localizada na cabega. A
primeira ecdise (mudanca de pele) ocorre
do quinto ao oitavo dia apds a postura. En-
tre o sexto e o 179 dia da postura, a larva
se prepara para pupar, O que OCOrTe a par-
tir do 18° dia. Ha divergéncias sobre o co-
mego da fase adulta: para alguns autores,
o adulto emerge da pupa aos 17 dias e pa-
ra outros, aos 28 dias apos a postura.
Como a pulga doméstica, o bicho-do-pé
¢ um inseto sifonaptero mas, sendo de ou-
tra familia (a dos hectopsilideos), suas per-
nas, pouco desenvolvidas, nao lhe permi-
tem saltar. Por isso ataca mais comumente
os pés, embora qualquer parte do corpo
possa ser afetada. No Rio Grande do Sul
— talvez o primeiro estado a realizar uma
pesquisa sobre o bicho-do-pé, em razao das
proporgdes de surto que a tungiase assumiu
—, entre 10.625 casos investigados de agos-
to de 1982 a outubro 1986, 224 (2,11%)
eram nas maos € 9.712 (91,41%) nos pés.
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Verificaram-se também casos de bicho-do-
pé nas pernas (27), no tronco (18) e até no
rosto (7).

A pesquisa realizada pelas autoridades
sanitarias gauchas investigou as causas de-
terminantes da infestagdo ambiental e da
infeccao humana, e os fatores que seriam
responsaveis pela maior distribuicao e a-
bundancia do parasita, tais como a inexis-
téncia de saneamento basico, a sazonalida-
de, a influéncia do tipo de solo, para bus-
car os meios de controle e preveng¢ao da tun-
giase. Os municipios tomados como amos-
tra foram Rio Grande, no litoral sul do es-
tado, a 320 km da capital, e Gravatai, zona
industrial, a 30 km de Porto Alegre, o pri-
meiro com solo seco e arenoso, que a totali-
dade dos estudos indica ser o habitat do 7.
penetrans, o segundo predominantemente
argilo-arenoso. Nos bairros populares visi-
tados em ambos 0s municipios, consta-
taram-se altos indices de ocorréncia (Rio
Grande 81%, Gravatai 52%), independen-
te do tipo de solo e a presenga ou nao de
equipamentos sanitarios. Nos dois casos,

contribuia para a disseminag¢do do parasi-
ta a presenca de caes e pessoas infectadas.
Sem duvida a tungiase, como outras para-
sitoses, atinge sobretudo a populagdo mais
pobre.

Algumas conclusdes podem ser tiradas
dos inquéritos. Embora alguns autores fa-
¢am uma relag¢ao inversa entre parasitismo
e baixas temperaturas, verificamos que nos
meses frios a infestagdo continua. Ela au-
menta quando as pessoas movimentam o
solo, seja para construir ou para plantar.
Isso talvez se deva a saida do inseto de um
estado letargico, por modificagao ambien-
tal momentanea. Nessas ocasides, 0 ataque
¢ bem mais voraz que nos periodos de tem-
peratura mais elevada. Verificamos a con-
veniéncia de fazer o levantamento dos ca-
sos durante outono e inverno, o controle na
primavera e verao (para que as chuvas nao
prejudiquem a aplicagdo de inseticidas), e
a avaliacao no outono e inverno seguintes,
pois é importante deixar passar uma esta-
¢ao quente para confirmar os resultados.
Atualmente usamos um piretroide para eli-

minar o inseto do solo, a deltametrina. Uma
concentracao de 0,6% é aplicada com pul-
verizador, calculando-se 2,5 litros por hec-
tare. Uma aplicacdo em toda a area geral-
mente ¢ suficiente. Quando necessario, faz-
se uma segunda, 15 a 20 dias depois.

Embora o método seja eficaz, ele ndo
basta: a educacdo sanitdria deve preceder
qualquer técnica de controle, pois o envol-
vimento da comunidade é fundamental.
Além disso, verificamos também que algum
tempo apos a aplicagdo do inseticida os ni-
veis de infestacdo e infec¢do se elevam. Co-
mo as intervengdes de profilaxia e contro-
le s6 melhoram quando conhecemos me-
lhor o agente com que estamos trabalhan-
do, a Fundagdo Zoobotanica do Rio Gran-
de do Sul, através do Centro de Informa-
¢oes da Fauna Urbana, tem dado intensa
colaboragdo a essas agoes.

Ricardo Soares Matias

Divisdo de Vigilancia Sanitaria,

Secretaria Estadual de Saude e Meio Ambiente
do Rio Grande do Sul

Classe
Produtos

Vem ai o Prémio Petrobrds da
Qualidade.

E uma espécie de bienal da
qualidade, que a Petrobrds instituiu
para incentivar as empresas pres-
tadoras de servicos e fabricantes

ABIENAL
DA QUALIDADE.

PREMIO PETROBRAS DA QUALIDADE 1988

A propdsito, como vai a qualida-
de na sua empresa?

de equipamentos para a indds-
tria de petréleo. Apenas duas
empresas, enfre centenas, vao re-
ceber os prémios correspondentes
&s duas categorias: Classe Produ-
tos e Classe Servicos.

Classe
Servicos

PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A.

novembro de 1987
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OFTALMOLOGIA

Fracao consideravel da humanidade exi-
be graus variaveis de ametropias: condi¢oes
em que o poder de refragdo do sistema
Optico-ocular ¢ maior (miopia) ou menor
(hipermetropia) do que o necessario para
focalizar a imagem de objetos sobre a reti-
na. Os miopes ndo véem em foco objetos
distantes e os hipermétropes ndo focalizam
objetos situados proximo do olho.

Josh Wallman e seus colaboradores, do
Departamento de Biologia da City Univer-
sity de Nova lorque, publicaram recente-
mente resultados de pesquisas sobre mio-
pia experimental produzida em pintos* que
levam a crer que brevemente as ametropias
deixardo de ser um enigma fisiopatoldgi-
co. O grupo partiu de investigagdes feitas
na década passada, que tinham mostrado
que alteragdes na experiéncia visual podem
causar miopia. Animais privados da visao
de formas em fases precoces da vida desen-
volviam miopia e esta se relacionava com
um aumento do comprimento axial do
olho. Também criancas privadas da visdo
de formas por doengas que obstruem a vi-
s30 tornavam-se miopes.

Tradicionalmente, as miopias eram con-
sideradas um fenémeno global, em que de-
terminado fator atuava sobre o olho, levan-
do ao aumento do comprimento ocular.
Wallman e sua equipe decidiram verificar
0 que ocorreria se uma unica regiao do
campo visual fosse obstruida: seria possi-
vel produzir uma “‘miopia local’’? Manti-
veram pintos, desde a eclosdao dos ovos, em
estado de privagdo monocular da visao de
formas, com oclusores de plastico branco
translicido sobre um dos olhos, enquanto
0 outro, livre, servia como controle. Os
pintos foram divididos em trés grupos: (a)
oclusao total do olho a ser testado; (b) oclu-
sao do campo visual temporal (mais pro-
ximo das témporas), portanto com a regiao
nasal da retina privada da visao de formas;
(c) oclusdo do campo visual nasal (mais
proximo do bico), ficando a regido tempo-
ral da retina privada (ver figura).

Os pintos foram estudados ao atingirem
duas ou seis semanas de idade. Nessa oca-
sido, removiam-se os oclusores e media-se
a refragdo de ambos os olhos, ao longo de
trés eixos: o Optico e dois outros a 30 graus
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e

do primeiro para o lado nasal ou tempo-
ral. Analisados estatisticamente, os resul-
tados se mostraram muito significativos.
Nos casos em que toda a retina tinha sido
privada da visao de formas, os olhos apre-
sentaram miopia ao longo dos trés eixos de
medida, como se esperava, contrastando
com a refragdo normal (emétrope) dos
olhos usados como controle. Resultados
ainda mais interessantes foram obtidos dos
olhos com privagao parcial: apresentaram
miopia somente ao longo do eixo corres-
pondente a regido retiniana privada da vi-

oclusor nasal

retina
temporal .
(4

/
1
1
\
\,

oclusor total

N

visual completa, a cdmara posterior apre-
sentava-se alongada como um todo, en-
quanto nos animais com privagao visual
parcial estava aumentada apenas na regiao
correspondente a drea retiniana privada da
visdo de formas.

Estes resultados refor¢cam a possibilida-
de de que, normalmente, a atividade reti-
niana possa controlar o crescimento da pa-
rede do globo ocular que lhe é subjacente,
ajustando o comprimento do trajeto opti-
co a necessidade de manter uma imagem
em foco no fundo do olho. A base bioqui-
mica para tal mecanismo estaria na presen-
¢a de fatores humorais secretados pela re-
tina e que modulam o crescimento dos fi-
broblastos da esclerdtica, a camada mais
externa do globo ocular, responsavel pela
manuten¢do de sua forma. E sabido que
a retina produz tais moduladores, haven-
do um grupo que estimula e outro que ini-
be o crescimento dos fibroblastos esclerais.

oclusor temporal

retina
<
S nasal

\
\
|
[}

Acima, esquemas das trés situacdes de privacio de visao de formas usadas no experimento; a es-
querda, oclusao do campo visual nasal com priva¢iao da regiao temporal da retina; no centro, pri-
va¢ao completa; a direita, oclusdo do campo visual temporal com privagao da regido nasal da reti-
na. Abaixo, estdo representados os efeitos que cada tratamento produziu nas dimensoes oculares

(linhas tracejadas).

sao de formas, sendo indistinguiveis dos
olhos-controle ao longo dos eixos corres-
pondentes a regido retiniana que nao tinha
sido privada.

Ja que em pintos, como em outros ani-
mais estudados, essa miopia se deve a um
aumento radial da camara posterior do
olho, os pesquisadores resolveram verifi-
car se a ‘“‘miopia’’ local era devida também
ao aumento local do raio dessa cdmara. Pa-
ra isto, sacrificaram os animais apos me-
dir as refragdes e fotografaram os globos
oculares. Para caracterizar sua forma, os
contornos dos olhos foram desenhados, di-
gitalizados e promediados. Ao comparar os
olhos tratados com os olhos-controle, ve-
rificaram que, nos animais com privagao

Indo além, os pesquisadores propuseram
uma explicagdo para a correlagdo entre
miopia e habitos, como a leitura. Nesta, ar-
gumentam, sé as células da regido central
da retina, a fovea, sdo estimuladas apro-
priadamente. A maior parte da retina te-
ria, entdo, uma atividade suficientemente
baixa para provocar a miopia. A crenga po-
pular de que ler ‘‘com pouca luz’’ faz mal
aos olhos pode ndo estar muito longe da
verdade.

*Science, vol. 237, n® 4.810 (1987)

Luiz Carlos de Lima Silveira

Departamento de Fisiologia, Universidade
Federal do Para
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1. COM CAPITAL INTEIRAMENTE NACIONAL,
_ AEDISATORNOU-SE PIONEIRA
ELIDER NO MERCADO DE SUPERMICROS.

2. AEDISA ESTA COMEMORANDO
DEZ ANOS DE ATIVIDADES,
A MESMA IDADE DA INFORMATICA NO BRASIL.

3. AEDISA DESENVOLVEU
TECNOLOGIA NACIONAL ATUALIZADA
E COMPETITIVA A NIVEIS MUNDIALIS.

4. AEDISA PRODUZ HOJE, NO BRASIL,
A PRECOS COMPATIVEIS, EQUIPAMENTOS QUE ATE HA POUCO
SO ERAM PRODUZIDOS NO EXTERIOR.

5.A SOLIDEZ DA EDISA PERMITE
GARANTIR CONTINUIDADE DE PRODUTOS
ESERVICOS A SEUS CLIENTES.

6. AEDISA PERMITE AOS CONSUMIDORES BRASILEIROS
O ACESSO A EQUIPAMENTOS E SOLUCOES QUE,
SEMELA, TALVEZ JAMAIS TIVESSEM.

¢ NAO FOI APENAS GRACAS
A LEI DA RESERVA DE MERCADO QUE AEDISA
CONSEGUIU SER O QUEEHOJE.
MAS, SEMELA, CERTAMENTE
TUDO TERIA SIDO MUITO MAIS DIFICIL,
TALVEZ IMPOSSIVEL.

Outubro: 3° aniversdrio da Lei de Informatica.

Indistria Nacional: 1 milhdo de equipamentos instalados, ELETRONICA DIGITAL S

modernizando o pais. De Profissionais Para Profissionais.




UM MUNDO DE GIENCIA

CRISTALOGRAFIA

ANATOMIA MOLECULAR

DA OCITOCINA

Os hormoénios sao produtos de secre¢ao
interna que controlam varias fungées do or-
ganismo. Mensageiros quimicos, excitam,
aceleram, retardam ou inibem diversos pro-
cessos bioldgicos. Produzidos em quanti-
dades diminutas, sdo de dificil separac¢do
e caracteriza¢do. Ja se pode, porém, produ-
zi-los sinteticamente, in vitro, ou por en-
genharia genética, e obter assim quantida-
des razodveis para o uso clinico e pesquisas.

O exercicio das fungdes bioldgicas pres-
supde que as moléculas envolvidas sejam
reconhecidas por seus receptores, encaixan-
do-se neles perfeitamente. E isso que de-
sencadeia, nas substancias intracelulares,
as interagdes e conversdes quimicas respon-
saveis pelos processos vitais. A hipofise, pe-
quena glandula situada no interior do cra-
nio, tem papel crucial nesse processo. Seus
dois lébulos fabricam diferentes horméo-
nios, todos proteinas ou polipeptideos. E
o lobulo posterior que fabrica a ocitocina,
um estimulante da contragdo dos muscu-
los lisos do utero e da ejegao do leite.

Determinar a estrutura das moléculas
compete a cristalografia estrutural, que tra-
ta da estrutura da matéria condensada em
nivel atdmico, bem como de seus eventuais
defeitos e de sua influéncia sobre as pro-
priedades fisicas e quimicas das substdn-
cias. O conhecimento da estrutura quimi-
ca completa de uma molécula envolve a de-
terminagdo do numero e da natureza de to-
dos os dtomos que a compdem e da sua dis-
tribuicdo espacial, funcdo de suas ligagdes
quimicas. Vdrias técnicas fornecem tais in-
formagdes: analise quimica, espectroscopia
de infravermelho, luz visivel, ultravioleta
e microondas, ou ainda a difratometria por
raios X, néutrons e elétrons.

A analise quimica permite, em geral, de-
terminar a natureza e o numero das espé-
cies quimicas que compdem a molécula, ca-
racterizar seus grupos funcionais e — no
caso dos polipeptideos e proteinas — de-
terminar a seqiiéncia dos aminodacidos que
a integram. As técnicas espectroscdpicas
permitem identificar &tomos, ions ou gru-
pos funcionais e estabelecer suas posigdes
com relagdo as vizinhangas proximas. Pe-
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la difratometria, reconstroi-se a imagem tri-
dimensional da molécula através do trata-
mento matemdtico dos dados experimen-
tais. Estas técnicas exigem, entretanto, que
a substancia em estudo esteja no estado
cristalino, capaz de difratar (desviar) efi-
cientemente raios X, néutrons ou elétrons.

A ocitocina, unico horménio neuro-hi-
pofisario cuja estrutura molecular pdde ser
determinada por difracdo de raios X, é um
pequeno polipeptideo constituido por no-
ve aminodcidos (ver figura). A determina-
¢do de sua composi¢do e segliéncia, nos
anos 50, permitiu sintetiza-la, assim como
varios andlogos. Estudos espectroscopicos

ocitocina, esse grupo sintetizou e cristali-
zou dois de seus analogos: a deamino-oci-
tocina e a 6-seleno-deamino-ocitocina. Ana-
lises por difra¢do de raio X mostraram que
os cristais eram de um tipo ja conhecido:
quando umidos (mantidos em equilibrio
com o vapor da solugdo-mae), assumem de-
terminada simetria cristalografica espacial
chamada P2,; secos ao ar, apresentam ou-
tra simetria (C2).

Pdde-se calcular que, no grupo espacial
C2, ha de fato quatro moléculas de ocito-
cina por cela unitdria (a menor porg¢ao que,
repetida tridimensionalmente por transla-
¢do, reproduz o cristal macroscopico), das
quais s6 uma é simetricamente independen-
te (as outras sao geradas a partir desta pe-
la simetria do grupo espacial C2). No gru-
po espacial P2,, ha também quatro molé-
culas por unidade, mas duas sdo simetri-
camente independentes. Quando ha tran-
sicdo de P2, para C2, a estrutura P2, se
conserva em grande parte, com pequena
variacdo na cela unitaria. Pode-se, pois,
considerar a estrutura de P2, uma fase
mais ordenada daquela presente em C2.

olclolelelolelelor

Aminodcidos formadores da estrutura primidria da ocitocina (Cys=cisteina; Tyr=tirosina;
Ile = isoleucina; GIn = glutamina; Asn = asparagina; Pro = prolina; Leu = leucina; Gly = glicina). A
direita, o grupo amino terminal (NH,). Observa-se a formacio de uma ponte dissulfeto entre Cysl

e Cys2.

revelaram que ela assume varias conforma-
¢Oes espaciais, em sua maioria mantidas
por ‘“‘pontes de hidrogénio”’, tipo de liga-
¢do fraca entre partes diferentes da cadeia
protéica. Ante essa flexibilidade molecular,
a andlise das possiveis conformacdes espa-
ciais e suas diferentes intertransformacoes
¢ de grande importdncia para se compreen-
der suas interagdes com 0s receptores.

Os cristais de ocitocina, obtidos nos anos
50, possibilitaram a andlise difratométrica.
Até os anos 70, porém, ndo se pode deter-
minar a estrutura molecular do hormoénio e
seus derivados. Em 1979, esses estudos fo-
ram retomados no Departamento de Cris-
talografia do Birckbeck College, da Uni-
versidade de Londres. Os primeiros resul-
tados vieram a publico em 1984. Em 1986,
dados mais completos foram publicados*
por uma equipe multidisciplinar, de que
participei como cientista visitante.

Ante o malogro das tentativas anterio-
res de determinar a estrutura molecular da

A resolu¢do da estrutura em C2 revelou
duas conformag¢des mantidas por ‘‘pontes
dissulfeto’’ (tipo de ligacdo mais forte que
as pontes de hidrogénio). A determinagao
da estrutura em P2, permitiu também ca-
racterizar duas conformagdes, sendo que
em ambas subsistem as duas de ponte dis-
sulfeto presentes em C2. A andlise crista-
lografica da estrutura molecular dos ana-
logos da ocitocina mostrou a importancia
das pontes de hidrogénio intramoleculares
(que possivelmente sdo retidas em solugao
e na interacdao com os receptores). Confir-
mou ainda e caracterizou a flexibilidade es-
trutural dessa molécula, pela constatagao
da ocorréncia de conformagdes espaciais
bem definidas no estado cristalino.

* Science, vol. 232, n® 4.750 (1986)

Yvonne P. Mascarenhas
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo
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_ SOX.
O sistema que

transforma
royalties

P ara conti-
nuar cres-
cendo, o Brasil :
tem duas opgoes: pagar royalties por
tecnologia ao exterior ou pagar bons
salarios a engenheiros e técnicos
brasileiros que trabalhem no
desenvolvimento das tecnologias de que
necessitamos.

Um exemplo é o SOX.

A comunidade de informatica -
fabricantes e usudrios - sabe que
precisamos dispor de um sisterma
operacional padrdo para 0s novos
equipamentos de 32 bits que comecam
a chegar no nosso mercado. No exterior
existem alguns sistemas que podem nos
atender, como o Unix da AT&T, o Xenix
da Microsoft ou o Pick da Pick Systems.

Felizmente, ndo vamos precisar

em salarios.

pagar royalties por
eles. Trabalhando
durante trés anos,
uma equipe de 55 engenheiros da Cobra
desenvolveu o SOX, um sisterma
operacional que cumpre as mesmas
finalidades daqueles.

A Cobra investiu US$ 6 milhoes
nesse projeto. Sendo empresa estatal,
tem a obrigacdo de correr riscos
tecnologicos pioneiros. E agora tem o
dever de disseminar sua tecnologia, o que
esta fazendo ao licenciar o SOX para
diversas empresas privadas nacionais.

O SOX permitiu a Cobra e vai
permitir as demais empresas nacionais
ocupar, cada vez mais, engenheiros e
técnicos brasileiros desenvolvendo
tecnologia. E continuar poupando
nossas divisas.

cobra
COMPUTADORES
Reserva de mercado. Antes de tudo uma reserva de trabalho.

ESTE ECOBRA

Caio
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BIOQUIMICA

PORQUE OS5 FOSEATOS?

R R R R

Compostos fosforilados sdo abundantes
nos seres vivos. Eles exercem fungdes bio-
quimicas de extrema importancia. Os nu-
cleotideos, que sdo as subunidades do ma-
terial genético (0 DNA e o RNA), sao uni-
dos entre si por liga¢des que envolvem fos-
fatos denominados fosfodiésteres. Muitas
enzimas e coenzimas sdo fosforiladas, as-
sim como muitos elementos intermedidrios
das vias bioquimicas. Os principais com-
postos que funcionam como reservatorios
de energia bioquimica (como o trifosfato
de adenosina — o ATP —, a fosfocreati-
na e o fosfoenolpiruvato) sdo fosfatos or-
ganicos. A quebra das ligagoes fosfato des-
ses compostos libera energia quimica sufi-
ciente para fazer com que outras reagdes
bioquimicas ocorram.

Porque a natureza escolheu os fosfatos
para desempenhar tais fun¢des? Recente-
mente um pesquisador da Universidade de
Harvard (EUA), Frank Westheimer, publi-
cou trabalho que discute a questao*.

Primeiro, Westheimer nos remete a dé-
cada de 1950, quando Bernard D. Davis,
outro pesquisador de Harvard, observou
que a maioria das moléculas nas vias me-
tabolicas é carregada eletricamente e que,
em boa parte dos casos, esta carga lhes é
conferida por um grupamento fosfato io-
nizado. O fato de moléculas possuirem car-
ga elétrica é importante, porque compos-
tos ionizados nao atravessam as membra-
nas celulares e, com isso, sio mantidos no
interior da célula. No pH fisiologico, o fos-
fato encontra-se ionizado, de modo que é
capaz de manter no interior da célula a mo-
lécula a qual se liga.

Além de se ligarem a intermediarios me-
tabdlicos, porque sdo os fosfatos os ele-
mentos de ligagdo dos nucleotideos do
DNA e do RNA? Extremamente importan-
te para a manuten¢ao e perpetuacao das es-
pécies, € desejavel que o material genético
seja estavel por muito tempo e permanega
no interior da célula. Os fosfatos sdo tri-
valentes, de modo que podem ligar dois nu-
cleotideos e ainda se manterem ionizados,
garantindo que o material genético ndo es-
cape através das membranas da célula. A
estabilidade do material genético é garan-
tida pelo fato de ser negativa esta carga re-
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sidual dos fosfatos. Como o material ge-
nético encontra-se em meio aquoso, pode-
ria ser hidrolisado (clivado pela dgua) ou
atacado por nucleofilos (espécies quimicas
eletronicamente ricas com afinidade por
centros pobres em elétrons). A carga ne-
gativa dos ésteres de fosfato do DNA e
RNA os torna resistentes a hidrolise. Nu-
cledfilos como o ion hidroxila (OH ™) sao
repelidos por cargas negativas e, portanto,
reagem mais lentamente do que com subs-
tratos neutros.

Existem, porém, outros compostos na-
turais que podem ser trivalentes, fazendo
duas ligagdes com os nucleotideos e ainda
conservando uma carga negativa. Entre eles
podemos citar o acido citrico, o acido ar-
sénico e o acido silicico. Porque estes com-
postos nao sao utilizados?

A carga negativa gerada na ionizagdo do
acido citrico é muito distante do ponto on-
de pode ocorrer o ataque nucleofilico e,
conseqiientemente, a hidrélise. Deste mo-
do, a repulsdo eletrostatica no acido citri-
co nao ¢é tao efetiva quanto nos fosfatos.
A velocidade de hidrdlise do acido citrico
¢é cinco milhées de vezes maior que a velo-
cidade de hidrdlise dos ésteres de fosfato.
Em conseqiiéncia, a carga negativa do ci-
trato é capaz de manté-lo no interior da cé-
lula, mas insuficiente para estabilizar o ma-
terial genético.

Tanto os compostos de arsénico quanto
os de silicio sdo inconvenientes pois sao to-
talmente hidrolisados nas condicoes fisio-
l6gicas. Além disso, os compostos de ar-
sénico sao altamente toxicos e os ésteres de
silicio, no pH fisiolégico, nao apresentam
carga negativa.

Apesar de tudo isso, € necessario que
exista algum mecanismo capaz de degradar
os acidos nucléicos e de desfosforilar ou-
tros compostos, pois estes precisam ser me-
tabolizados, e os seus elementos reciclados.
Embora sejam altamente resistentes a hi-
drolise espontanea, os fosfatos organicos
podeni ser clivados através de enzimas es-
pecificas.

O mecanismo de hidrolise dos ésteres de
fosfato envolve a libera¢do de um grupo
de saida, o intermediario metafostato mo-
nomeérico (PO;), muito instavel, que pos-
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ilustracdo Wilson Racy

teriormente reage em altissima velocidade
com a agua, para formar o fosfato. Este
mecanismo foi postulado em 1955 pelo pro-
prio Westheimer e mais recentemente se
tém publicado muitas provas indiretas da
existéncia do metafostato monomérico.
Acredita-se que esse mecanismo seja vali-
do também para a hidroélise enzimatica dos
fosfatos organicos.

A esta altura, outra pergunta pode sur-
gir: se os ésteres de fosfato sao tdo eficien-
tes, estaveis e convenientes do ponto de vis-
ta bioquimico, porque nao desempenham
outras fung¢des dentro da célula, como por
exemplo a catalise?

Surpreendentemente, em pesquisas re-
centes, foi descoberto que o RNA de fato
possui propriedades cataliticas, como en-
zimas primitivas. A ribonuclease-p ¢ um
exemplo de enzima constituida parte por
RNA e parte por proteina, sendo conside-
rada uma espécie de ‘‘fossil bioquimico’’.
Em um processo de selegao natural, a fun-
¢do catalitica passou do RNA para as pro-
teinas. E o material genético evoluiu para
o0 DNA — que é mais resistente a hidrolise
que o RNA.

As espécies e organismos se caracterizam
— dentre outras coisas — por uma adap-
tacdo bioquimica e molecular as condigdes
do meio. Talvez por tudo isso a natureza
tenha escolhido os fosfatos para assegurar
0 processo vital.
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Esta é a maior, melhor e mais segura caderneta de poupanca do Pais.




0 LEITOR PERGUNTA

““De quanta vitamina C necessitamos?
As megadoses sdo mais eficazes?’’

4 no século XVI ficou conhecida, sob o

nome de escorbuto, uma doenga que os
marinheiros tendiam a desenvolver no cur-
so de viagens prolongadas. A afecgdo se ca-
racteriza por uma fragilidade dos capila-
res, 0 aparecimento de pequenas hemorra-
gias sob a pele (petéquias), perda de san-
gue pela urina e pelas fezes, anemia e fra-
queza muscular. Os pontos de liga¢do en-
tre ossos e cartilagens, como as costelas,
tendem a sofrer fraturas. O quadro se com-
pleta com manifestagoes de labilidade emo-
cional. Em 1750, um médico escocés reco-
mendou aos marinheiros o consumo de fru-
tas frescas como forma de evitar a doen-
¢a. A tripulagdo do capitdo Cook seguiu
o conselho e, em trés prolongadas viagens,
ndo se registraram casos de escorbuto en-
tre seus integrantes (ver ‘‘Capitdao Cook sob
suspeita’’, em Ciéncia Hoje n° 32).

Em 1928, o bioquimico hungaro Szent-
Gyorgi isolou do suco do pimentao, da la-
ranja e da glandula supra-renal uma subs-
tancia de estrutura semelhante a da glico-
se, a que deu o nome de acido ascorbico
(figura 1). Esses estudos, que valeriam a
Gyorgi o Prémio Nobel em 1937, permiti-
ram a W. A. Waugh e C. G. King demons-
trar, em 1932, que o acido ascorbico era
a chamada vitamina C que, presente nas
plantas, especialmente no pimentao e nas
frutas citricas, protege contra o escorbuto
e ajuda a cura-lo.

O acido ascorbico é facilmente sintetiza-
vel a partir da glicose, num processo que
envolve uma combinacao de reacoes qui-
micas e fermentacao por uma bactéria (tec-
nologia que o Brasil ainda ndao domina).
Produto barato, é muito usado em refres-
cos, nao por seu valor vitaminico, mas por
sua qualidade de preservante.

As plantas e quase todos os animais sin-
tetizam sua propria vitamina C a partir da
glicose. Apenas o homem, outros prima-
tas e a cobaia sao incapazes, por falta de
uma enzima, de converter glicose em 4ci-
do ascorbico, precisando ingeri-lo. Porque
¢é necessario em pequena quantidade (ao
contrario de agucares, gorduras e protei-
nas que o homem utiliza como fontes de
energia), e deve integrar a dieta, esse com-
posto é considerado uma vitamina. De fa-
to, esse termo foi introduzido por Casimir
Funk em 1911 precisamente para designar
substancias que integram a dieta e que, nao
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sendo sintetizadas pelo organismo, sao ne-
cessarias em pequena quantidade, resultan-
do sua falta em moléstias que podem ser
curadas pela administra¢do das mesmas.

uando o conceito de vitamina foi for-

mulado, as substdncias a que se re-
feria ainda eram desconhecidas. Hoje, ja
se conhecem todas as vitaminas, sabendo-
se que sao substdncias organicas que, além
de carbono, hidrogénio e oxigénio, sempre
tém nitrogénio. Conhecemos seu modo de
atuar e sua estrutura quimica — o que pos-
sibilita produzi-las sinteticamente, com as
mesmas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas das vitaminas naturais, extrai-
das dos alimentos.
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Fig. 1. O acido ascérbico, comumente chama-
do vitamina C, é usado na prote¢ao contra o es-
corbuto e ajuda a curi-lo.

A maior parte dos sintomas do escorbu-
to resulta da fragilidade dos tecidos con-
juntivos, que formam os 0ssos, as cartila-
gens, os tenddes e a trama que sustenta os
orgaos. Todos esses tecidos se caracterizam
pela presen¢a de uma proteina especial, o
coldgeno. Ao contrario das demais protei-
nas do organismo, que contém 22 aminoa-
cidos em propor¢des nao muito diferentes,
o coldgeno contém 1/3 de prolina, 1/3 de
glicina e bastante lisina (ver ‘‘Proteinas:
macromoléculas versateis’’, em Ciéncia
Hoje n? 32, p.52). Trés cadeias de aminoa-
cidos enrolam-se como uma corda, o que
da maior rigidez a molécula que, ao con-
trario da maioria das proteinas, ¢ uma lon-
ga fibra.

O coldgeno é produzido no tecido con-

juntivo por células chamadas fibroblastos,
que secretam um pro-coldgeno e enzimas.
Atuando sobre o pré-coldgeno, estas o
transformam numa estrutura bastante for-
te: isto se da por meio de uma modifica-
¢a0 que ocasiona a formagao de pontes qui-
micas entre a lisina de duas moléculas de
coldgeno (figura 2). Todo o processo € ca-
talisado por uma enzima que contém co-
bre e que s6 pode ser ativa se este se man-
tiver reduzido, na forma de Cu*'. O pa-
pel da vitamina C é precisamente manter
o cobre reduzido. Na falta dela, as pontes
nao se formam, o que provoca a fragilida-
de dos capilares e a tendéncia a fraturas ti-
picas do escorbuto.

A vitamina C mantém reduzidos tam-
bém o cobre e o ferro de outras enzimas
necessdrias para que o aminoacido tirosi-
na se transforme nos neuro-horménios do-
pamina e noradrenalina, cuja deficiéncia
¢ causa de labilidade emocional. Desempe-
nha 0 mesmo papel junto a outra enzima
que atua na sintese da carnitina, a qual per-
mite aos musculos usar acidos graxos. A
deficiéncia desta é responsavel pela fraque-
za muscular.

As vitaminas perderam o mistério que ti-
nham no tempo de Funk: sdo facilmente
sintetizaveis e suas fungdes sdo bastante
bem conhecidas. Sendo o produto sintéti-
co mais barato e dotado das mesmas pro-
priedades do natural, tende-se mais e mais
a utilizar o primeiro.

omissoes de especialistas sao regular-
mente convocadas pela Organizagdo
de Agricultura e Alimentagdo das Nagoes
Unidas (FAO) e pelos governos norte-ame-
ricano e canadense para examinar e reco-
mendar a composi¢ao ideal das dietas e
orientar programas nutricionais. A FAO e
a comissdo canadense prescrevem a inges-
tdo de 30 mg de acido ascérbico por dia,
enquanto a norte-americana recomenda 60
mg didrios (para adultos ndo gestantes).
Como sdo estabelecidos esses nimeros?
Soluvel em 4gua, o acido ascorbico —
como as vitaminas do complexo B (niaci-
na, riboflavina, acido pantoténico, pirido-
xina e biotina) — é rapidamente elimina-
do pela urina quando tomado em excesso.
Ja se constatou que, quando se ingerem 10
mg de vitamina C, nada aparece na urina;
quando se tomam 50 mg, cerca de 10 mg
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sao eliminados. A conclusdo Obvia é que
¢ inutil tomar mais de cerca de 30 mg, uma
vez que o excesso é desperdi¢ado na urina.

Outro pardmetro baseia-se na verifica-
¢do da quantidade de vitamina C que deve
ser ingerida para que esta se mantenha no
organismo num nivel que impega o apare-
cimento do escorbuto. Isso pode ser feito
por injecdo de vitamina C radioativa, a
qual se mistura aquela presente no orga-
nismo. Pela diluicdo da radioatividade,
calcula-se quanta vitamina C existe no or-
ganismo. O escorbuto se manifesta quan-
do essa quantidade cai abaixo de 300 mg,
nivel que, como ja foi demonstrado, pode
ser assegurado com a ingestdo de 10 mg
diarios.

Quando a ingestdo aumenta a ponto de
elevar a concentragdo de vitamina C no or-
ganismo a 1.500 mg, 60 mg passam a ser
diariamente excretados na urina. Ingerin-
do-se 140 mg, embora boa parte seja ex-
cretada, cerca de 1.500 mg chegam a se acu-
mular no organismo. Parece portanto ra-
zoavel recomendar a adultos normais a in-
gestao de 60 mg por dia. Doses maiores re-
presentam nao apenas desperdicio, mas al-
gum risco, uma vez que parte da vitamina
C é convertida no organismo em oxalato,
o qual pode ocasionar a formacgdo de cal-
culos renais. Além disso, niveis muito ele-
vados de vitamina C podem levar a um au-
mento da absor¢do do ferro presente na
dieta. Se ingerido em excesso, este é alta-
mente toxico, podendo lesar o figado.

S em apoio em evidéncias adequadas,
tem-se afirmado que a vitamina C pre-
vine resfriados, desde que ingerida em
grandes doses — idéia provavelmente in-
ventada por alguma empresa interessada
em vender o produto em megadoses. E in-
teressante notar, alids, que ja existiam com-
primidos de mil miligramas antes mesmo
que Linus Pauling, famoso prémio Nobel
de quimica, tivesse encampado a idéia.
A hipotese da eficiéncia das megadoses
de vitamina C deu lugar a trés estudos ri-
gorosos, em que se utilizou o sistema cha-
mado ‘““duplo cego’’: nem médicos nem pa-
cientes sabiam se os comprimidos que for-
neciam ou tomavam continham vitamina
C ou eram apenas placebo (farinha). No
primeiro estudo, feito em 1974, utilizaram-
se 641 criancgas, indios Navajos, internas
numa escola. Metade do grupo recebeu,
durante 14 semanas, de uma a duas gramas
de vitamina C, enquanto as demais crian-
¢as tomaram placebo. Constatagdo: a in-
gestdo da vitamina ndo determinou diferen-
cas estatisticamente significativas no que
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diz respeito a incidéncia de resfriados.

O mesmo grupo de pesquisadores rees-
tudou, em 1976, outro grupo de 868 crian-
¢as sem encontrar diferenga significativa na
incidéncia de doengas agudas.-O terceiro
estudo reviu os dados de trés pesquisas, en-
volvendo 1.220 pessoas, também sem en-
contrar evidéncia de qualquer efeito da in-
gestdo de grandes doses de vitamina C so-
bre a incidéncia de resfriados comuns.
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Fig. 2. Transformacao do pré-coligeno, secre-
tado pelo fibroblasto, no coligeno. Os aminoa-
cidos das duas pontas sdo removidos e, pela oxi-
dagido, formam-se pontes entre as cadeias, re-
sultando numa estrutura reforcada.

Afirmagdes de que a vitamina C pode-
ria ser usada na cura do cdncer tampouco
foram confirmadas, pelo menos no que diz
respeito ao carcinoma de célon (intestino).

Nao existe, portanto, qualquer motivo
bem estabelecido para se tomar mais que
60-140 mg de vitamina C por dia, o que
equivale ao suco de uma laranja ou limao,
mais baratos e sem divida mais saborosos
que o produto sintético em comprimidos.

O consumo de grandes doses de vitami-
nas tem sido insuflado por pessoas aparen-
temente cultas, e até por profissionais da
area médica. Ha casos em que a ingestdo
de doses elevadas é clinicamente recomen-
davel. Exemplo disto é uma forma de ra-

quitismo que resulta da auséncia quase
completa, hereditariamente determinada,
de uma enzima que transforma a vitamina
D em sua forma ativa (l,25-diidroxi-
vitamina D), que é um horménio que o or-
ganismo produz para controlar o metabo-
lismo do célcio e do fosforo. A ingestdo de
grandes quantidades de vitamina D eleva
um pouco a produ¢do do horménio. Mas
hoje, sendo o processo bem conhecido,
administra-se diretamente o horménio. Ha
cerca de duas dezenas de doencgas deste ti-
po, que de fato respondem a grandes do-
ses de vitaminas. Sdao todas hereditarias e
bastante raras.

Uma vitamina hidrossoluvel, a piridoxi-
na (B6), é usada em grandes doses em al-
guns casos de anemia, convulsdes infantis
e atrofia girato (doeng¢a que ocasiona a
atrofia da retina). Mas seu uso sem indi-
cagdao médica é perigoso: recentemente, fo-
ram relatados os casos de quatro pacien-
tes que apresentaram lesdes graves do sis-
tema nervoso em decorréncia do uso de
grandes doses de B6.

Mas as grandes doses sao particularmen-
te perigosas no caso das vitaminas D e A,
que ndo sao soltuveis em dgua. Nao poden-
do ser eliminadas na urina, elas se acumu-
lam e podem ser causa de intoxicagdes gra-
ves, que envolvem distiirbios neurolégicos
e por vezes sao mortais.

Assim como no caso da vitamina C, ndo
hd evidéncias cientificas de que megadoses
das demais vitaminas podem curar a esqui-
zofrenia ou prevenir doengas. Na realida-
de, ndo ha sequer evidéncia de que a vita-
mina E (que é vitamina para ratos e outros
animais) seja de fato uma vitamina para o
homem. Note-se, por exemplo, que a vita-
mina C é vitamina para cobaias, mas nao
para ratos. A dieta comum, com uso de
Oleos vegetais, € tao rica em vitamina E que
nunca foi possivel constatar algum caso de
deficiéncia da mesma.

Constata-se infelizmente, na populagao
em geral — e mesmo em gente bastante ins-
truida — certa incapacidade de aplicar a
suas vidas as informagdes cientificas de que
dispéem, ou o que poderiamos chamar de
resisténcia a razao. O que se estuda na es-
cola e nos livros é freqiientemente despre-
zado, e prefere-se acreditar no que veicu-
lam revistas leigas irresponsdveis, ou até no
que sugere o balconista da farmacia, em ge-
ral industriado pelos laboratorios.

Vocé é racional?

Isaias Raw

Centro de Biotecnologia
do Instituto Butantan
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Sergio Paulo Rouanet

So a razdo l1berta

Entrevista concedida a Sérgio Dayrell Sergio Paulo Rouanet é um pensador cuja producao intelectual

Eig;‘;é%‘;%f‘;?;‘:::ﬂ?:) Comunicacao,  j,qere-se no campo da critica da cultura. Num momento em que
se assiste, em todo o mundo, a tendéncias que fazem prever o ad-
vento de um novo irracionalismo, Rouanet situa-se na contracor-
rente. Ciente de que o conceito cldssico de razao precisa ser revis-
to, ele pensa, contudo, que ndao se pode prescindir do racionalis-
mo e propbe uma razdo nova, capaz de critica e autocritica. Afir-
mar o irracionalismo, hoje como ontem, para ele, é sucumbir a
um poder que tenta se perpetuar gracas a incapacidade de pensar
que embute em suas vitimas.

Nascido no Rio de Janeiro em 1934, Rouanet é ensaista e diplo-
mata de carreira. Atual embaixador do Brasil em Copenhagen, pu-
blicou, até agora, os seguintes livros: O homem e o discurso —
a arqueologia de Michel Foucault (Tempo Brasileiro, 1971), Ima-
ginario e dominac¢ao (Tempo Brasileiro, 1978), Habermas (em co-
laboragcao com Bdrbara Freitag, com quem é casado; Atica, 1980),
Edipo e 0 anjo — itinerarios freudianos em Walter Benjamin (7em-
po Brasileiro, 1981), Teoria critica e psicanalise (Tempo Brasilei-
ro, 1983), Razao cativa (Brasiliense, 1985) e As razdes do ilumi-
nismo (Companhia das Letras, 1987).

Nesta entrevista, realizada em Brasilia, ele aborda temas como
o racionalismo, o pds-moderno, a arte, a ciéncia, a psicandlise.
Trata, enfim, de diferentes aspectos da interagdo entre cultura e
sociedade, campo privilegiado de suas reflexades.
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— Até que ponto ndo hd uma certa discrepdncia entre a sua
posicdo intelectual, de luta pela prevaléncia da razdo, e o tipo
de percepgdo brasileira ou latino-americana das coisas? Como
Vé a oposicdo entre o modelo cartesiano europeu e o modelo bar-
roco latino-americano?

— Primeiro, preciso qualificar tanto o lado europeu como o
lado latino-americano desta polaridade que vocé esta tragando.
Nao me parece que o termo ‘‘cartesiano’’ descreva o pensamen-
to europeu em todas as suas mintcias. O pensamento europeu
¢ complexo, heterogéneo. A vertente cartesiana aparece como
uma presenca importante, mas existe uma outra absolutamente
nao cartesiana, mesmo dentro da problematica da razao, que ¢
a vertente dialética.

O racionalismo dialético, para ficar dentro do pélo da razao,
tem muito pouco a ver com o racionalismo cartesiano. E, atra-
vés da dialética, vocé pode estabelecer uma ponte com o Brasil.
Muita gente diz que os brasileiros tém um *‘jeitinho’’, um *‘jogo
de cintura’’, enquanto os europeus sdao duros, inflexiveis. Me pa-
rece que dialética é o nome alemdo de ‘‘jogo de cintura’ e ‘‘jo-
go de cintura’’ o nome brasileiro da dialética. Quem Ié Adorno,
sabe que ele ndo faz outra coisa sendo dar saltos mortais no pla-
no do pensamento, talvez mais vertiginosos e mais atléticos que
os dados no Brasil e que aqui tém o nome de ‘‘jogo de cintura’’.

Além dos dois tipos de racionalidade — a dialética e a carte-
siana —, ha também, dentro do pensamento europeu, outras cor-
rentes que nao podem ser consideradas racionalistas. Foi na Eu-
ropa, afinal, que nasceu o pensamento irracionalista, através dos
historicistas alemaes no século XIX e através de Bergson. Por
isso, devemos tomar cuidado na descri¢do do pensamento euro-
peu quanto a razio e a nao-razdo. Ndo podemos reduzi-lo ao
polo da razéo e, dentro da razdo, nao podemos reduzi-la a sua
vertente cartesiana.

N3io sei, por outro lado, se o realismo magico ou fantastico
seria realmente a melhor maneira de descrever a realidade latino-
americana. E uma maneira inteligente de captar um dos seus as-
pectos, de percebé-la de uma das maneiras que ela pode ser per-
cebida. Mas o pensamento latino-americano, em muitas ocasioes,
tem sido caracterizado por um alto grau de rigor e por um repu-
dio, inclusive, a posi¢cdes madgicas, fantdsticas e irracionalistas.
Diria, entdo, que ¢ falha a oposi¢do implicita na pergunta, por-
que descreve de forma imprecisa tanto o lado europeu como o
lado americano da polaridade.

— O Itamarati pode ser considerado o ‘‘campus avancado”
da universidade ou da inteligéncia brasileira?

— E possivel que haja essa tendéncia, pelas proprias condi-
¢oes de vida do diplomata brasileiro, pela possibilidade que tem
de estudar, de fazer pos-graduagdo no exterior, ter acesso a fon-
tes de informagdo que, em geral, ndo existem no Brasil. Pode
ser que haja uma facilidade maior por parte do diplomata brasi-
leiro de olhar de maneira mais abrangente a realidade brasileira.

A maior parte dos diplomatas brasileiros que trabalham so-
bre temas culturais, entre os que conheg¢o, costuma ter uma pers-
pectiva quase paradoxal de nacionalismo. O universalismo no mo-
do de aquisi¢ao do saber, no modo de produgdo de vinculos de
cultura, tem como contrapartida, do ponto de vista do conteti-
do da reflexdo, uma perspectiva extremamente nacional.

Se vocé olha alguns dos grandes intelectuais itamaratianos —
eu citaria dois apenas, Jodo Cabral de Melo Neto e Guimaraes
Rosa —, vocé encontra a combinagdo dessas duas coisas. Am-
bos se beneficiaram desta facilidade de acesso a fontes de infor-
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macao e tém, a0 mesmo tempo, uma visao obstinadamente na-
cional dos problemas mundiais. Guimaraes Rosa é o autor por
exceléncia de uma literatura regional de &mbito universal e Jodo
Cabral nunca deixou de ser pernambucano, qualquer que fosse
o pais onde estivesse. Ele é o grande amante da Catalunha, sim-
plesmente porque ela se parece fisicamente com o Nordeste bra-
sileiro. Continuam sendo profundamente impregnados de Bra-
sil e profundamente voltados para realidades nacionais.

— A escolha nacional também estaria presente na obra de Jo-
sé Guilherme Merquior?

— Merquior tem escrito com extrema freqiiéncia sobre o pro-
blema brasileiro. Um livro como Saudades do carnaval, por exem-
plo, é uma grande reflexdo sobre o Brasil. Ele escreve também
sobre outras coisas, assim como eu fago. Eu escrevo sobre Ador-
no, 0 que nao me torna um escritor desenraizado. E Merquior,
mesmo quando escreve sobre o Brasil, como em Saudades do car-
naval, usa todo o repertério que adquiriu gragas as suas condi-
¢des materiais de vida enquanto profissional da diplomacia.

— Parece que as questdes do saber, no pais, estdo se deslo-
cando da universidade. Os prdprios ministérios estdo criando seus
centros de saber, as suas escolas. Como o senhor vé isso?

— Tenho a impressao de que a perda do papel da universida-
de como fonte geradora do saber ¢ um problema mais ou menos
mundial. E fato sabido, por exemplo, que nos paises mais adian-
tados, tanto nos Estados Unidos como na Europa, a geragao de
tecnologia nova se faz, basicamente, em institutos de pesquisa
ndo necessariamente vinculados a universidade. Se faz no bojo
das empresas, das instituigoes estatais de pesquisa etc. Nos EUA,
programas maci¢os de investimento na drea espacial, na drea mi-
litar, geram tecnologias novas que nio sao decorrentes da ativi-
dade universitdaria como tal.

Em termos de transmissdo de saber, bem ou mal, as universi-
dades continuam cumprindo o seu papel. Existem instituigdes com
programas proprios de treinamento, mas, em geral, as universi-
dades continuam desempenhando de uma maneira mais ou me-
nos competente, segundo o caso e o pais, esse papel de transmis-
sao de conhecimento.

— Consciéncia estética e pensamento critico sdo duas faces de
uma mesma moeda. Como o senhor vé a possibilidade de a arte
sobreviver junto a mercadoria?

— Existe um mundo regido pelo valor de troca, pelo critério
da utilidade, pelo fetichismo da mercadoria, e, do outro lado,
uma esfera estética que resiste a ser cotada por esse universo, que
procura manter-se em sua integridade, em sua solidao, em sua
intransigéncia face as tentativas expansionistas e anexionistas do
mundo da mercadoria.

Eu néo queria falar do pés-moderno, mas acabo caindo nisso
que é uma das caracteristicas que eu chamo de ideologia do pos-
moderno. E exatamente essa de que ndo se pode postular uma
diferenca irredutivel entre a forma da mercadoria e a forma es-
tética. Ao contrario, a propria mercadoria poderia funcionar es-
teticamente, e um exemplo da simbiose entre essas duas esferas
seria a arte pop — em que uma sopa Campbell pode ser, ao mes-
mo tempo, um out-door publicitario e uma forma de arte.

Rejeito completamente esta visdo pos-moderna, que, na mi-
nha opinido, ¢ quase uma capitulagdo diante da mercadoria, da
sociedade de massa. Adorno talvez seja um pouco radical, mas
a arte efetivamente, como ele diz, pode ser uma trincheira criti- p
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ca na luta contra a assimilagao do belo pela sociedade unidimen-
sional. Penso que Adorno nao tem razao em sua intransigéncia
ante a mercadoria, em sua visao de torre de marfim, de negar
radicalmente o mundo da mercadoria, mas creio que nao pode-
mos chegar a esta simbiose quase completa entre as duas esferas
reivindicada por algumas correntes contemporaneas.

De fato, a consciéncia estética € indissociavel da consciéncia
critica, sO que essa consciéncia critica de estética nao precisa es-
tar, necessariamente, vinculada apenas a abstracdo. Adorno acha-
va que, no momento em que a cultura deixasse de ser abstrata
e se tornasse figurativista, ja estaria capitulando diante do mun-
do da mercadoria. Toda obra de arte é sempre subjetiva, mas
nao acredito que a linguagem usada para que se exprima essa
consciéncia critica da arte tenha que ser, necessariamente, uma
arte abstrata, nao figurativa, dodecafonica etc. E perfeitamente
possivel, como no caso pop, que é absolutamente figurativista,
decifrar uma intengdo critica pelo menos tao subversiva quanto
a que existe na pintura abstrata.

— Em que medida se faz realmente necessdria uma hermenéu-
tica da obra de arte?

— Nao acho que exista uma leitura inocente do real porque
nao existe um real inocente. Todo real ¢ sempre interpretagao
do real e, nesse sentido, sempre havera lugar para a hermenéuti-
ca. Nao ha visibilidade sendo através de uma hermenéutica —
ver, interpretar. Ndo me parece que exista, diante da natureza,
ou da obra de arte, uma visdo virginal — ‘‘uma rosa nunca ¢
uma rosa, nunca ¢ uma rosa, nunca ¢ uma rosa’’. Gertrud Stein
estava equivocada ao afirmar o contrario. Hoje, ao dizermos esta
frase, estamos nos referindo ndo a rosa real, mas a rosa tal co-
mo objeto de sua frase. E através da cultura que a vemos.

Se vemos hoje uma paisagem, ela nunca poderia deixar de ser
mediatizada por significagoes culturais preexistentes. A propria
idéia da inocéncia da arte é um topos imemorial da historia da
cultura. Teriamos que nos referir a uma visdo pré-romantica, uma
visdo romantica. E hoje impossivel ir ao Louvre ver a Monalisa,
sem ver através da visdao da Monalisa as varias geragdes que a
sucederam e a contemplaram. Vé-la ndo ¢ um ato que possa ser
descrito em termos exclusivamente visuais. E, portanto, um olhar
impuro, mediatizado, que sO consegue se relacionar com o seu
objeto através da interpretacao. Ninguém consegue ver a Mona-
lisa hoje que nao seja hermeneuticamente.

— Por que o senhor condena tanto o pds-modernismo, se esta-
mos submersos na era do kitsch, do clip, da estética da televisao?

— A minha dificuldade com o pds-modernismo é que ele su-
poe uma ruptura qualitativa entre a época que estamos vivendo
e épocas anteriores. Supde um corte que penso ser ficticio. A
maior parte das caracteristicas que os teoricos do pos-modernismo
atribuem ao nosso mundo contemporaneo ja existia em plena mo-
dernidade. O fato de hoje vivermos num mundo informatizado
ndo me parece que estabeleca um corte tao radical.

Quando se diz que tudo mudou desde que o micro invadiu os
escritorios, me pergunto em que isso difere da afirmag¢do de um
futurista como Marinetti de que tudo mudou desde que o auto-
movel invadiu nossas estradas. E importante nio ignorar as cul-
turas que existem, mas ndo se podem inventar culturas inexis-
tentes. A maior parte dessas caracteristicas do grupo pds-moderno
¢é distinguida pela dominéncia do signo, do simulacro, da hiper-
realidade, que seriam caracteristicas gerais atribuidas ao moder-
nismo e sdo, na minha opinidao, no maximo uma intensifica¢ao
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de caracteristicas ja antigas. Ha uma certa tendéncia, num certo
modernismo, a abandonar uma atitude critica e diferenciadora
que sempre caracterizou a modernidade. Ao ler alguns tedricos
do pos-moderno, vocé tem a impressao de que eles nao somente
dizem que o mundo pos-moderno ¢ um mundo do signo e do
simulacro, como curtem a transformag¢do do mundo em signo
¢ simulacro. Isso me parece uma posi¢ao de capitulag¢ao diante
de algumas tendéncias mais problematicas da sociedade contem-
poranea. Acho, portanto, que o pos-moderno é falso do ponto
de vista descritivo e perigoso do ponto de vista politico.

— E quanto a televisio, pode-se dizer que ela é antropofdgi-
ca? Nesse caso, ela seria moderna ou pos-moderna?

— A televisao tem, sem duvida, mil vantagens, mas tenho a im-
pressdo de que a gente ndo deve sucumbir diante dela para fugir
4 uma critica meio amarga. Nao se trata de dizer que a televisao
¢ uma coisa demoniaca, que estupra a consciéncia, mas, para fugir
disso, ndo se dever cair na apologia da tecnociéncia eletronica,
como alguns tedricos da comunicacdo tendem a fazer. E incontes-
tavel que, ao lado de seus efeitos manipuladores, e eventualmente
emancipatorios, ha também efeitos claramente criadores. Acho
que, como todo fato social, a televisao deve estar sob o controle
da sociedade. Cabe a nos, intelectuais, cidadaos, membros da
sociedade civil, protestar contra esse carater que vocé deve per-
feitamente considerar antropofégico, sem a conota¢do positiva
que a antropofagia tinha na Semana de Arte Moderna de 1922:
antropoféagico num sentido mais literal. A antropofagia de Os-
wald de Andrade tinha uma dimensao positiva. O indio devora
o branco, expele o branco, mas absorve alguma coisa da cultura
branca. Eu pergunto se esse aspecto positivo existe também na
antropofagia eletrénica. Nesse sentido, o termo antropofagia,
ai, precisa ser visto com um pouco de cuidado.

— A respeito da psicandlise, que tambem € um tema de sua
especialidade, gostaria que abordasse a questdo *‘quem interpre-
ta’’ — se o sujeito da consciéncia, do pré-consciente ou do in-
consciente. Deveriam os semiologos e hermeneutas ficar com a
agdo do sujeito consciente, cabendo a psicandlise o campo do
inconsciente e do pré-consciente?

— Domino um pouquinho de psicanalise freudiana, ndo co-
nheco praticamente nada de psicanadlise lacaniana, que é um corte
bastante importante com relagdo a corrente principal do pensa-
mento freudiano. Mas diria que essa oposigao ¢ muito rigida por-
que, evidentemente, nem a ciéncia opera apenas com o consciente,
nem a psicanalise apenas com o inconsciente. O que hd ¢ uma
predomindncia maior de um ou outro componente, conforme se
lide com o objeto cientifico ou com o objeto psicanalitico.

No caso da ciéncia, por exemplo, Freud disse em mais de uma
ocasiao que as grandes descobertas cientificas foram devidas, em
grande parte, se ndo em parte preponderante, a atividades do
inconsciente. Freud gostava de citar Schiller, que dizia que, nos
espiritos verdadeiramente criadores, as idéias nao sao geradas ex-
clusivamente pela razao. As idéias num espirito criador afluem
em carta dupla do inconsciente e tentam forgar a porta da cons-
ciéncia ou do pré-consciente. O trabalho do inovador genial, do
grande cientista é simplesmente dar uma forma discursiva as idéias
que vieram do que Freud chamava ‘‘outra cena’’.

Nessa partilha entre campos da ciéncia, o consciente e 0 in-
consciente, ndo diria que a consciéncia é dona exclusiva desse
territorio. Diria que pelo menos a parte mais dinamica, mais cria-
dora do trabalho do cientista, se da, assim, num certo sentido,
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arevelia do cientista. O cientista é trabalhado por determinadas
idéias mais do que as trabalha. Isso vocé pode ver na historia
das grandes descobertas cientificas. Claro que ¢ preciso ser um
grande pensador. Provavelmente, se uma maca caisse em qual-
quer um de nos, ndo descobririamos a lei da gravidade, como
Newton descobriu. Nés comeriamos a maga. E preciso que seja
Newton, mas, sem divida, naquele estado de devaneio, naquele
estado de fantasia de que falava Freud, Newton ja estava pen-
sando no principio da gravidade de uma maneira pré-consciente,
talvez até inconsciente. Na sua grande descoberta, foi preciso um
fator externo contingente para que se cristalizasse a idéia.

Na ciéncia, o inconsciente desempenha um papel muito im-
portante e, inversamente, no caso da psicandlise, ndo se pode
dizer que toda ela se passa no inconsciente. No caso da psicana-
lise, a interpretagdo clinica supde a interacao das duas coisas.
Uma das condigoes de trabalho, durante a psicanalise, € que ha-
ja um contato entre dois inconscientes: o inconsciente do analis-
ta e o inconsciente do analisado. E preciso que haja o que al-
guns chamam, numa expressao que acho detestavel, de singula-
ridade inefdvel. Sao duas singularidades inefaveis que circulam
de inconsciente para inconsciente. Mas, a0 mesmo tempo, para
que o processo psicanalitico chegue a um bom termo, € preciso
que o trabalho dentro da razdo também esteja presente. E preci-
so que a analise parta de um saber que ¢ o saber tedrico do ana-
lista, que se destina a induzir o saber do analisado, pelo qual ele
toma consciéncia dos contetdos recalcados e esquecidos. O ana-
lista ndo consegue chegar a verdade do paciente, nessa relacao
entre subjetividades, sendo mobilizando todo o seu saber teori-
co, todo o seu treinamento técnico.

Existe, por exemplo, uma entidade clinica, muito tedrica e mui-
to importante em Freud, que é a construgao, que os psicanalis-

tas brasileiros traduzem por construtos. A construg¢ao ¢ algo al-
tamente distinto da experiéncia terapéutica imediata, portanto
altamente remota dessa faixa meio obscura em que se encontram
dois inconscientes e que tem que ver com toda uma teorizagao
que o analista faz, com toda uma questdo que ele estrutura e que
apresenta ao analisado, podendo este aceitar ou recusar.

A interpretagdo psicanalitica ndo é exclusiva de nenhuma das
instancias do aparelho psiquico — ndo ¢ apenas o ego, nem ape-
nas o id, nem apenas o superego, tudo isso é simultaneo. O ana-
lista ndo consegue dar uma forma discursiva e coerente a sua in-
terpretacdo senao colocandoe em jogo uma dessas instdncias que,
em tese, representa a razao, que € 0 ego, mas, a0 mesmo tempo,
como a relacdo psicanalitica ndo é uma relagdo cognitiva, e sim
uma relagao total que inclui componentes cognitivos e afetivos,
outras instancias também estao em funcionamento. Se todos so-
mos seres tripartites, em que ha uma parte do ego, uma parte
do id e uma parte do superego, diria que o sujeito da interpreta-
¢d0, no caso da psicanalise, é esta totalidade.

— Se “‘so a razdo liberta’’ (parece ser esta a sua tese), como
fica o “‘a fé vos libertard”’’ da Biblia, neste mundo fragmentado,
relativo, sem sentido, em que vivemos?

— Eu nao acho que so a fé liberte. Estou de acordo com a
Biblia no sentido literal de que s6 a verdade liberta. E, evidente-
mente, uma verdade galvanizada pela fé, porque, sem isso, a ver-
dade nao pode se transformar num processo historico: so forgas
historicas produzem efeitos historicos. Quer dizer, a verdade da
filosofia do século XVIII foi galvanizada pela fé, pelos protago-
nistas da Revolucao Francesa. Entao, essas duas coisas tém que
ser vistas em conjunto. Sem a fé, a verdade é paralitica. Sem a
verdade, a fé é cega. B
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RESENHA

Bichos: companheiros da jornada miste-
riosa, que, apenas por existirem, esclarecem
nossas origens. Tendo constitui¢ao e fun-
cionamento tao parecidos com os do ser hu-
mano, desafiam nossa vaidade e nos obri-
gam a alegar virtudes diferenciadoras. Por
tudo isso os adoramos, ainda que dubia-
mente, e as pessoas, como Tinoco, que con-
vivem com eles e nos revelam seus segredos
com arte consumada, nos enchem de encan-
to. Pasmos ante a eficdacia com que atuam
para sobreviver, pensamos que sio gente em
miniatura. Ilusdo: nos é que somos bichos.

Os livros de Tinoco filiam-no a linhagem
de naturalistas brasileiros que escreveram
eximiamente para as criancas: Rodolpho
von Ihering e José Reis. Isso resulta de sua
formacdo profissional, aliada a uma pro-
sa viva, jovial e comedida, e ainda a suas
excelentes qualidades artisticas como dese-
nhista e fotografo.

Tinoco vidjou por todo o Brasil cagan-
do e identificando cobras, como técnico de
ofidiologia do Instituto Butantan. Depois,
tornando-se um reporter da vida selvagem,
percorreu, observando e registrando as coi-
sas da natureza, lugares exoticos como o
Saara, a [ndia e o Nepal.

Além do texto desses livros, também as
magnificas ilustragoes e a paginagdo foram
realizadas pelo autor. O resultado é uma
mensagem natural e integrada, em que o
enredo flui como por si mesmo. O estilo
é simples, por vezes pitoresco, como as
criangas gostam. Mas os livros ndao sdo pue-
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ris: apontam para problemas biologicos de
magnitude e agradam também aos adultos.
Nao entram neles cacoetes academicistas,
como termos técnicos descabidos e nomes
classificatorios, que esterilizam o ensino da
zoologia.

Mas a colegdo, segundo o folheto que a
apresenta, € ‘‘dedicada a crianca, em casa
e na escola’ e, para mostrar que é mesmo,
o autor fez, para cada livro, um encarte,
de quatro ou cinco paginas, de ‘‘Orienta-
¢ao de leitura’’, que, na verdade, ¢ um exer-
cicio de fixagcdo em que se leva o aluno a
recordar alguma coisa lida e a responder
perguntas. Sendo ilustrado, o questiondrio
ndo é tedioso como os testes que, em ge-
ral, se incluem nos livros didaticos. Perpe-
tra-se, entretanto, a ofensa usual aos pro-
fessores, distribuindo-lhes uma cépia dos
testes com as respostas, embora obvias para
qguem tenha lido o texto. Outro encarte su-
gere atividades e mais perguntas (com as
respostas) e inclui extensdes do conteudo,
glossdrio e indicacoes de leitura.

Abelha operdria — Ela é uma usina voa-
dora, que sustenta a sociedade com os pro-
dutos de seu corpo. Ndo enxerga o verme-
lho, mas vé o ultravioleta, que ndo perce-
bemos.

Aranha-lobo — O instinto de carregar
sua bola de teia cheia de ovos é tdao forte
que a fémea, se a perde, passa a carregar
outra coisa, como um caracol. O macho
transfere o sémen para os palpos, para com
eles fecundar a companheira.

Barbeiros — Patas por cima, abdome
por baixo, lado a lado com a fémea: é as-
sim que o inseto barbeiro copula. Ele per-
muta o microbio da doen¢a de Chagas en-
tre varias especies de animais e o homem.

Borboleta-monarca — Os passarinhos
que as comem passam mal, pois elas con-
servam no corpo o veneno da planta de que
suas lagartas se alimentam. Assim 0s pas-
sarinhos aprendem a respeita-las, bem co-
mo a outras espécies sem veneno que con-
fundem com elas.

Colmeia — A mesma abelha assume fun-
¢Oes sucessivas muito diferentes, conforme
a idade, desde limpar a colmeia até se reti-
rar para morrer: ndo se especializa numa
50 profissdo, como um matematico ou um
violinista.

Formiga sariva — Suas mandibulas eram
usadas pelos indios como pontos cirirgi-
cos para juntar os labios de um corte na
pele. De uma tnica i¢d podem nascer mi-
lhoes de formigas.

Libélulas — A ndiade aqudtica das libé-
lulas desloca-se por propulsdo a jato de
agua esguichada do intestino, que também
é seu orgdo respiratorio.

Louva-a-deus — Sua postura aparente-
mente mistica concilia-se com um tranqtii-
lo canibalismo sexual. Embora semidevo-
rado pela companheira, o macho a fecun-
da com redobrada eficacia, usando o que
lhe resta do abdome.

Oswaldo Frota-Pessoa

Departamento de Biologia,
Universidade de Sao Paulo



DEPRESSAO

Had abundantes indicios experimentais de uma estreita
ligacdo entre o fenomeno da depressdo alastrante —
descoberto no inicio da década de 1940 pelo
fisiologista brasileiro Aristides Ledo e
internacionalmente conhecido como fenémeno de
Ledo — e uma afecgcdo cuja historia € provavelmente
tdo antiga quanto o proprio homem: a epilepsia.

Romualdo José do Carmo
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro

oucas obras testemunhais do que

pensavam o0s antigos sobre a epi-

lepsia resistiram a a¢ao do tempo.
As que restaram, no entanto, nos ddo conta
das concepgdes e métodos utilizados na An-
tiguidade para o tratamento da ‘‘doenga sa-
grada’’. Em épocas remotas, a epilepsia,
em razdo da dramaticidade de suas mani-
festagdes, era imputada a forgas sobrena-
turais. Uma vez que os espiritos do bem e
do mal foram acompanhantes permanen-
tes das sociedades de outrora, ndo é de ad-
mirar que o homem de entdo visse no ata-
que epiléptico um andtema dos deuses e a
hostilidade do deménio, que se apossava
das vitimas. Néo € outro o significado do
termo epilepsia.

Nesse campo, a evolugdo do conheci-
mento se processou com extrema lentiddo
(figura 1). E verdade que, j4 na antiga Gré-
cia, Hipécrates (aproximadamente 460-377
a.C.), sabio considerado o pai da medici-
na, repelia as idéias entdo vigentes e consi-
derava a epilepsia uma afecgdo decorrente
de causas naturais e sediada no cérebro.
Mas as crencas primitivas, impregnadas de
supersti¢do e terror, permaneceram de tal
modo arraigadas que ainda hoje é possivel
testemunhar a pratica do exorcismo com
o propdsito de conjurar o mal.

S6 nos fins do século XVII as teorias de
Thomas Willis, de Oxford (Inglaterra) e
Herman Boerhaave, de Leyden (Holanda),
elaboradas a luz de observagdes clinicas, vi-
riam dar inicio a transi¢do das antigas cren-
¢as para concepgoes mais racionais a res-
peito da epilepsia. Propunham elas que os

ataques, ndo so os epileptiformes mas tam-
bém os histéricos, tinham origem no cére-
bro e que os movimentos musculares ndo
se deviam, como se supunha, a tracdo me-
canica dos nervos e sim a rea¢des quimi-
cas que tinham lugar no sistema nervoso
central. Foi contudo o médico inglés Hugh-
lings Jackson quem, j4 na segunda meta-
de do século XIX, determinou, com lici-
dos conceitos baseados em andlises clini-
cas meticulosas, o inicio de uma nova era
conceptual que nortearia as investigagdes
futuras sobre a afec¢do. Com base em suas
precisas observagdes em pacientes sujeitos
a crises motoras, chegou a conclusao de que
0s centros motores da musculatura esque-
lética se localizavam no cortex cerebral, es-
trutura em que, portanto, deveriam estar
sediadas as alteragdes responsdveis pelas
crises motoras observadas.

Essas previsoes logo seriam confirmadas.
Em 1870, dois investigadores austriacos,
Gustav T. Fritsch e Eduard Hitzig, provo-
caram, em animais, convulsdes essencial-
mente iguais as que Jackson observara em
seus pacientes. Para tanto, aplicaram cho-
ques elétricos a regido restrita da superfi-
cie cirurgicamente exposta do cérebro des-
ses animais. Inaugurou-se assim, com a in-
troduc¢do de procedimentos preconcebidos
para reproduzir reacdes epileptiformes em
animais de laboratério, a fase de estudos
experimentalmente conduzidos. A partir de
entdo, multiplicaram-se as experiéncias,
surgiram novos métodos experimentais, de-
senvolveram-se equipamentos, ampliaram-
se as fronteiras do conhecimento. Nos fins

gravura Fayga Ostrower
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Adaptado de Lennox (1960).

do' século passado e inicio do atual,
destacaram-se, entre outros, os estudos de
David Ferrier, na Inglaterra, que reprodu-
ziram e estenderam a primatas as experién-
cias de Fritsch e Hitzig, os de Charles Al-
bert Frangois-Frank e Albert Pitres, na
Franca, e os de Luigi Luciani, Silvestre Ba-
glioni e G. Amantea, na Itdlia, todos con-
firmando cabalmente as teorias de Jackson.

Em 1929, uma contribuigdo importante:
o psiquiatra austriaco Hans Berger, esten-
dendo observacdes feitas em animais por
Richard Caton em 1875, na Inglaterra, fez

VARIOS EXPERIMENTADORES
(novos métodos)

HIPOCRATES

I\ GALENO-ARETAEUS

e B

—

trica) a superficie cortical exposta favore-
ceu a identificagdo da reagdo. Com esse ex-
pediente, Ledo verificou ndo sé que a esti-
mula¢do de uma regido restrita da superfi-
cie cortical provocava depressdo intensa e
duradoura — porém reversivel — das os-
cilagdes elétricas espontdneas no local, mas,
sobretudo, que a onda de depressio se alas-
trava lentamente, invadindo sucessivamen-
te as demais regides corticais (figura 2). Dai
a escolha da expressdo descritiva ‘‘depres-
sdo alastrante da atividade (elétrica) corti-
cal’’ para designar o fenémeno.

novos
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BERGER | | eurocirurgia

FRITSH ¢ HITZIG | |diomas

JACKSON

BOERHAAVE hidantoinas

cetose
fenobarbital
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Além de exibir propagagdo auténoma,
isto €, prosseguir deslocando-se depois de
cessado o estimulo aplicado para deflagra-
la, a depressdo alastrante vem acompanha-
da de fenémenos elétricos ativos sob a for-
ma de ondas lentas de grande amplitude,
ondas rapidas espiculares (com forma de
espiga) e de alteragdes de calibre nos vasos
cerebrais. Estas caracteristicas, descritas no
trabalho original de Ledo, acrescidas de ou-
tras publicadas posteriormente, revelam a
natureza epileptiforme da reacdo.

Nesse contexto, € de notar a semelhan-
¢a entre a propagacdo da depressdo alas-
trante e a marcha da epilepsia jacksoniana
(epilepsia focal, assim chamada pelo emi-
nente clinico francés Jean Martin Charcot
em homenagem a Jackson). Essa modali-
dade de crise epiléptica se inicia pelo co-
metimento de grupos musculares restritos
a determinada regido do corpo, mas, em
seguida, outros musculos do mesmo lado
vdo sendo progressivamente envolvidos.
Se, por exemplo, a primeira manifestagdo
aparece nos dedos do pé esquerdo, os aba-
los se estendem aos demais musculos da
perna, podendo atingir a musculatura do
brago ou mesmo a de todo o lado esquer-
do do corpo. Essa seqiiéncia de movimen-
tos no lado esquerdo traduz a invasdo da

EXORCISMO chamada drea motora do cortex cerebral di-
e e b Al e el reito (as influéncias corticais sobre os mus-
500 a.C. 0 500 000 1500 2000 d.C. culos sdo cruzadas, isto é, os musculos do
Fig. 1. Representacdo esquemsitica da evolu-
cﬁg do conlll'ecimenfo {emsgzul) e do tratamento (a) g (®) © @ © _{2
da epilepsia (em rosa), desde Hipdcrates até a 1-2 S |
atualidade. AV AAN, Mt A e 2
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o registro da atividade elétrica cerebral (€le-  AmAwIMIMAAY WMWY A AAARARAAN A e 5
troencefalograma) no homem. Néo tardou 34 g
a verificagdo de que, na epilepsia, 0 ele-  MAmANFR WML, wAAAIAmA IR I
troencefalograma foge aos padrdes nor- e Is
mais. Nascia a eletroencefalografia clinica. W MM AMAMAMMA. MMM WAL

Jé no limiar da década de 1940, na Uni- . WA MAAAAAY VAN Y A M A AMAMMM
versidade de Harvard (Estados Unidos), 7
um grupo, integrado por Hallowell Davis, E 30 s i 2mes gl
Frederic Gibbs ¢ E. L. Gibbs, W. G. Len- = :
nox, Arturo Rosenblueth e W. B. Cannon, (®) ) ,E'_),..W.h ,“l)_.m,.,__,_ .(_h_)_.__% -:}:ww
dedicava-se ao estudo clinico e experimen-
tal da epilepsia. Nessa ocasido, Aristides e Arardymtpns A IA A A AN Sy Adeh Mt
Ledo ingressou no programa de doutora-
do em fisiologia daquela universidade, ten- 4 M e st A e
do como orientadores Hallowell Davis e - Ny | Sk sty A da
Arturo Rosenblueth. Em 1944, publicou o
artigo, que se tornaria cldssico, em que de- —_— v = AP A~ A A A
fine o fendmeno da depressao alastrante
como entidade especifica e o revela ao el ~ WAy P
mundo cientifico. 4m35s 5m0s 6m10s Tm0s 9m30s

O fendmeno de Ledo veio a tona quan-
do o autor investigava os efeitos da estimu-
lagdo elétrica local sobre as oscilagées elé-
tricas espontdneas do cortex cerebral (ele-
trocorticograma) em coelhos anestesiados.
A idéia de aplicar uma fieira de eletrodos
(fios metélicos captadores da atividade elé-
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Fig. 2. Alastramento da depressdo da atividade elétrica espontinea em cortex cerebral de coelho.
Em (f), na parte superior, vé-se a representacio grifica da superficie cortical do hemisfério direito
com a disposicio dos eletrodos para estimulacio (S) e para registro (numerados). Em (a), vé-se
o eletrocorticograma antes da estimulacdo, em todos os pares de eletrodos de registro; de (b) a
(), amostras de eletrocorticograma nos tempos assinalados, apds a estimulagio. Notar a diminui-
¢iilo e recuperacgiio progressiva da atividade elétrica esponténea, que atinge sucessivamente as re-
gides onde estio aplicados os eletrodos, a partir da regido estimulada.
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lado esquerdo estdo subordinados ao cér-
tex motor do lado direito, e vice-versa) por
uma alteragdo funcional origindria de um
foco sediado na regido correspondente ao
pé. A depressdo alastrante dispensa, para
progredir no tecido, a mobilizagdo de me-
canismos de propagacdo através de sinap-
ses (pontos de contato entre neurdnios), is-
to é, o envolvimento gradual dos elemen-
tos celulares adjacentes a regido ja invadi-
da pela reagdo se processa por contigiiida-
de. Admite-se que mecanismo semelhante
opere na epilepsia jacksoniana.

Ainda no dmbito da patologia clinica, ja
em 1945 A. Ledo e Robert S. Morison cha-
maram a aten¢do para a possibilidade de
estar a depressao alastrante relacionada a
enxaqueca cldssica. Esta afeccdo é carac-
terizada por ataques recorrentes de dor de
cabega associados a prédromos na esfera
da sensibilidade (como alteragdes da sen-
sibilidade tatil e alteragdes visuais) ou a dis-
turbios motores. Aqui, ressalta também um
traco comum entre a depressdo alastrante
e a chamada enxaqueca oftdlmica: a velo-
cidade de propagacdo da primeira é seme-
lhante 4 velocidade com que se expandem
os escotomas cintilantes (configuracdes bri-
lhantes em ziguezague que o paciente vé
mesmo de olhos fechados e que se expan-
dem dentro do campo visual, deixando um
rastro de baixa acuidade).

Antes da descoberta da depressao alas-
trante, o psicdlogo norte-americano Karl
L. Lashley, portador dessa modalidade de
enxaqueca, mediu a evolucdo temporal de
seus proprios escotomas (figura 3), obten-
do valores de velocidade muito concordan-
tes com aqueles posteriormente encontra-
dos para o fendmeno de Ledo (cerca de
3 mm/minuto). Essa correspondéncia le-
vou P. M. Milner, no Canada, a corrobo-
rar a suspeita de que a depressdo alastran-
te fosse o substrato da enxaqueca classica,
Tal suspeita tem sido reforgada por estu-
dos recentes, realizados na Dinamarca e na
Inglaterra, tanto em animais de laboraté-
rio quanto em pacientes portadores de en-
xaqueca, e estendida a outros disturbios
neuroldgicos secunddrios a isquemia e a
concussdo cerebrais.

Retornando ao Brasil, Aristides Ledo
passou a desenvolver seu trabalho no Ins-
tituto de Biofisica da entdo Universidade
do Brasil, recém-criado por Carlos Chagas
Filho. Logo publicou artigos que amplia-
ram e detalharam o conhecimento da de-
pressdo alastrante. Em 1947, descreveu im-
portante manifestagdo que passou a ser o
indicador de escolha para monitorar a rea-
¢do, Trata-se da variagdo de voltagem ex-
tracelular que acompanha a lenta progres-
sdo da depressdo da atividade elétrica es-
ponténea (figura 4). Essa variacdo, usual-
mente registrada através de um eletrodo di-
retamente aplicado a superficie cortical e
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Fig. 3. Mapas sucessivos que mostram a expan-
siio de um escotoma cintilante da enxaqueca clds-
sica. Desenhos feitos por Lashley, durante um
episédio que o acometeu, a intervalos indicados
em minutos (3, 7, 10), com o olhar fixado no
ponto X. As cintilagdes que se propagavam no
seu campo visual estdo representadas por peque-
nos tragos em virias dire¢des.
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Fig. 4. Variacdo lenta de voltagem da depressio alastrante registrada na superficie do cortex cere-
bral de coelho anestesiado. Na fase positiva da curva, aparece uma série de ondas lentas de nature-
za epileptiforme cuja amplitude vai declinando gradualmente. No diagrama, vé-se o dispositivo
experimental utilizado (R - eletrodo de referéncia aplicado ao osso nasal; S - eletrodos de estimula-
¢do; mV - milivoltimetro para registro da variacdo lenta de voltagem).

de outro, de referéncia, em regido afasta-
da, apresenta uma fase de negativagdo, pre-
dominante, cuja amplitude pode atingir
cerca de 40 milivolts, durando aproxima-
damente um minuto. A fase negativa po-
de vir precedida (e ser sucedida) por varia-
¢des positivas de menor amplitude.
Interpreta-se a variagdo lenta de voltagem
como oriunda da circulagdo de correntes
elétricas geradas por células da regido.
Em 1953, justamente com Hiss Martins-
Ferreira, Ledo registrou, pela primeira vez,
o aumento da impedancia elétrica (resistén-
cia que um circuito ou uma de suas partes
oferece & passagem da corrente alternada)
do tecido cortical durante o fendmeno,
mostrando que ele altera também proprie-
dades elétricas passivas do tecido neural.

oincidindo com a variagéo lenta de
voltagem, registraram-se amplos
) movimentos de ions e de 4gua no
tecido, decorréncia da alteracdo de permea-
bilidade sofrida pelas membranas celulares
durante a depressdo alastrante. Essas ocor-
réncias, inicialmente apenas inferidas, ti-
veram confirmac¢do direta mediante utili-
zagdo de técnicas modernas. Em ‘‘Altera-
¢Oes iOnicas e de voltagem em retina isola-
da”’, descrevemos experiéncias recentemen-
te realizadas em nossos laboratorios, que
ilustram esses fatos.

Além das manifestacdes citadas, incluem-
se altera¢des do pH no meio extracelular,
e metabdlicas. Estas ultimas sdo atribuidas
a processos de restaura¢do e conseqiiente
volta do tecido as condigGes iniciais.
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O diagrama apresentado na figura
mostra o arranjo experimental para a me-
dida de alteracgdes iOnicas e de voltagem
que tém lugar durante a depressao alas-
trante, em retina isolada.

Em (a), vemos como é medida a varia-
¢ao lenta de voltagem. Utilizam-se micro-
pipetas de vidro, construidas a partir de
tubos capilares, que sdo estiradas a quente
até atingirem cerca de um micrometro (o
pm € a milionésima parte do metro) na
ponta. As pipetas sdo entdo cheias com
um eletrolito (solu¢do condutora de ele-
tricidade). Um terminal feito de fio de
prata, mergulhado na solugéo eletroliti-
ca da micropipeta, € conectado a um apa-
relho amplificador do sinal elétrico e, des-
te, ao aparelho registrador.

Também para a monitoragdo direta de
alteragdes nas concentragdes idnicas é uti-
lizada uma micropipeta. Mintscula quan-
tidade de uma resina especial (existem va-
rias, cada qual adequada para determi-
nado ion) € introduzida na porgdo mais
distal (ponta) da micropipeta e o enchi-
mento completado com solugdo de sal do
ion a ser medido.

Havendo alteragdo da concentragdo do
referido ion no meio em que a ponta da
micropipeta esta imersa, um sinal elétri-
co proporcional ao logaritmo da concen-
tracao é gerado imediatamente. Este ele-
trodo, no entanto, capta a variagao lenta
de voltagem simultaneamente com o sinal
relativo a concentragdo i6nica. Portanto,
para obter o sinal idnico puro, € necessa-
rio subtrair da voltagem total a fracdo re-
lativa a variagdo lenta de voltagem.

Para isso, sdao construidas pipetas bi-
tubulares, como a que aparece na figu-
ra. Um dos tubos, o que contém resina,
se destina & monitoragdo da concentra-
¢do i0nica; o outro, a detec¢do, no mes-
mo local, da variagao lenta de voltagem.
A subtragdo dos sinais é feita por meios
eletrénicos.

depressdo alastrante tem sido de-

monstrada ndo s6 em cortex ce-

rebral de mamiferos, desde mar-
supiais até primatas, mas também em aves
e répteis. Além disto, ndo é atributo exclu-
sivo do cortex, ja tendo sido detectada em
vdrias estruturas neurais, até mesmo de in-
vertebrados cefalépodos.

Em condig¢des normais, a depressao alas-
trante, ainda que seja potencialidade do te-
cido neural, permanece latente, pois este vi-
ve normalmente num estado de equilibrio
desfavoravel ao seu aparecimento. De fa-
to, em ndo raras situagdes experimentais,
a reagao so se manifesta depois que essa
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Em (b), vemos o que foi indicado pe-
las medidas feitas. Elas mostram que, du-
rante a depressdo alastrante, boa parte
dos fons potdssio (K*), normalmente
abundantes no interior das células, pas-
sa para o meio extracelular. Simultanea-
mente, 4gua e substancial fracdo dos ions
cloreto (Cl™), sédio (Na*') e calcio
(Ca* *), mais concentrados no meio ex-
terno, migram para dentro das células.

OES IONICAS E DE VOLTAGEM EM RETINA ISOLADA

Em conseqiiéncia, ha intumescimento ce-
lular e redu¢do do espago extracelular.
Tal redugdo, aliada a diminuigido de Cl-
e Na* (principalmente), explica o au-
mento da resisténcia elétrica do tecido du-
rante o fenémeno.

A mesma metodologia permitiu de-
monstrar uma alteracdo transitoria de pH
(alcalinizagdo seguida de acidifica¢do) du-
rante a depressdo alastrante.
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conjuntura desfavoravel é alterada por
meios artificiais.

Contamos hoje com bom numero de
procedimentos eficazes para impor ao te-
cido uma condig¢do que o predisponha a de-
pressdo alastrante. Eles incluem tratamen-
tos ndo apenas locais, como, por exemplo,
aplicacdo direta ao tecido, in vitro ou in vi-
vo, de solugdes salinas especiais, mas tam-
bém tratamentos gerais, in vivo, como la-
vagem gastrica prolongada ou administra-
¢do de determinados agentes quimicos por
via sistémica (endovenosa, intraperitoneal
etc.). Por outro lado, é experimentalmente
possivel tornar o tecido menos vulneravel

sistema de registro grafico
em papel

[K " ].= Concentragao de K'no
meio extracelular

Q
(e P = variacdo lenta de voltagem
O da depressao alastrante

e K’
Na'
» ClI-

durante a depressao alastrante

ou mesmo refratario a reacdo. Essa possi-
bilidade de influir sobre o tecido, levando-o
a estados de equilibrio que o tornam mais
ou menos propenso ao fenémeno, repre-
senta conquista de valia nos esforgos des-
pendidos para compreender a sua nature-
za. E possivel que as perturbagdes intrin-
secas do tecido em situagoes patologicas as-
sociadas a depressdo alastrante estejam
muito préximas de algumas das perturba-
¢oes predisponentes experimentalmente im-
postas a ele.

Estudos dessa natureza, em boa parte le-
vados a cabo no Brasil por Ledo, Martins-
Ferreira e seus discipulos, tiveram, tam-
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bém, substancial contribui¢do de investiga-
dores estrangeiros que tém dedicado anos
a fio ao estudo do fen6bmeno em centros
de pesquisa norte-americanos e europeus.
Entre eles, cabe mencionar Wade Marshall
e colaboradores, em Bethesda (Maryland,
EUA), Alfred van Harreveld e colabora-
dores em Pasadena, na Califdrnia, mais re-
centemente Charles Nicholson e colabora-
dores em Nova lorque e finalmente, em
Praga, Jan Bures, Olga Buresova e Jiri Kri-
vanék e colaboradores, que, a par de inu-
meros artigos originais, publicaram em
1974 valiosa monografia sobre o fenéme-
no de Ledo.

A retina, de origem embriondria seme-
lhante a do cérebro, é também susceptivel
areacdo. Isto foi demonstrado pela primei-
ra vez em 1958 por Peter Gouras, nos Es-
tados Unidos, em retinas de sapo, in vitro.
Martins-Ferreira, no Instituto de Biofisica
Garlos Chagas Filho, foi contudo quem,
pouco depois, viabilizou as retinas para ex-
perimentagdo. Desenvolveu uma solugao
salina adequada para manté-las vivas, em
bom estado, mas ao mesmo tempo muito
susceptiveis ao fendmeno que, nessas con-
di¢oes, pode ser eliciado regularmente du-
rante varias horas. A partir de entdo, os es-
tudos realizados em retinas foram, na
maioria, conduzidos em preparagdes iso-
ladas de aves, imersas em solucdo de
Martins-Ferreira.

Tais estudos mostraram que o fen6me-
no cortical e o retiniano sio essencialmen-
te idénticos. Além das manifestagdes carac-
teristicas jd citadas com relagdo ao cortex
cerebral, ressalta na retina, em que uma ca-
mada de células pigmentadas forma um
campo escuro sobre o qual assentam as ca-
madas neurais transparentes, a manifesta-
¢ao mais visivel do fen6meno: trata-se de
grande variacdo da intensidade da luz di-
fundida no tecido, traduzida por uma on-
da opalescente cuja propagagdo pode ser
acompanhada por simples observacgéo (fi-
gura 5). Este sinal, cuja origem € ainda uma
incognita, foi estudado em detalhe por
Martins-Ferreira e Gustavo de Oliveira-
Castro, que empregaram microfotometria
com instrumental montado no proprio la-
boratério (figura 6).

o ponto de vista fenomenologico,

o conhecimento da depressdo

alastrante é extenso. A elucidagdo
de seus mecanismos fundamentais continua
sendo, contudo, um grande desafio.

A reagdo pode ser provocada por varias
modalidades de estimulo: choques elétricos,
excitagdo mecénica, aplicagdo de diferen-
tes agentes quimicos, resfriamento brusco
e até mesmo, em condi¢des especiais, apli-
cacdo de estimulos fisiologicos. A eficdcia
de estimulos tdo dispares em provocar a
reagdo indica que os disturbios imediatos
por eles causados, ainda que diferentes en-
tre si, convergem para, afinal, induzir no
tecido a mesma alteragdo. Esta, responsa-
vel direta pela génese dos eventos que ca-
racterizam a depressao alastrante, repro-

Fig. 5. Alteracoes Opticas que acompanham a
depressio alastrante na retina isolada. Microfo-
tografias da superficie interna da calota poste-
rior de um olho de pinto cirurgicamente prepa-
rado e imerso em solucdo de Martins-Ferreira.
A primeira, a esquerda, foi tirada antes de pro-
vocada a reaciio. As demais, tiradas em seqgiién-
cia, mostram as alteragdes opticas em expansio
(circulos opalescentes) da depressido alastrante
provocada mecanicamente (picada com agulha
fina).

duz-se no processo de propagacao, alimen-
tada agora, porém, com recursos do pro-
prio tecido, pois a reagdo prossegue na sua
marcha mesmo depois de cessado o estimu-
lo aplicado para inicia-la.

Qual seria a alteracdo imediatamente res-
ponsével pela inicia¢do e autopropaga¢ao
do fenémeno? Esta é ainda uma questdo
por determinar. A complexidade da reacdo,
que envolve multiplas varidveis, impoe
grandes dificuldades a analise experimen-
tal de seus mecanismos basicos. Ndo obs-
tante, desde que a depressao alastrante foi
descoberta, hipdteses tém sido formuladas
para explica-la.

A lenta propagacao do fenémeno e a ex-
clusdao de mecanismos sinapticos, pois a
propagacdo ndo ¢ abolida em situagdes de
anoxia, logo chamaram a atengdo para a
possibilidade de um mecanismo humoral,
isto é, a liberacdo de alguma substéncia pe-
los neurdnios inicialmente estimulados que,
ao se difundir no meio extracelular, inte-
ragiria com células vizinhas, provocando
nova liberacdao da mesma substancia. Es-
ta, por mecanismo idéntico, afetaria os
neurdnios a eles contiguos e assim sucessi-
vamente, promovendo o alastramento do
fendmeno por regides cada vez mais afas-
tadas do local de origem. A primeira sus-
peita recaiu sobre o ion potdssio, mas ou-
tras substdncias tém sido apontadas como
diretamente responsaveis pelo fendmeno.

Recentemente, uma hipotese que conce-
be a depressao alastrante como um fend-
meno quimico difusivo iniciado pela rup-
tura de interagGes fortes, envolvendo cons-
tituintes das membranas celulares e com-
ponentes do meio extracelular, foi formu-
lada por Martins-Ferreira e por mim. Esta
proposigdo reflete o resultado de estudos
realizados ao longo de vérios anos, espe-
cialmente os decorrentes de alteragGes ex-
perimentais do meio extracelular, da detec-
¢do dos transitos idnicos e de agua com mi-
croeletrodos seletivos durante o fenémeno
e da analogia deste com rea¢des quimicas
difusivas, isto ¢, dotadas da propriedade
de se propagar.

novembro de 1987

N

@
5}
5}
@
"
:E
2
(5}
2
[
g
o
>
8
8
g
i
g

2



(a) CF/ a \

Ac

Lamp

Ob

(b)

Ocl

Lamp = lampada de microscopio
Ob = microscopio comum e sua objetiva

Oc¢ = ocular
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Fig. 6. Em (a), vé-se o diagrama esquemitico do sistema optico montado por Oliveira-Castro, uti-
lizando pe¢as de instrumental em desuso, para medir variacoes da luz difundida durante a depres-
s@io alastrante. Um pequeno disco opaco D, provido de um orificio central, foi colocado interna-
mente no plano do diafragma da ocular. As imagens da retina R e do disco D sdo vistas através
da ocular Ocl. Imagem real, idéntica 4 observada através da ocular Ocl, é projetada no plano
em que se encontra o diafragma A. Este permite somente a passagem dos raios luminosos que atra-
vessam o pequeno orificio do disco D (linha rosa), sendo os raios marginais (linhas azuis) impedi-
dos de passar para a fotocélula. Assim, sé as variacdes de luz difundida que ocorrem na diminuta
drea do orificio (45 um) sdo registradas. Em (b), vé-se o registro de luz difundida durante a depres-
sio alastrante, em retina de pinto. Ir € o nivel de base (auséncia de depressdo alastrante). Deflexoes
acima do nivel de base indicam aumento da opacidade; abaixo, indicam aumento de transparén-
cia. S é estimulo. A ordenada estd subdividida em unidades arbitririas.

A importdncia da depressdao alastrante
nao se limita aos estudos ligados a epilep-
sia. A reacdo tem sido aplicada como ins-
trumento de grande préstimo nos estudos
relacionados com a organizag¢do funcional
do cérebro e em investigagoes relativas ao
comportamento dos animais, uma vez que
‘‘apaga’’ funcionalmente a estrutura neu-
ral por ela atingida. Sendo fenémeno re-
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versivel, ha recuperagao funcional da es-
trutura envolvida, o que possibilita a rea-
valiagdo dos resultados experimentais. Su-
pera, assim, o método irreversivel e trau-
matico que utiliza a remogao cirirgica pa-
ra estudos dessa natureza.

A descoberta da depressao alastrante
causou impacto no dominio da neurofisio-
logia. Abriu nova perspectiva para estudos

A SUPOSTA PAIXAO

... Eis se delineia
espantosa batalha
entre o ser inventado
e o mundo inventor.
Sou ficgdo rebelada
contra a mente universa
e tento construir-me
de novo a cada instante, a cada cdlica,
na faina de tracar
meu inicio so meu
e distender um arco de vontade
para cobrir todo o depdsito
de circunstantes coisas soberanas.
A guerra sem mercé, indefinida
prossegue,
Seita de negagdo, armas de duvida,
tdticas a se voltarem contra mim,
teima interrogante de saber
se existe o inimigo, se existimos
ou somos todos uma hipdtese
de luta
ao sol do dia curto em que lutamos.

Carlos Drummond de Andrade,
em A paixdo medida.

fundamentais na 4area da fisiopatologia,
bem como da integragdo ndo sindptica e do
metabolismo neural. Por outro lado,
tornou-se valioso instrumento para estudos
sobre o comportamento animal e a orga-
nizac¢do funcional do sistema neural.

O progresso alcangado nesse quase meio
século de investigacdo sobre o fendmeno
de Ledo foi considerdvel. Ndo obstante,
quanto ao mecanismo estamos ainda no
terreno das hipoteses, conjecturas que tra-
zem em seu bojo um misto de incerteza e
esperanc¢a, mas também, e principalmen-
te, o benfazejo estimulo a novas investiga-
¢oes incitadas pela divida, a mesma que
inquieta a alma do poeta (ver ‘A suposta
paixao’’).
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Vai, Rede Ferroviaria Federal.

Vai de S. Luis até Santa Maria.

Do Crato até Ouro Preto, de Livramento a Apucarana. Vai

Brasil afora.

Vai levando essas tuas toneladas de responsabilidade. 87 milhdes

de toneladas transportadas em 1986.

Vai e leva o cimento, o minério de ferro, os fertilizantes, a soja,

o trigo, o carvdo mineral, o farelo e os derivados do petréleo.

1 Corre com os teus ;12 mil vagdes pelos 23.000 quildbmetros de malha ferroviaria,

0 campo ao porto, da fabrica aos consumidores.

Vai, que a gerite precisa de vocé. A gente brasileira Governo José Sarney

quer um pais mais rico, mais forte e muito melhor de viver. ; HFFSA
Vai, Rede, vai. A gente vai junto com vocé até esse

futuro melhor. 30 anos. REDE FERROVIARIA FEDERAL S.A.
A Rede vai longe. Ministério dos Fansportes.
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Curvas de nivel da regido de Cuba-
tdo geradas a partir do modelo di-
gital de elevagdo. A cada intervalo
de altitude atribuiu-se aleatoriamen-
te uma cor.




Luiz Alberto Vieira Dias, Gilberto Ciamara Neto,
Junior Barrera, Ricardo Cdrtaxo M. Souza
Departamento de Processamento de Imagens, Instituto de Pesquisas Espaciais

AL ENS B COMPUT AZDUORE'S

O OLHO QUE TUDO VE

O homem primitivo tentava circunscrever, organizar

e dominar seu mundo através dos desenhos que fazia nas
cavernas. Milénios depois, 0 homem contemporaneo, ampliando
a mesma busca, tem com seu antepassado pelo menos uma
afinidade: a percep¢do de que uma imagem pode

resumir descobertas. Aos tragos feitos na rocha, sobrepéem-se
os pontos coloridos de uma tela eletronica.

Mas a procura — arte ou ciéncia — continua.
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'v“'-;-,_ gue tém em comum uma pintura,

! um fotograma, um desenho, uma
: amostra examinada em microsco-
pio, um trecho do céu observado em teles-
copio, uma regido da Terra vista de um
aviao ou de uma sonda espacial, uma cha-
pa de raios X? Todos eles sao exemplos de
um conceito intuitivo, a imagem, € retinem
0s trés elementos primitivos que a consti-
tuem: cor, posi¢ao e forma. Esses elemen-
tos se harmonizam e podem ser traduzidos
em dados, sensa¢oes, emocoes. Em suma,
em informagdo e conhecimento.

E justamente a riqueza contida pelas
imagens que tem motivado um numero ca-
da vez maior de especialistas a estuda-las
por meio de computadores. Sao muitas as
facilidades oferecidas pelos sistemas com-
putacionais dedicados a essa tarefa: arma-
zenamento de informagao visual em ban-
co de dados de rapido acesso, realce de cer-
tas caracteristicas de interesse, extracao au-
tomatica de informacdo, correlagao dos da-
dos extraidos com outros conhecidos @
priori.

A grande quantidade de informacao vi-
sual transmitida pelas primeiras sondas es-
paciais fez surgirem os sistemas pioneiros
de processamento de imagens. Na década
de 1960, o programa de exploragao espa-
cial nao tripulado da Administracao Na-
cional de Aeronautica e Espaco (NASA)
deu grande impulso ao desenvolvimento
dessa tecnologia, entdo embrionaria. A dis-
ponibilidade desses sistemas motivou ou-
tras areas a utiliza-los. Assim, ainda na
mesma década, foram feitos a primeira ra-

Fig. 2. Ampliacao de 128 x 128 pixels da figura 1. A quantizacao espacial (descontinuidade) das

LASOR/JORUEI CLUBE-RJ;
g2-02-86

TH-29384%4R
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imagens fica perceptivel quando se usa uma resolugio maior que a do olho humano.

diografia digital e o primeiro cariotipo
(apresentacao ordenada de fotomicrogra-
fias de cromossomos de um individuo, uti-
lizada para diagnosticos) automatico.

A década de 1970 assistiu a uma verda-
deira explosao no processamento digital de
imagens. Entraram em cena os satélites de
sensoriamento remoto. E o uso dos com-

RIO DE JANEIRQ
g02-09-86
TH-28364R

ZKn

Fig. 1. Imagem Landsat TM, soma das bandas 2, 3 e 4, cada uma das quais associada a uma cor
primdria. Composi¢ao colorida de 512 x 512 pixels obtida a 900 km de altitude.
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putadores, agora ja melhores e mais bara-
tos, se expandiu para um grande numero
de disciplinas, inclusive as artes plasticas
¢ a publicidade. Reforgada pelo advento
dos microcomputadores — alguns com ar-
quitetura ndao convencional, dedicados ao
processamento das informagoes visuais —
e pelo desenvolvimento de periféricos ade-
quados, essa tendéncia ao crescimento
prosseguiu nos anos 80. Popularizaram-se
0s robos voltados para a automagao indus-
trial, dotados de dispositivos de visao, en-
quanto entravam em atividade os primei-
ros sistemas especialistas dedicados a inter-
pretagao de imagens.

imagem € uma reproducao de ce-
nas do mundo fisico, sejam elas
paisagens, textos, rostos ou quais-
quer outras, efetuada por sensores que cap-
tam a luz refletida pelos objetos componen-
tes dessas cenas e a transformam em um
sinal elétrico. E o que fazem, por exemplo,
o olho humano ou as camaras de TV. Mas
existem, ainda, sensores especiais, capazes
de detectar informacdes que escapam ao
sistema visual humano. Esses dispositivos
sa0 sensiveis a outras faixas do espectro ele-
tromagnético, como a ressonancia magné-
tica nuclear (RMN), ou a ondas de outra na-
tureza, como as microondas ou o ultra-
som.

Uma imagem pode ser representada por
uma fun¢do matemadtica f de duas varia-
veis, onde f (x,y) — o valor da fung¢ao no
ponto de coordenadas espaciais (x,y) — é
o brilho ou o nivel de cinza, no caso mais
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simples de uma imagem em preto e branco.

Uma mesma cena pode ser reproduzida
por sensores que respondem a diferentes in-
tervalos de frequéncia, ou bandas. Enquan-
to um deles € sensivel, por exemplo, ao in-
tervalo de 0,4 a 0,6 micrometro (gm), 0 ou-
tro o sera ao de 0,5 a 0,8 um. Nesse caso
¢ necessario uma func¢ao f(x,y) para cada
Sensor.

A imagem digital ¢ representada por uma
fungao f{x,y) discretizada (representada por
valores inteiros) tanto no dominio espacial
quanto no brilho. Pode-se também consi-
derar uma imagem digital como uma ma-
triz, cujos indices de linhas e colunas iden-
tificam espacialmente um ponto, e o valor
inteiro do elemento correspondente, na ma-
triz, identifica seu nivel de cinza.

Os elementos dessa matriz sao chamados
elementos de imagens ou pixels (do ingles
picture element). Embora o tamanho da

matriz possa variar segundo o campo da
aplicacao (sensoriamento remoto, medici-
na, robdtica e outros), geralmente ela pos-
sui 512 linhas x 512 colunas. Cada elemen-
to pode assumir 256 niveis de cinza. A vi-
sao humana nao consegue distinguir mais
de 512 pixels contidos linearmente em
30 ¢m, ou numa tela de TV observada a um
metro de distancia. Desse ponto de vista,
0s pixels individuais néo sao distinguiveis
€ a imagem parece continua.

A figura 1 mostra uma imagem do cen-
tro da cidade do Rio de Janeiro obtida pe-
lo Land Satellite (Landsat) com o sensor
Thematic Mapper (TM), bandas 2, 3 e 4,
formando uma composi¢ao colorida. Es-
sa imagem tem 512 x 512 pixels. Na da fi-
gura 2 foi feito um zeom (ampliagdo) de
128 x 128 pixels da area de Lagoa Rodri-
go de Freitas e do Joquei Clube, no qual
se podem observar os pixels individuais.

RIO DE JAMEIRO
g9-09-86
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Note-se a nuvem no meio da Lagoa. Os sis-
temas de processamento de imagem tém a
capacidade de alterar de forma sistemati-
ca cada pixel e, portanto, de tratar ou pro-
cessar uma imagem.

Enquanto a visao humana so consegue
perceber, no maximo, 32 niveis de ilumi-
nacao, os sensores especiais podem ultra-
passar, em muito, esse limite. Na série da
figura 3, observam-se imagens monocro-
maticas com 256, 64, 16 e quatro niveis de
cinza. Com trés bandas da mesma cena,
atribuindo-se a cada uma as cores prima-
rias aditivas (vermelho, verde e azul),
obtém-se uma imagem de falsa cor, em que
as cores observadas nao correspondem as
reais, ou cores da cena.

Nas analises por computador, € muito
comum extrair alguns parametros que ca-
racterizam a imagem a partir do seu histo-
grama, grafico cartesiano cujo eixo hori-

Fig. 3. Imagens monocrom:iticas nas quais aparece o efeito da quantizacao radiométrica, isto ¢, a transformagdo em valores inteiros (discretos) da

intensidade radiométrica captada pelos sensores e perceptivel nos diferentes niveis de cinza (NC).

novembro de 1987
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zontal € o numero correspondente aos ni-
veis de cinza e cujo eixo vertical € o nime-
ro de pixels com um determinado nivel de
cinza (figura 4).

No processo de analise de imagens, a
aquisi¢ao destas é um passo decisivo, pois
as informagoes que se desejam extrair tém
que advir de computagoes realizadas sobre
a massa de dados disponivel, a qual é ob-
tida a partir de sensores. Estes, no caso de
aplicacoes em sensoriamento remoto, sao
camaras que, colocadas a bordo de satéli-
tes, detectam e registram a energia refleti-
da pelo alvo. Os elementos que definem as
cenas imageadas por essas camaras estao
na figura 5. A radiacdo eletromagnética
(REM) emitida pela fonte (Sol), apos atra-
vessar a atmosfera (trajetoria), irradia a su-
perficie (alvo) e ¢ por ela refletida; parte
dessa energia atravessa novamente a atmos-

Fig. 4. Histograma de uma imagem. Trata-se de
um grafico que relaciona os niveis de cinza dos
pixels com a frequéncia de sua ocorréncia.

FONTE

DETECTORES

SENTIDO DE
DESLOCAMENTO

SISTEMA OPTICO

ESPELHO OSCILANTE

185 km

\ SEIS LINHAS DE

VARREDURA POR CANAL

Fig. 6. Configuracdo de um sistema imageador da série Landsat.

fera e ¢ coletada pelo sistema sensor, onde
¢ detectada e registrada.

No sistema imageador da série Landsat
(figura 6), um espelho oscilante, com um
campo de visada (campo de observagao) de
11,6°, realiza uma varredura perpendicu-
lar a trajetoria do satélite. O sistema per-
mite a obtencédo de linhas de varredura, na
superficie observada, de aproximadamen-
te 185 km. Apos a reflexao no espelho os-
cilante, a radia¢ao proveniente da cena ¢
focalizada pelo sistema dptico sobre uma

. ‘ SENSOR
REM = E__]_J.
TRAJETQRIA
(ATMOSFERA)
REM
ALVO - SUPERFICIE

Fig. 5. Elementos presenles em uma cena imageada por satélite.

matriz de terminais de fibras opticas. Ca-
da terminal recebe o fluxo de radiacao pro-
veniente de uma drea de 30 x 30 m na su-
perficie, denominada elemento de resolu-
¢do (menor area que o sensor pode obser-
var) no terreno. Conduzido pelas fibras, o
fluxo de radiagao ¢é entao decomposto, por
meio de filtros, em sete conjuntos, nas se-
guintes faixas espectrais (ou canais), me-
didas em micrometros (pm):

canal 1 - 0,45 a 0,52 ym
canal 2 - 0,52 a 0,60 um
canal 3 - 0,63 a 0,69 um
canal 4 - 0,76 a 0,90 gm
canal 5 - 1,55a 1,75 ym
canal 6 - 2,08 a 2,35 um
canal 7 - 10,3 a 12,5 um

Quando atinge, a seguir, os detectores de
cada canal, a radiacao ¢ convertida em um
sinal elétrico de intensidade proporcional
a radiancia (densidade do fluxo luminoso)
da por¢ao da superficie imageada. O sinal
¢ entao digitalizado e, em seguida, trans-
mitido a Terra.

Para aquisicao de imagens, podem-se
usar camaras de TV ou camaras CCD (da
expressao inglesa charged coupled devices),
possivelmente acopladas a outros instru-
mMentos Opticos, COMo Microscopios ou te-
lescopios. Nas camaras CCD, a coleta de
luz ¢ feita por semicondutores em que a li-
beracao de carga elétrica ¢ proporcional a
intensidade da luz incidente. Outros equi-
pamentos aquisidores sao mesas digitaliza-
doras, sensores de RMN, de ultra-som e
raios X.
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Fig. 7. Fluxo de trabalho do tratamento computacional de imagens. Notem-se 0s niveis baixo, médio e alto.

rmazenadas finalmente em um

computador, as imagens serdo

agora tratadas digitalmente. O
fluxo de trabalho inclui o pré-processamen-
to, o realce, a classificacao, a andlise e a
compreensao, distribuidos progressivamen-
te em trés niveis de abstragdo: baixo, mé-
dio e alto (figura 7).

Pré-processamento € o tratamento inicial
que se da a uma imagem. Ele permite, por
exemplo, reduzir o ruido, isto é, o conjun-
to dos defeitos provocados por influéncia
da atmosfera ou por imperfei¢oes do sis-
tema sensor. Ruidos tipicos que se podem
atenuar sao o chuvisco e as listras, faixas
artificiais que se devem a pequenas diferen-
cas de calibragao entre os detectores do sa-
télite. O pré-processamento também pos-
sibilita efetuar corre¢des geométricas e ra-
diométricas.

A figura 8 mostra uma imagem do cen-
tro do Rio de Janeiro, obtida a 900 km de
altitude pelo satélite Landsat 5 com o sen-
sor TM, e pré-processada com supressao
de ruido e expansao do histograma. Véem-
se claramente a ilha do Fundao, o aeropor-
to Santos Dumont, a ponte Rio-Niteroi, o
Pao de Aglicar, a praia de Copacabana, o
Joquei Clube e outros pontos caracteristi-

RI0O DE JANEIRG
g2-09-86
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™ = 2Km
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Fig. 9. Realce da imagem da figura 8, processada por filtro isotropico, tratamento gue a afeta em

todas as direcoes e da mesma forma.

Fig. 8. Imagem TM do Rio de Janeiro pré-processada. Foi efetuada a elimina¢io de ruido.

novembro de 1987

cos. Na parte superior, notam-se varios na-
vios ancorados na baia de Guanabara. E
possivel observar também certa poluigao,
principalmente na drea do cais do porto.

O realce corresponde a um conjunto de
técnicas destinadas a melhorar a discrimi-
nacao visual dos objetos presentes nas ce-
nas. Seu objetivo é sempre o de produzir
uma imagem com maior conteudo de in-
formacdo para o interpretador. Um exem-
plo simples desse tratamento seria 0 aumen-
to de contraste. A figura 9 mostra o resul-
tado da aplicagdo de técnicas de contraste
a imagem da figura 8.

A classificagdo dos objetos presentes em
uma imagem, isto €, sua associa¢ao a uma
classe (tema) ou a um padrao conhecido —
rio, mata, cana-de-agucar, por exemplo —
¢ uma informacao fregiientemente deseja-
da. Para isso, utiliza-se um conjunto de me-
todos denominado classificagao de pa-
droes.

Um objeto natural emite radiagao em to-
dos os comprimentos de onda. O receptor
capta a informagdo em algumas bandas es-
treitas, no espectro de freqiiéncias. A clas-
sificacao sera feita pela comparagao dessa

k]



informagdo, chamada espectral. Se cada
elemento do conjunto de dados pode ser
definido por duas variaveis, a identificagao
das classes pode ser feita pela analise visual
de graficos em duas dimensoes. Na figura
10, a reflectancia (razao da energia inciden-
te pela energia refletida) espectral da co-
bertura vegetal, num comprimento de on-
da, é representada graficamente versus a re-
flectancia espectral em outro comprimen-
to de onda, em que a vegetagdo rala e a ve-
getacdao densa podem ser identificadas co-
mo classes distintas.

>

VISIVEL A

>
(i

Fig. 10. Elementos de caracteristicas espectrais
semelhantes podem ser agrupados em classes. A
identificacao automatica destas é chamada clas-
sificacao de imagens.

Os algoritmos de classificagao se dividem
em dois tipos: o estatistico e o determinis-
tico. O primeiro tipo supde que a informa-
¢do espectral dos objetos tenha um com-
portamento aleatorio e, portanto, seja des-
critivel por fungdes de distribui¢do de pro-
babilidade. O segundo presume que o com-
portamento dessa informagdo nao seja
aleatdrio e possa ser descrito por fungoes
que assumem valores bem definidos de
acordo com a classe. Na imagem da figura
11, escolheu-se um classificador de tipo es-
tatistico.

Processamentos de um nivel de abstra-
¢do superior aos mencionados seguem-se a
classificacao da imagem em temas. Ha téc-
nicas que permitem descrever a morfolo-
gia e a topologia das cenas. Podem-se, por
exemplo, comparar parametros de forma e
posicdo dos objetos, identificar grupos de
objetos semelhantes, analisar a posi¢do rela-
tiva destes etc. Essas técnicas sdo conheci-
das como algoritmos de analise de imagens.

Apos a analise, dispoe-se de processa-
mentos de um nivel de abstragao ainda
maior. A descricao paramétrica de que se
falou acima pode ser cruzada com infor-
magoes conhecidas sobre a cena, e esses da-
dos ganham significado qualitativo. Por
exemplo: sabendo-se que a cena imageada
€ composta por objetos dispostos sobre
uma prancheta de desenho, o objeto alon-
gado de 5 cm de comprimento e 2 cm de
largura passa a ser a borracha. O objeto
arredondado de 10 cm de didmetro passa
a ser o transferidor. Essa etapa do proces-
samento € conhecida como compreensao de

40

imagens. Ela ainda ¢ alvo de intensa pes-
quisa e esta intimamente ligada a drea de
inteligéncia artificial. Nessa linha, vém ga-
nhando destaque nos ultimos anos os cha-
mados sistemas especialistas.

A passagem pelos trés niveis crescentes
de abstragao no tratamento digital das ima-
gens implica uma redugao progressiva das
informagoes manipuladas. Imagens colo-
ridas sao reduzidas a imagens bindrias, is-
to ¢, com dois niveis de brilho. Imagens bi-
narias convertem-se em uma lista de para-
metros. Tabelas transformam-se em con-
ceitos.

¢, tratamento e a andlise de imagens
| | por computador, além de ja cons-
“..___/ tituirem uma relevante tecnologia
para o aperfeicoamento de varias ativida-
des industriais, como o controle de quali-
dade ou o reconhecimento de pegas, sao
também importantes instrumentos para a
realizacdo de pesquisas cientificas nas mais
diversas areas do conhecimento contempo-
raneo. Entre outras, a medicina, a meteo-
rologia, a biologia, a geologia ou a fisica.

Nos ultimos cinco anos, o sensoriamen-
to remoto da Terra vem experimentando
um acentuado desenvolvimento. Os senso-
res evoluiram tanto em resolugdo espacial
quanto em resposta espectral. Enquanto a
resolucdo espacial dos primeiros satélites da
série Landsat era de 80 x 80 m, a do fran-
cés Satellite Pour I’Observation de la Ter-
re (SPOT), lancado em fevereiro de 1986,
pode ser de até 10 x 10 m. As imagens do
Landsat eram representadas inicialmente

por 64 niveis de cinza; ja as do SPOT se
compoem de 256. No Landsat TM, mais
recente, a resolugdo espectral se faz em se-
te bandas, desde o azul até o termal (regiao
do espectro correspondente a faixa do in-
fravermelho e onde o sinal é proporcional
a temperatura dos corpos). Também cres-
ceu sensivelmente a freqiiéncia temporal,
numero de imageamento de um ponto da
superficie da Terra em um dado intervalo
de tempo. E ja é possivel, através do re-
curso de visada lateral do SPOT, captar
imagens estereoscopicas, isto é, em perspec-
tiva.

Tudo isso propiciou um consideravel au-
mento da informagéo pictorica sobre o pla-
neta, no que se refere a reservas minerais,
a regioes agricolas ou a areas urbanas. Es-
sa evolugdo, aliada ao desenvolvimento de
técnicas de processamento de imagens mais
sofisticadas e eficientes, transforma o sen-
soriamento remoto em um valioso instru-
mento para a analise e o planejamento ma-
croecondmicos.

Em muitas areas do conhecimento hu-
mano, como a citologia ou a metalografia,
¢ necessario efetuar medidas sobre objetos
microscopicos. Contudo, os processos tra-
dicionais de aferi¢do dessas medidas, len-
tos e limitados em muitos casos, nem sem-
pre satisfazem os especialistas. A automa-
cdo desse processo pelo acoplamento de
uma camara de televisdo a um microsco-
pio e o tratamento das imagens adquiridas
por um sistema de processamento abrem
novas perspectivas para a microscopia.
Com esses recursos, € possivel localizar re-

Fig. 11. Imagem do Rio de Janeiro (figura 8) classificada. Foram escolhidas quatro classes: dgua,
praias (areia), zonas edificadas e vegetacio.
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gides homogéneas que possuem caracteris-
ticas de interesse e extrair delas atributos
que as representem. Tais atributos podem
ser de carater topologico, caso em que in-
formam sobre a organiza¢do dos objetos
na imagem, ou, simplesmente, constituir
medidas individuais — especialmente for-
ma e tamanho — relativas a cada particu-
la. Se o microscopio for substituido por um
telescopio, o mesmo sistema se revela de
grande utilidade para os astrénomos, ja
que permite, por exemplo, a identificacdao
automatica de galaxias.

No que se refere a maquinas, vive-se ago-
ra o momento da segunda revolug¢ao indus-
trial. As da primeira, embora possam exe-
cutar tarefas de maneira mais rapida e pre-
cisa do que a oferecida pelas técnicas ma-
nuais, tém capacidade limitada de tomar
decisdes ou de se adaptarem a alteracoes
do ambiente. Requerem, portanto, cons-
tante observacdo dos operadores. O que
distingue as novas maquinas — 0s contro-
ladores da fabrica moderna — é, exatamen-
te, a capacidade de superar essas limitagoes,
gracas aos desenvolvimentos em sensores
e em computacao. Nesse contexto, o0s sis-
temas de processamento de imagens ga-
nham relevancia, uma vez que podem fun-
cionar como um subsistema — a visao —
dos chamados robds industriais. Nesse ca-
so0, a informacgao extraida da andlise da
imagem ¢ colocada a disposi¢ao do siste-
ma de controle do robd e pode ser usada
para dirigir sua acao.

Em clinica médica, a aplicacdo das téc-
nicas de processamento de imagens exige
o0 emprego de sensores adequados, pois 0s
orgaos ou a atividade fisiologica que 0s mé-
dicos precisam observar sao internos ao or-
ganismo. Raios X, raios gama e ultra-som
sdo trés formas de imageamento normal-
mente empregadas nesse caso. Cada uma
apresenta informagoes distintas sobre o in-
terior do corpo humano. Imagens de raios
X sdo mapas de atenuacao que dependem,
principalmente, da composi¢ao quimica do
meio. O ultra-som funciona de maneira
analoga a do sonar de um navio: emite on-
das acusticas e capta as ondas refletidas.
As imagens assim formadas dependem,
portanto, das propriedades mecanicas dis-
tintas dos tecidos do corpo. Tanto as ima-
gens de raios X como as de ultra-som pro-
porcionam informagdes morfologicas so-
bre os orgdos (figura 12). Ja as imagens de
medicina nuclear mostram a circulagao de
material radioativo dentro do corpo. Elas
exibem a funcdo fisioldgica diretamente, e
¢é a observacao dessa fun¢do, normal ou
anormal, que ¢é util para o clinico.

A combinagao dessas técnicas de imagea-
mento com sofisticados algoritmos mate-
maticos criou condi¢oes para a existéncia
de um importante aliado da medicina mo-
derna: o tomografo computadorizado. O
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Fig. 12. Radiografia digital do polegar de um paciente.

problema principal em tomografia ¢ a re-
construgao de imagens, a criagdo de uma
imagem tridimensional pela composi¢ao de
cortes do objeto. Assim, o0 paciente € sub-
metido a dosagens de raios X segundo va-
rios angulos que atravessam uma fatia de
seu corpo. A partir dos dados obtidos, é
possivel reconstruir a densidade do tecido
naquela fatia. O empilhamento das suces-
sivas fatias bidimensionais permite a re-
constituicao do volume (ver ‘‘As se¢oes in-
discretas’’, ‘‘Novas imagens do corpo: to-
mografia por ressondncia magnética nu-
clear’’, em Ciéncia Hoje n” 15 e 20, e
“‘Campos ultrabaixos favorecem difusao
da RMN’’, em Ciéncia Hoje n® 27, p.10).

grande potencial de imagens de

satélite como fontes de dados

atualizados sobre os recursos na-
turais vem aumentando o interesse em
relaciona-los com mapas, documentos car-
tograficos, resultados de censos e de levan-
tamentos em campo. Para isso, € preciso
criar uma base de dados geocodificada que
os integre. O sistema computacional que
realiza essa tarefa é chamado sistema geo-
grafico de informacgdes (SGI).

Um SGI se destina a dar apoio a deci-
sao, em aplicagdes que envolvam regides
geograficas. Sua principal caracteristica re-
side na possibilidade de reunir, num mes-
mo referencial geografico, diferentes infor-
macoes sobre a drea de estudo, tais como
variaveis bioldgicas, geofisicas, socio-
econdmicas e populacionais. Tal integra-
¢ao pode fornecer ao interessado um qua-
dro mais completo do que o oferecido pe-
las varidveis tomadas isoladamente. Além
disso, € bastante vantajosa a capacidade de
um SGI de ter acesso a informagdes basea-

das em localizagoes geograficas, pois mui-
tas sdo coletadas dessa maneira circunscri-
ta. O resultado da analise de um SGI pode
ser mostrado em forma de mapas ou de
graficos, o que ilustra visualmente a com-
paracao entre os diversos fenémenos.

Numa aplicac¢do tipica, o usudrio dispo-
ria de um conjunto de indica¢des em for-
matos distintos, provenientes de um siste-
ma computacional capaz de criar, manipu-
lar e mostrar resultados numa base de da-
dos geocodificada, e de um modelo de ana-
lise que lhe permitiria formular hipoteses
e extrair conclusdes.

Por exemplo, um gedlogo interessado em
prospecc¢ao de mineralizacoes de sulfetos
poderia integrar informacoes de imagens
orbitais, mapas geofisicos (aeromagneto-
métricos), mapas geoquimicos (teor de co-
bre, chumbo e zinco em partes por milhao)
e mapas de lineamentos (linhas paralelas vi-
siveis nas imagens) extraidos visualmente
(mapas de fraturas e falhamentos). Apos
a criagdo da base de dados, € necessaria a
hipotetizacdo de um modelo que leve em
conta o conhecimento geoldgico e que ex-
pligue ocorréncias conhecidas de um deter-
minado mineral. A aplicacao desse mode-
lo indicara sitios potenciais de mineraliza-
¢do, reduzindo o custo de uma pesquisa
exaustiva em campo.

E oportuno ressaltar que esses sistemas
devem ser entendidos como instrumentos
de apoio a decisdao. A formulacao de mo-
delos e a analise dos dados cabem a um es-
pecialista. A grande vantagem do SGI con-
siste em permitir aplicagcoes de modelos
quantitativos, de menor subjetividade, em
constraste com a abordagem nao compu-
tacional, que se vale de modelos qualitati-
vos. Entre os usudrios potenciais desse sis-
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tema encontram-se empresas de mineragao
(mapeamento geologico), institutos fundia-
rios (cadastro rural), prefeituras (cadastro
urbano) e orgaos de planejamento (levan-
tamentos regionais).

O advento dos sistemas computadoriza-
dos para tratamento de informagoes geo-
codificadas ¢ bastante recente, tendo sido
iniciado em meados da década de 1960. O
campo esta em grande expansao, tanto na
pesquisa téorica quanto em desdobramen-
tos tecnologicos. O Instituto de Pesquisas
Espaciais (Inpe) vem desenvolvendo seu
proprio sistema geografico de informagoes, SAIDA
o Sginpe (figura 13), para atender aos ob- TT1
jetivos acima descritos. Ele se baseia nos I
recursos malteriais (hardware) desenvolvi-
dos para a familia Sistema de Tratamento VISUALIZADOR
de Imagens (Sitim) ¢ permite realizar com-
paragoes de dreas de porte regional (ver “*A
familia de sistemas do Inpe”’).

|

RELATORIOS FITAS CCT MAPAS

ENTRADA
[ S

GERENCIA

INTERFACE
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DADOS
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SAIDA GRAFICA

RELATORIOS
IMPRESSOS

Fig. 13. Sistema geogrifico de informagoes desenvolvido no Inpe. Fitas CCT (da expressio inglesa
computer compatible tapes) sao as compativeis com computador.

A familia de sistemas do Inpe

Desde 1975, o Inpe vem aplicando es-
for¢os na area de processamento digital
de imagens. Eles incluem a pesquisa e o
desenvolvimento de equipamentos e de al-
goritmos e, entre seus resultados, estd o
lancamento, em 1975, do primeiro siste-
ma brasileiro de processamento de ima-
gens, 0 Sitim-110. A seguir, a equipe pre-
tende criar toda uma familia de sistemas,
em varias configuragoes e com diferen-
tes relagoes preco/desempenho. O obje-
tivo € o de possibilitar a disseminacao des-
sa tecnologia por todo o pais, abrindo ca-
minho para a utilizacdo de técnicas até o
momento nao disponiveis.

Os dois primeiros membros dessa fa-
milia, o Sitim-110 e o Sitim-150 (figura
14), ja sao produtos acabados e estdo sen-
do comercializados pela Empresa de En-
genharia para Aplicagoes Espaciais (En-
gespaco). O terceiro, o Sitim-200, entrou

em fase de projeto. As caracteristicas dos
trés estao resumidas na figura 15. Atual-
mente, também faz parte das atividades
do grupo o desenvolvimento de pesqui-
sas em arquiteturas nao convencionais,
com o objetivo de dar subsidios para a
defini¢ao de um quarto membro da fa-
milia, o Sitim-300. Esse sistema deverd
contar com um modulo especial de pro-

cessamento de imagens que terd uma ar-
quitetura sistologica, isto é, na forma de
matrizes de processadores basicos, cada
um dos quais é responsavel pelo proces-
samento de um pixel. Duas propriedades
da familia Sitim que ainda merecem des-
taque sao a possibilidade de aquisicao de
imagem colorida e a compatibilidade com
aparelhos de videocassete.

Sitim-110 Sitim-150 Sitim-200
ucp PC-XT PC-XT PC-AT
Visualizagio 512 x 512 x 4 1.024 x 1.024 x 4 1.024 x 1.024 x 4
Capacidade disco 60 MB 60 MB 309 MB
Software Sitim Sitim/Anima/SGI A definir
Previsio 1985 1987 1988

Fig. 15. Caracteristicas da familia de sistemas criada no Inpe. Os softwares Sitim e Anima (da
expressao analise de imagens) se destinam, respectivamente, ao sensoriamento remoto e a mi-

Ccroscopia.
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Fig. 14. Arquitetura dos sistemas Sitim-110 e Sitim-150.
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Um exemplo das possibilidades do Sginpe
¢ apresentado na série da figura 16. Inicial-
mente, tomou-se uma imagem Landsat TM
da regido de Cubatao (SP) e um mapa to-
pografico da mesma regido. No mapa to-
pografico, foram identificados pontos com
altitude conhecida, mostrados na figura
16a, sobre fundo branco e preto da banda
TM 4 da imagem Landsat. Na figura 16b,
indica-se o resultado do processamento da
interpolagao, ao qual foram associadas co-
res indicativas de altitude relativa. Neste ca-
50, 4 cota minima (zero metro) foi atribui-
da a cor preta e a cota maxima (1.000 m),
a cor sépia. Na figura 16¢, exibe-se o re-
sultado da combinagao desse processamen-
10 com uma imagem Landsat TM, em com-
posi¢do colorida — bandas 3,4 e 5 —, pa-
ra a geragao de um modelo topografico tri-
dimensional do terreno.

s sistemas de processamento de
imagens se destinam ao armaze-
namento e a manipulacdo de da-
dos no formato de imagens, isto €, conjun-
tos finitos de pontos dispostos sob a for-
ma de matrizes regulares homogéneas, to-
das com o mesmo numero de linhas e co-
lunas. Esses sistemas devem poder arma-

zenar e manipular, além de imagens, ou-,

tros tipos de dados com elas relacionados.
Tais dados, de natureza simbdlica (concei-
tos, classes de equivaléncias, por exemplo)
ou numeérica (estatisticas, parametros de
forma e de tamanho, entre outros), podem
ser conhecidos a priori, extraidos das ima-
gens nos processamentos efetuados ou pro-
venientes da interpretacdo de resultados, is-
to ¢, do cruzamento das informacoes dis-
poniveis.

Existem diferencas entre a organizagao
de um sistema de processamento de ima-
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Fig. 16. Exemplo de como gerar um modelo digital de elevacido. Em (a), imagem TM de Cubatio
(SP), com pontos de altitude conhecida superpostos. Em (b), modelo digital de terreno (DTM,
da expressdo inglesa digital terrain model) de (a), que mostra as curvas de nivel. A cota minima
(zero metro) atribuiu-se a cor preta e a cota maxima (1.000 m), a cor sépia. Em (c), combinagio
de uma imagem TM, em composig¢io colorida, com o modelo digital de terreno, vista em perspec-
tiva. E possivel simular movimento pela passagem sucessiva de virias imagens, com o observador

em diferentes posicoes.

gens e a de um sistema de processamento
de dados de proposito geral. O primeiro
apresenta recursos materiais e recursos lo-
gicos, chamados software, especializados
para o tratamento de dados com aquele
formato. Caracteriza-se por necessitar de
dispositivos de aquisi¢ao de imagens, de um
meio poderoso de armazenamento de da-
dos (memoria de massa) e de mecanismos
que facilitem ao maximo a transferéncia
destes, em razdo de seu grande volume. Em

geral, os sistemas de processamento de ima-
gens sao interativos: um operador huma-
no, usualmente um especialista em uma das
areas de aplicagao, participa de seu fluxo
de informacoes. Portanto, eles devem dis-
por de meios de comunica¢do com o espe-
cialista, os quais compreendem tanto dis-
positivos fisicos — visualizadores, termi-
nais de video — como linguagens adequa-
das para a comunicagdo entre o0 homem e
a maquina.
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Fig. 17. Configuracio do hardware de um sistema de processamento de imagens.

A figura 17 mostra uma possivel confi-
guragcao do hardware de um sistema de
processamento de imagens. A unidade de
visualiza¢do conta com um monitor de te-
levisao que mostra a imagem, ou parte de-
la, armazenada na memoria de imagens, es-
pecializada na guarda de dados pictoricos.
A camara de TV, que pode ser acoplada
a dispositivos como microscopio, telesco-
pio e outros, e a mesa digitalizadora sao
exemplos de periféricos para a entrada de
imagens. Estas podem, ainda, ser forneci-
das ou recuperadas por fita magnética. O
processamento e o controle do trafego de
informacgaoes é feito por meio do conjunto
formado pela unidade central de processa-
mento (UCP) e pela memoria principal. A
memoria do computador e a da unidade de
visualizagdo, de acesso rapido, sdo consi-
deradas memorias de trabalho e ndo de ar-
quivo. Na memoria secundaria armaze-
nam-se imagens recentemente processadas
ou em processamento, além de programas
e de qutros dados. O visualizador permite
o monitoramento do resultado das opera-
¢Oes. A comunica¢ao com o usudrio se faz
por meio deste e do terminal.

Uma tendéncia tecnologica atual é a de
que os sistemas de processamento de ima-
gens tenham flexibilidade de configuracdao
para operarem tanto isoladamente (stand-
alone) quanto conectados a outros compu-
tadores. A evolucdo dos microcomputado-
res verificada no inicio da década de 1980
permitiu reduzir bastante o custo desses sis-
temas, anteriormente baseados em mini-
computadores, e aumentou sua dissemina-

¢do na comunidade. A perspectiva presen-
te é a da constitui¢do de uma rede de siste-
mas pequenos conectada a um outro de
grande porte, que supre a deficiéncia dos
microcomputadores no que se refere ao ar-
mazenamento de imagens € ao poder com-
putacional exigido pela crescente deman-
da dos usudrios e pela propria evolugao dos
sistemas imageadores.

A eficiéncia dos sistemas pode crescer
também gracas a outras inovagoes. O pro-
blema do armazenamento e do poder com-
putacional pode ser resolvido com o desen-
volvimento da tecnologia de discos 6pticos
e dos processadores especializados em ima-
gens. Discos Opticos digitais se mostram ex-
tremamente lteis para a montagem de ar-
quivos visuais pela garantia de integridade
dos dados, caracteristica essencial, por
exemplo, para um sistema de armazena-
mento e comunicagdo de imagens. Esse sis-
tema, que tem aplicagdo em medicina,
constitui-se em um grande banco de dados
no qual se arquivam e de onde se recupe-
ram facilmente, através de terminais espe-
ciais, imagens de raios X, ultra-som, ga-
magrafia etc. Processadores baseados em
componentes de altissima integracao
(VLSI, da expressao inglesa very large scale
integration) e arquiteturas paralelas come-
¢am a sair dos centros de pesquisa para o
setor industrial. J4 sdao oferecidos como
equipamentos periféricos dos microcompu-
tadores mais utilizados em nivel internacio-
nal. Esse fato torna vidvel a idéia de siste-
mas computacionais de baixo custo e alto
desempenho.

Os componentes l6gicos de um sistema
de processamento de imagens sdo um con-
junto de programas de computador que fa-
zem uso de componentes materiais do sis-
tema. Como este deve ser interativo, o soft-
ware precisa ser concebido para cumprir tal
funcdo. Duas sdo as maneiras cldssicas de
realizar a comunicag¢do nos sistemas do ti-
po interativo: linguagem de comando ou
cardapio. Com a primeira, o usuario digi-
ta um determinado comando para solici-
tar uma agdo. O segundo se compde de
uma lista de itens que apresentam opgoes.
O usudrio interage com o cardapio selecio-
nando um dos itens, o qual produz a acao
desejada.

O software de tratamento e interpreta-
¢do de imagens ¢ parte fundamental nesse
tipo de processamento. Sem os algoritmos
adequados para a extrac¢do de informacgoes,
todo o ambiente de hardware, por mais so-
fisticado que seja, torna-se impotente. Um
sistema ideal deveria contar com modulos
capazes de executar opera¢des nos niveis
baixo, médio e alto de abstragdo e com al-
goritmos graficos que permitissem super-
por as imagens informacgdes graficas e le-
gendas. Ele seria organizado segundo uma
arquitetura de software modular, com um
nucleo basico de operagdes bem definido
e com as demais opera¢des compostas pe-
lo encadeamento dessas fungdes simples.
Desse modo, elevar-se-ia a0 méximo a por-
tabilidade do sistema, isto é, sua indepen-
déncia em relacao ao ambiente de hardwa-
re. Os aplicativos especificos seriam entdo
desenvolvidos no ambiente assim definido.

No que se refere as operagoes de alto ni-
vel de abstragdo, uma perspectiva promis-
sora se descortina atualmente. Uma area
bastante estudada é a compreensdo de ima-
gens. Técnicas de inteligéncia artificial es-
tao sendo usadas para a interpretagdo de
informagoes integradas a um conhecimen-
to aprioristico da cena. Um exemplo disso
¢é a identificacdo automatica de deficiéncia
cardiaca pela analise de uma seqiiéncia de
imagens de um coragao.
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A experimenta¢ao de novos
tratamentos com seres
humanos seria em si mesma
antiética? Significaria
reduzi-los a cobaias? Um
retrospecto histoérico, que
evoca 0s experimentos
que levaram a descoberta
das vacinas contra a
variola, a raiva, a febre
amarela e poliomielite,
bem como de anestésicos,
pode lancar luz sobre esta
questao controversa.

46

esde tempos imemoriais, experimen-
tam-se tratamentos nOvos em pacien-

S0 tes que apresentam sintomas incomuns
ou nao respondem aos tratamentos conven-
cionais. Até hoje, no entanto, muitas pessoas
reagem emocionalmente a idéia de proceder
a experimentagdo com seres humanos. Essa
reacgdo talvez se explique pela crenca, até certo
ponto ingénua, de que um novo tratamento
pode ser experimentado apenas em “cobaias”.

Ora, o efeito de um tratamento sobre o ho-

mem 5o pode ser observado no proprio ho-
mem. Talvez a idéia da experimentagao com
seres humanos cause impacto pelo fato de as
pessoas temerem o abuso. Os abusos jd ocor-
reram, estdo ocorrendo e ainda ocorrerao.
Proibir o uso nao €, contudo, a melhor ma-
neira de impedir o abuso.

Se o progresso da medicina depende da ex-
perimentacdo com seres humanos, nao se po-

de esquecer que esta ja produziu vitimas. Nao
se pretende aqui fazer sensacionalismo, apre-
sentando os abusos que jd ocorreram, nem in-
centivar todos os clinicos a fazer experimen-
tagdo com seus pacientes. Pretende-se, isto
sim, firmar um ponto: a experimenta¢ao com
seres humanos precisa ser mais bem discuti-
da e, no Brasil, precisa ser regulamentada. Pa-
ra motivar esta discussao, relatamos alguns
exemplos classicos da experimentagao com
seres humanos.

Durante varios séculos, as epidemias de
variola foram muito temidas porque dizi-
mavam as populacgdes. Foi possivelmente
o temor as epidemias que fez surgir, ja na
Antiguidade, a idéia de evitar a doenga por
meio da inoculacdo preventiva. Os chine-
ses costumavam colocar crostas de pustu-
las de variola na mucosa nasal de pessoas
sds. No Oriente Médio, usava-se o0 ‘‘méto-
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do grego’’, que consistia em fazer desenhos
cruciformes no queixo e na bochecha das
pessoas sas com uma agulha molhada no
liquido das lesoes.

Mas a primeira vacina contra a variola s
foi descoberta no século X V11 pelo médico in-
glés Edward Jenner, que trabalhava no inte-
rior da Inglaterra. Jenner ouvira contar que
as pessoas que contraiam variola de gado
(cow-pox) se tornavam imunes a temida va-
riola humana (small-pox). Teve entao a idéia
de inocular liquido da variola de gado em pes-
soas sas, para torna-las imunes a variola
humana.

Depois de estudar o assunto durante varios
anos, o médico decidiu provar experimental-
mente suas idéias e, no dia 14 de maio de 1796,
inoculou a variola de gado no braco do me-
nino James Phipps, usando material retira-
do das maos da ordenhadora Sarah Nelmes,
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William Saad Hossne

Faculdade de Medicina de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista

que estava com a doenga. No dia 1? de julho
do mesmo ano, Jenner inoculou variola hu-
mana no menino, que nao teve a doenga. Es-
tava descoberta a vacina. Jenner publicou seu
trabalho em 1798.

A vacina contra a raiva foi desenvolvida pe-
lo famoso pesquisador francés Louis Pasteur
no final do século passado. Nessa época, ja
se sabia que a raiva comprometia o sistema
nervoso. Mas foram Pasteur e seus colabora-
dores que descobriram como produzir virus
atenuados da doenga. Injetaram fragmento
de tecido de cérebro de caes raivosos em caes
sadios e, depois que estes contraiam a doen-
¢a, injetavam fragmentos de seus cérebros em
outros caes sadios. Os pesquisadores desco-
briram assim que o virus, passado em série de
cérebro a cérebro, se atenuava, e, quando ino-
culado em caes, coelhos e cobaias, imuniza-
va contra a raiva.

Sonia Vieira
Faculdade de Odontologia de Piracicaba,
Universidade Estadual de Campinas
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A historia associa Pasteur ao Brasil por um
fato pouco conhecido e curioso. D. Pedro 11,
entao imperador do Brasil, conhecia Pasteur
pessoalmente porque, nas viagens que fazia
a Europa, fregiientava as sessoes da Acade-
mia de Ciéncias da Franca. Certa ocasido, D.
Pedro convidou Pasteur para vir ao Brasil es-
tudar a febre amarela que, na época, ocorria
em surtos na capital e no interior. Chama a
atencao o fato de que Pasteur escreveu a D.
Pedro no dia 22 de setembro de 1884, de Ar-
bois, explicando que deveria retornar a Paris
para continuar seus trabalhos com a vacina
contra a raiva. E acrescentava:

“Nada ousei tentar até aqui no homem,
apesar da minha confianca nos resultados e
das numerosas oportunidades que se me de-
param depois do meu ultimo comunicado a
Academia de Ciéncias (...) Mas, apesar de ter
multiplos exemplos de profilaxia de raiva nos
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caes, parece que minha mao tremeria quan-
do fosse passa-la a espécie humana’’

E mais adiante fazia esta insinuacdo:

“Se eu fosse rei ou imperador, ou mesmo
presidente da Reptiblica, eis como exerceria
o direito de graca sobre os condenados de
morte. Ofereceria ao advogado do condena-
do, na véspera da execucdo, escolher entre a
morte iminente e uma experiéncia que con-
sistiria em inoculagdes preventivas da raiva
para tornar a constitui¢do do individuo refra-
taria a raiva. A vida do condenado seria pou-
pada em caso de sucesso, do que estou per-
suadido. Como garantia para a sociedade que
condenou o criminoso, este ficaria sob rigo-
rosa observagao durante sua vida. Todos os
condenados aceitariam. O condenado a mor-
te so receia a morte’’

Em 10 de outubro desse mesmo ano, D. Pe-
dro escreveu a Pasteur: “Deveis saber que, des-
de alguns anos, no meu pais, a pena de mor-
te € comutada pelo soberano, ou sua execu-
¢ao é suspensa indefinidamente. Se a vacina
contra a raiva ndo é de efeito incontestavel,
quem iria preferir a morte duvidosa a outra
quase irrealizavel? Mesmo em caso contrario,
quem consentiria num suicidio provavel?
Uma vez provado que o efeito é indubitavel,
sera facil encontrar quem se preste a confir-
mar esse resultado no homem?’

Esta carta de D. Pedro 11, embora em tom
contido e delicado, é uma recusa ao que con-
siderava uma experiéncia perigosa. Pasteur
ndo veio ao Brasil, mas, em julho de 1885, de-
cidiu experimentar a vacina contra a raiva no
menino Joseph Meister. O éxito desta e de ou-
tras experiéncias com seres humanos foi co-
municado pelo cientista numa conferéncia na
Academia de Ciéncias em 26 de outubro de
1895.
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o inicio do século XIX, muitos pes-

quisadores se dedicaram ao estudo

das propriedades dos gases, mas foi
o quimico inglés Thomas Beddoes quem pri-
meiro estudou o efeito de gases no homem.
Humphrey Davy, que fora aluno de Beddoes,
descreveu o efeito do éxido nitroso na respi-
ragdo, apOs fazer experimentos consigo mes-
mo e com amigos. Davy logo percebeu dois
efeitos desse gds: a embriaguez euforica, que
valeu ao 6xido nitroso o nome de gas hilarian-
te, e o alivio da dor.

A idéia de usar o gas hilariante em cirur-
gia, porém, s6 surgiu mais tarde O médico in-
glés Henry Hill Hickman anestesiou animais
colocando-os sob campanulas onde havia
uma mistura de 6xido nitroso e oxigénio. O
médico observou que os animais permane-
ciam inconscientes mesmo durante cirurgias
de amputagdo e — o que é importante — se
restabeleciam depois. Os trabalhos de Hick-
man foram publicados, mas nao encontraram
aceita¢do junto aos médicos. Diante disso,
Hickman ndo ousou experimentar o efeito de
gases anestésicos em cirurgias feitas em seres
humanos.

O oxido nitroso, ou gas hilariante, foi in-
troduzido como anestésico em cirurgias den-
tarias de forma curiosa, em meados do seécu-
lo XIX. Conta-se que Gardner Quincy Col-
ton, que se arrogava o titulo de professor de
quimica, viajava pela Nova Inglaterra, Esta-
dos Unidos, demonstrando o efeito do gas hi-
lariante em espetaculos publicos. A propa-
ganda do espetaculo informava que o gas hi-
lariante seria administrado a qualquer volun-
tario, mas haveria oito homens fortes senta-
dos na primeira fila para conter as pessoas
que, sob o efeito do gas, quisessem causar da-
no a si proprias ou aos outros.

Num desses espetaculos, um individuo de
nome Samuel Cooley tornou-se agressivo
quando aspirou o gas, e se machucou. Depois
de se acalmar, Cooley percebeu que tinha um
ferimento na perna e ficou muito intrigado:
nada sentira ao se machucar. O dentista Ho-
race Wells, presente ao espetaculo, interessou-
se vivamente pelo caso. Interrogou Cooley
cuidadosamente e decidiu submeter-se a si
proprio a uma experiéncia. No dia seguinte,
10 de dezembro de 1844, Wells foi posto sob
o efeito do gas hilariante para que seu cole-
ga, o dentista John Mankey Riggs, lhe extrais-
se um dente. Wells achou a experiéncia tao
boa que passou a usar 0 gas como anestésico
em sua clinica dentaria, dando enorme publi-
cidade ao fato.

Um ano depois, Wells foi demonstrar o
efeito anestésico do gas hilariante no Hospi-
tal Geral de Massachusetts. Mas desta vez a
experiéncia nao deu certo: o paciente acordou
cedo demais, gritando de dor. Wells foi mui-
to ridicularizado. Acabou enlouquecendo e
se suicidando numa prisao de Nova lorque.

Anos mais tarde, Colton, o autodenomina-
do professor de quimica que fizera Wells se
interessar pelo gés hilariante, voltou a estimu-
lar seu uso. Sempre contava a historia de Wells
€, num espetaculo que fezem 1863, conseguiu
interessar outro dentista, J. H. Smith, pelo
uso do gas. Smith fez algumas experiéncias
e verificou que o gas hilariante era um anes-
tésico eficaz nas extragdes dentarias. A par-
tir dessas experiéncias o gas foi definitivamen-
te introduzido no tratamento dentario.

Mas a primeira experiéncia de uso de anes-
tésico em cirurgia no homem fora feita em ja-
neiro de 1842, na Georgia, Estados Unidos.
O médico norte-americano Crawford W.
Long usou outro gds, o éter, para anestesiar
o paciente James Venable, que se submeteu
a uma cirurgia para extrair um tumor no pes-
co¢o. Nessa época, os efeitos estupefacientes
do éter ja eram conhecidos, mas os médicos
achavam perigoso usa-lo em doses que levas-
sem a perda da consciéncia. Apesar disso, 0s
estudantes de medicina da Georgia usavam o
gas no que chamavam de brincadeiras. Uma
vez, anestesiaram um menino. Long partici-
pava freglientemente dessas brincadeiras, o
que lhe deve ter valido a idéia de experimen-
tar o éter em cirurgias. Dado o sucesso da pri-
meira experiéncia, usou o éter como anesté-
sico em diversas outras oportunidades. Mas
como nao publicou suas experiéncias, a idéia
permaneceu desconhecida por algum tempo.

Outro dentista que se interessou pelo uso
dos anestésicos foi William T. G. Morton, que
praticava a odontologia para pagar seus es-
tudos na Escola de Medicina de Harvard, nos
Estados Unidos. Nas aulas de quimica do cur-
so de medicina, Morton aprendeu que o éter
sulfurico puro tinha efeito anestésico. Fez en-
tao diversas experiéncias com éter: consigo
mesmo, no ¢ao da casa e em outros animais.
Depois usou-o como anestésico para extrair
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o dente de um paciente. Dados os bons resul-
tados das experiéncias, Morton pediu a John
Collins Warren, professor de cirurgia da Es-
cola de Medicina de Harvard, para fazer uma
demonstragdo do efeito anestésico do éter du-
rante uma intervengdo cirurgica.

A historia dessa demonstra¢do tem sido
bastante divulgada. Conta-se que Warren
concordou que Morton experimentasse o uso
de éter como anestésico no paciente Gilbert
Abbott, que seria submetido a uma cirurgia
no dia 16 de outubro de 1846. Na data mar-
cada, a sala estava lotada de estudantes, atrai-
dos pela noticia de que um aluno do segun-
do ano de medicina havia descoberto como
suprimir a dor durante as intervengdes cirur-
gicas. Mas ninguém acreditava na historia,
tanto que o paciente foi devidamente amar-
rado a mesa cirtirgica e puseram-se a postos
“homens fortes”, que deveriam imobilizar o
paciente quando ele se agitasse.

Morton anestesiou o paciente. Foi entao
feita a cirurgia, sem que o mesmo demons-
trasse qualquer sinal de dor. O sucesso da de-
monstracao foi tal que, apesar de reagdes ini-
ciais contrarias, a pratica da anestesia foi de-
finitivamente incorporada as intervengoes ci-
rurgicas.

Quem primeiro utilizou a anestesia com
éter em obstetricia, para aliviar as dores do
parto, foi o médico escocés James Young
Simpson. Essa experiéncia foi feita no dia 19
de janeiro de 1847, numa paciente que Simp-
son considerou em estado desesperador. Até
essa época, os médicos ndo tinham experi-
mentado anestesiar parturientes com receio
de prejudicar o nascituro. Mesmo Simpson
foi levado, pelos efeitos secundarios do éter,
a procurar outro anestésico. Descobriu entdo
os efeitos anestésicos do cloroférmio,

experimentado-o em si mesmo e em amigos.
Embora o cloroformio tivesse sido sintetiza-
do ja em 1831, Simpson foi o primeiro a
utiliza-lo como anestésico em cirurgia e obs-
tetricia.

A idéia de aliviar as dores do parto com
anestésicos, muito criticada pelo clero e por
grande parte do piiblico, so foi consagrada
quando o inglés John Snow, o primeiro “es-
pecialista em anestesia”, cloroformizou a rai-
nha Vitodria quando esta ia dar a luz o princi-
pe Leopoldo, em 7 de abril de 1853.

. | oiomédico cubano Carlos Juan Fin-

" lay quem descobriu que a febre ama-

rela é transmitida por um mosquito.
Para chegar a esta conclusdo, Finlay fez ex-
perimentagdo com seres humanos. Conven-
ceu cinco pessoas a se deixarem picar por
mosquitos que tinham sido alimentados com
sangue de doentes, Todas as pessoas, segun-
do o médico, tiveram febre amarela. O traba-
lho ndo convenceu, mas Finlay continuou
suas experiéncias. No decurso de 19 anos, per-
suadiu 102 pessoas a se deixarem picar por
mosquitos alimentados com sangue de doen-
tes. Em 1894, Finlay expbs, em Budapeste,
uma forma de combater a febre amarela que
consistia, basicamente, em exterminar mos-
quitos e evitar que os doentes fossem picados.
Nao lhe deram atengdo.

Alguns anos mais tarde, o Servico de Sau-
de do Exército Norte-Americano enviou os
médicos Walter Reed, James Carrol, Jesse La-
zear e Aristides Agromonte a Cuba, para es-
tudar a febre amarela. Esses médicos resol-
veram procurar Finlay e dar respaldo a idéia
de que a febre amarela era transmitida por um
mosquito. Era preciso, porém, fazer experién-
cias para verificar a hipétese.
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Lazear conseguiu que sete soldados se
submetessem as picadas de mosquitos que
tinham sugado o sangue de um doente a
menos de sete dias. O médico deu o exem-
plo, fazendo-se picar. Mas ninguém teve fe-
bre amarela. Embora desapontados, os mé-
dicos resolveram continuar a experimenta-
¢do. Carrol entdo fez-se picar por um mos-
quito que ja picara varios doentes. Logo
que apresentou os primeiros sintomas da
doenga, seus colegas fizeram o0 mesmo mos-
quito picar um soldado, que também teve
a doenga. Outras experiéncias se sucederam
e, no dia 13 de setembro de 1900, Lazear,
que fora picado acidentalmente quando ali-
mentava mosquitos com sangue de doen-
tes, morreu de febre amarela.

Os trabalhos prosseguiram. Montou-se
um acampamento a dez quildmetros de Ha-
vana e ofereceram-se 200 ddlares a quem
se apresentasse para experiéncias. Apare-
ceram dois voluntarios, que no entanto re-
cusaram o dinheiro, alegando que se ofe-
reciam em beneficio da humanidade. Apos
uma quarentena, os voluntdrios foram sub-
metidos as picadas dos mosquitos. Um
deles contraiu a doenga, mas o outro nio.
Este foi entdo colocado num pequeno
quarto com 15 mosquitos que haviam pi-
cado doentes. Teve febre amarela e quase
morreu.

Era preciso verificar, no entanto, se a
doencga era ou ndo contagiosa. Para isso,
o médico norte-americano R. P. Cook e
dois soldados fecharam-se numa pequena
casa. Ficaram ali 20 dias, usando roupas
de cama de doentes que haviam morrido
de febre amarela — propositalmente, as
mais sujas de vOmitos e fezes. Os homens
nao contrairam a doenga. Era preciso ain-
da, no entanto, demonstrar que ndo eram
imunes a ela. Para isso, injetou-se sangue
de doente num dos soldados que partici-
param da experiéncia e submeteu-se outro
a picadas de mosquitos infectados. Ambos
tiveram febre amarela. Essas experiéncias
foram relatadas no Congresso Pan-
Americano realizado em Havana em feve-
reiro de 1901.

Nessa época, havia endemias de febre
amarela no Brasil. Emilio Ribas, entusias-
mado com os trabalhos feitos em Cuba, es-
creveu um pequeno livro sobre o assunto,
intitulado O mosquito considerado como
agente de propagagdo da febre amarela e,
ja em 1901, deu inicio & primeira campa-
nha para erradica¢do de mosquitos, em So-
rocaba (SP). Como alguns médicos brasi-
leiros ainda negavam a transmissibilidade
da doenga, Ribas resolveu repetir no Bra-
sil as experiéncias feitas em Cuba. Em
1903, com Adolfo Lutz e mais quatro vo-
luntérios, deixou-se picar por mosquitos in-
fectados no Hospital do Isolamento em Sao
Paulo, hoje Hospital Emilio Ribas. Trés
deles tiveram febre amarela.



Em abril do mesmo ano, preparou-se, no
mesmo hospital, um quarto devidamente
isolado do exterior. Ali foram colocados
trés italianos recém-chegados ao Brasil, a
quem foram dadas as roupas de cama e as
roupas sujas de pessoas que morreram de
febre amarela. Adolfo Lutz verificou pes-
soalmente que, embora o0 quarto estivesse
bastante fétido, os italianos passavam bem
e ndo haviam contraido a doenga.

A primeira vacina contra a febre ama-
rela foi desenvolvida no Instituto Rocke-
feller, em Nova lorque. Foi o médico norte-
americano D. Bruce Wilson quem primei-
ro se submeteu ao teste experimental da
vacina.

.":. primeira epidemia de poliomielite
" ocorreu nos Estados Unidos em
1916 e, durante os 40 anos seguin-
tes, fez milhares de vitimas. No comego da
década de 1950, foram descobertas diver-
sas vacinas. Os testes de laboratdrio indi-
cavam que a vacina Salk parecia a mais
promissora. No entanto, o teste decisivo de
uma vacina sé pode ser feito por meio de
experimentos clinicos que permitam esta-
belecer se ela, de fato, protege o individuo
contra a doengca.

Em 1954, o Servigo de Satide Publica dos
Estados Unidos decidiu fazer um experi-
mento para testar a vacina Salk com cerca
de dois milhdes de criangas. S6 foram va-
cinadas aquelas cujos pais tinham permi-
tido a vacinagdo. Perto de meio milhdo de
criangas foi vacinado; quase um milhao foi
deixado, deliberadamente, sem a vacina,
outro meio milhdo recusou a vacinagio.
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Para proceder a vacinagao, a Fundacao
Nacional de Paralisia Infantil propos o se-
guinte: seriam vacinadas todas as criancas
das segundas séries cujos pais permitissem;
constituiriam o grupo controle as crian¢as
das primeiras e das terceiras séries (grupo
controle é, em experimentac¢io, o grupo de
individuos que ndo recebe o tratamento em
teste, para servir de comparacdo). Este de-
lineamento, que foi adotado por muitas es-
colas, estava tecnicamente errado. Sendo
a poliomielite contagiosa, se ocorressem
mais casos da doencga nas segundas séries,
haveria tendenciosidade contra a vacina (o
grupo vacinado teria maior numero de ca-
sos, porque teria havido condi¢des maio-
res de contagio); se ocorressem menos ca-
sos nas segundas séries, haveria tendencio-
sidade a favor da vacina. Outro erro téc-
nico desse delineamento é o fato de que as
crian¢as das segundas séries cujos pais ti-
vessem concordado com a vacinagdo po-
deriam ser diferentes daquelas das primei-
ras e terceiras séries cujos pais sequer te-
riam sido consultados a respeito.

O melhor delineamento, que foi efetiva-
mente adotado em vérias escolas, foi o se-
guinte: todas as criangas cujos pais tives-
sem permitido que fossem vacinadas par-
ticiparam do experimento. No entanto, a
criancga era sorteada para um dos grupos,
isto é, controle ou experimental. O grupo
controle recebia soro fisiologico em lugar
da vacina. E interessante comparar os re-
sultados dos dois experimentos. No primei-
ro, observou-se uma redug¢do do nimero
de casos em decorréncia do uso da vacina
de 54 para 25 por cem mil crian¢as, ou se-
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ja, 54%. No segundo, houve uma redugéo
de 71 para 28 casos por cem mil criangas,
ou seja, de 61%. Dadas as deficiéncias do
experimento proposto pela Fundag¢do Na-
cional de Paralisia Infantil, parece l6gico
admitir que a redugdo é da ordem de 61%,
e ndo de 54%.

1r| 1\ uso de seres humanos em experimen-
il }i} tos cientificos traz inegdveis benefi-
. cios sociais. Contudo — é preciso ad-
mitir — existe um conflito virtual entre o
interesse do individuo submetido a experi-
mentagdo e o interesse da ciéncia. Nunca
¢ demais lembrar que o conflito entre o in-
teresse do individuo e o interesse da cién-
cia pode atingir o insuportdvel, como o
atestam os experimentos conduzidos nos
campos de concentracdo nazistas, onde pri-
sioneiros raciais, politicos e militares foram
postos & disposi¢do dos médicos para to-
do e qualquer tipo de experimentacdo. Es-
ses abusos, que ndo constituem casos iso-
lados de “‘crimes contra a humanidade’’,
horrorizaram o mundo e mostraram a ne-
cessidade do estabelecimento de recomen-
dagdes de natureza ética que deveriam ser
seguidas na experimentagdo com seres
humanos.

As dez recomendagdes publicadas em
1947 ficaram conhecidas como Cddigo de
Nuremberg. Mais tarde a Associacdo Mé-
dica Mundial considerou necessario esta-
belecer outras recomendagbes mais comple-
tas, que pudessem servir de guia para a ex-
perimentagdo com seres humanos. Elabo-
radas em 1964 e 1975, elas constituem a De-
claragdo de Helsinque I e II.

Em 1980, a Organizagdo Mundial de
Satide (OMS) e o Comité Consultivo sobre
Pesquisas Médicas (COICM), dessa mes-
ma organiza¢do, publicaram as diretrizes
internacionais para a pesquisa biomédica
em seres humanos, trazendo um alerta
quanto & experimentagdo realizada em pai-
ses em desenvolvimento. No passado, sa-
lienta o documento, a experimentagdo,
orientada para doencas de importancia
mundial, era feita nos paises altamente de-
senvolvidos. Hoje, a necessidade de maior
colaboragdo entre os paises, aliada a cons-
cientizagdo sobre a importancia das doen-
¢as transmissiveis e doengas de pobreza,
trouxe a experimentagdo para os paises em
desenvolvimento. Mas essa politica preci-
sa ser aplicada com cuidado, porque po-
dem surgir pressdes no sentido de transfe-
rir os projetos de experimentagdo caros, ou
perigosos, para os paises onde os custos se-
jam mais baixos, ou as restrigdes menores.
E, pois, absolutamente necessario que to-
dos os paises tenham disposi¢oes legais e
medidas administrativas que garantam a
protegdo aos direitos humanos e ao bem-
estar das pessoas submetidas a experimen-
tacdo.
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No entanto, ndo sao apenas os médicos
que fazem experimentos com seres huma-
nos: também os psicélogos, os nutricionis-
tas, os dentistas, os enfermeiros, os farma-
céuticos, os fisioterapeutas, os fonoaudio-
logos, os pedagogos, os professores de edu-
cacdo fisica. Em diversos paises do mun-
do, profissionais de outras dreas, além da
medicina, ja elaboraram codigos de €tica
para a experimentac¢do com seres humanos.
Os experimentos na area médica sdo ape-
nas os mais discutidos, nao sé porque po-
dem atingir propor¢des mais dramdticas em
seus erros e em seus acertos, mas porque
a preocupag¢do com a ética é mais antiga
na medicina — o juramento de Hipodcra-
tes remonta ao século V a.C.

De gualquer forma, é preciso reconhe-
cer que a experimentagdo com seres huma-
nos transcende os limites de uma catego-
ria profissional, devendo ser abertamente
discutida por profissionais de dreas como
o direito, a teologia, a filosofia, a sociolo-
gia, o jornalismo e a estatistica. Mais ain-
da, a sociedade precisa encarar com serie-
dade e responsabilidade a experimentagao
com seres humanos. Esta precisa ser regu-
lamentada porque a histéria tem mostra-
do que, na auséncia de restri¢do, ocorrem
abusos. Parece entdo razodavel sugerir, neste
ponto, que o assunto deve merecer a aten-
¢do da Assembléia Nacional Constituinte.
Afinal, varios paises do mundo ja estabe-
leceram regulamentos para a experimenta-
¢do com seres humanos.

Mas — surge a pergunta — que tipo de
regulamento deve ser estabelecido? Ndo ha
divida de que no Brasil precisam ser im-
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plantadas comissdes institucionais de revi-
sdo e de que precisa ser instituida a obri-
gatoriedade do consentimento esclarecido
do paciente.

Toda pesquisa que envolve seres huma-
nos deveria ser submetida, ainda na fase
de planejamento, 4 aprecia¢do de uma co-
missdo institucional de revisao, a quem ca-
beria julgar, além de aspectos especificos
da drea em que a pesquisa se enquadra, os
aspectos éticos e metodoldgicos envolvidos.
Nao tem sentido usar pacientes e despen-
der recursos para produzir pesquisas int-
teis — porque nao tém padrao de qualida-
de — ou abusivas, que provocam o repti-
dio da sociedade.

A regulamentagdo das comissoes institu-
cionais de revisdo também deveria prever
a contribuicdo de profissionais de outras
areas, além da medicina. Isto porque uma
comissdo formada por profissionais da
mesma 4rea e que trabalham na mesma ins-
tituigdo — as vezes todos homens e da mes-
ma faixa etaria — ndo tem variagdo e, por
isso mesmo, ndo estd habilitada para jul-
gar todas as implicagdes (sociais, politicas
e filosoficas) das pesquisas feitas para o
avan¢o do conhecimento. Mais ainda, a
pesquisa médica moderna transcende o cor-
po de conhecimentos normalmente ensina-
do nas escolas de medicina. Por exemplo,
a estatistica foi incorporada a pesquisa me-
dica e as ciéncias da computagdo tém pro-
piciado notavel avango a diversas especia-
lidades médicas. Em prol da maior eficién-
cia, é preciso estabelecer um dialogo mais
aberto com profissionais dessas areas, com
pleno intercdmbio de conhecimento.

Na regulamentagdo da experimentacgdo
com seres humanos, também deveriam ser
estabelecidos os procedimentos para a ob-
ten¢do do consentimento esclarecido do
participante da pesquisa ou de seu repre-
sentante legal. E preciso garantir ao parti-
cipante em potencial o direito de se recu-
sar a participar, sem que isso implique
qualquer tipo de represalia. E preciso es-
tabelecer ainda que tipo de pessoa tem
competéncia para consentir em participar.
As pessoas vulneraveis — como criangas,
presididrios e débeis mentais — devem ser
protegidas. Para garantir o consentimen-
to esclarecido do participante, é essencial
que seja estabelecida a maneira de obter es-
se consentimento. O participante precisa es-
tar a par da situagdo experimental e ndo
apenas ser avisado de que ‘“‘vai experimen-
tar uns comprimidos’’. Nao hd divida de
que muitas vezes é extremamente dificil es-
clarecer o participante. Mas essa dificulda-
de — que pode parecer até intransponivel
— néo elimina a necessidade do consenti-
mento.

Todas as idéias expostas aqui — subme-
ter o projeto de pesquisa a uma comissao
independente, buscar o intercimbio de co-
nhecimentos com profissionais de outras
areas, obter o consentimento esclarecido do
paciente — exigem, para ser postas em pra-
tica, mudancas de comportamento. Isso
ndo se consegue da noite para o dia. Mas
€ preciso tentar. Mais ainda, € preciso que
os professores de medicina, em particular,
e os de outras areas enfatizem a necessida-
de de discussdo desse assunto. Porque so
um esforco educacional persistente pode
modificar praticas longamente estabeleci-
das e dar algum sentido para o sofrimento
daqueles que foram prejudicados pela ex-
perimentacao.

Nota: este artigo € um resumo do primei-
ro capitulo do livro Experimentacdo com
seres humanos (Sdo Paulo, Moderna,
1987), dos autores.
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O Lloyds Bank deve ao Brasil uma grande histéria.
Nos ultimos 125 anos, o Lloyds Bank e o pafs viveram juntos mo-
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Quando o Lloyds Bank chegou aqui, em 1862, o Brasil era uma
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- AMULHECR
FAZ E pEsFAZ
O HOMEM

machismo aparece fregiientemen-

te como trago fundamental quan-

do se analisam as relagdes ho-
mem-mulher na construgdo social da iden-
tidade brasileira. No nivel do senso co-
mum, os homens sdo retratados como co-
rajosos e valentes, e os meninos, socializa-
dos aprendendo que chorar é coisa de mu-
lher. O mundo masculino seria o da auda-
cia e da conquista, onde sentimentos que
nao a coragem, a honra e a lealdade nédo
tém muito lugar. Outros tipos de afeto per-
tenceriam ao mundo da mulher, que seria
mais propensa ao amor, a tristeza, a sensi-
bilidade enfim.

Essa divisdo sexual dos afetos estaria cal-
cada numa distribui¢do espacial de compe-
téncias entre os sexos, em que caberia ao
homem o mundo da rua e, a mulher, o es-
paco da casa. Esta separagao dos dominios
publico e privado entre os sexos pareceria
indicar um universo onde as esferas de
atuacgdo estariam claramente delimitadas.
O que se verifica, porém, é que essa eco-
nomia do trabalho e dos afetos estd longe
de ser trangqiiila, pelo menos no imagina-
rio masculino tal como representado na
musica popular brasileira (MPB). Esta é
uma manifesta¢do cultural especialmente
adequada a andlise das representagdes mas-
culinas sobre as relagdes entre os sexos no
Brasil, ja que a maioria dos letristas é ho-
mem. De fato, a MPB é uma das tinicas

instancias publicas em que o homem se per-
/ mite falar com sinceridade sobre seus sen-
timentos em relacdo a mulher. Enquanto
—

em seus outros discursos publicos ele pro-
cura transmitir uma imagem de forga e su-
perioridade em relagdo ao sexo oposto, na
musica, confessa suas angustias e medos,
sua fraqueza e sua dor, seu desejo. E, com

Ruben George Oliven freqiiéncia, o que se constréi é a imagem
Departamento de Ciéncias Sociais, de uma criatura frégil e indefesa, que pa-
Universidade Federal do Rio Grande do Sul rece ter sofrido perdas irrepardveis.
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ndo nega”,

ilustracdo da pauta musical “Teu cabelo

V 17
sto é particularmente claro nas letras
de musicas compostas nos anos 30, 40
e 50. O género musical que se conven-
cionou chamar samba se desenvolveu no
Brasil quando comegava a se formar uma
sociedade urbano-industrial e se dissemina-
va o trabalho assalariado. Até o século
XIX, o trabalho manual fora considerado
atividade degradante, propria de escravos.
A atitude de ‘‘horror ao batente’’ ndo de-
sapareceu com o fim da escraviddo,
prolongando-se pelo comeco deste século.
Mesmo com o advento da industrializagao,
o trabalho assalariado ndo se tornou uma
forma de qualificacdo, pois a ordem social
permaneceu fortemente excludente.
Observa-se nesse periodo, sobretudo nos
anos 30 e 40, uma proliferacdo de musicas
que exaltam a malandragem enquanto re-
jei¢do do trabalho, estratégia de sobrevi-
véncia e concep¢do de mundo —, através
das quais alguns segmentos das classes su-
balternas se recusavam a aceitar a discipli-
na e a monotonia associadas ao universo
assalariado. Os temas trabalho, dinheiro e
mulher sdo recorrentes em varias dessas
composi¢des e, muitas vezes, associados.
Segundo Noel Rosa — quem mais qualifi-
cado para falar a respeito? —, em entre-
vistaa O Globo (31/12/1932): ‘‘Antes a pa-
lavra samba tinha um unico sinénimo: mu-
lher (...) Agora, o malandro se preocupa
no seu samba quase tanto com o dinheiro
como com a sua mulher (...) afinal, sdo as
unicas coisas sérias deste mundo.”’

A associagdo trabalho/mulher aparece
com clareza no samba Caixa Econdomica,
de Orestes Barbosa e Antonio Néssara, gra-
vado em 1933:

Vocé quer comprar o seu sossego
Me vendo morrer num emprego
Pra depois entao gozar

Esta vida é muito comica

Eu ndo sou Caixa Econémica
Que tem juros a ganhar

E vocé quer comprar o que, hem?

Vocé diz que eu sou moleque
Porque ndo vou trabalhar

Eu ndo sou livro de cheque

Pra vocé ir descontar

Se vocé vive tranqiiila

Sempre fazendo chiqué

Sempre na primeira fila

Me fazendo de guiché

E vocé quer comprar o que, hem?

Meu avé morreu na luta

E meu pai, pobre coitado
Fatigou-se na labuta

Por isso eu nasci cansado
E pra falar com justica

Eu declaro aos empregados
Ter em mim esta preguica
Heranga de antepassados

A mulher é o elemento propulsor do en-
redo deste samba. E ela que acusa o nar-
rador de ser moleque por nio trabalhar, do
que ele se defende em dois niveis. Primei-
ro, argumentando que o trabalho é inutil
para as classes trabalhadoras (‘‘Meu avo
morreu na luta/E meu pai, pobre coita-
do/Fatigou-se na labuta’’). A pregui¢a é
erigida em trago hereditario, pelo qual por-
tanto ndo é responsavel, e que se manifes-
ta ja por ocasido do nascimento (‘‘Por is-

so eu nasci cansado (...)/Heranga de ante-
passados’’). O segundo nivel da defesa é
um contra-ataque, expresso na acusagao de
que a mulher é uma consumidora insacia-
vel (‘‘Sempre fazendo chiqué’’) e tem um
carater predador (‘‘Eu nao sou livro de che-
que/Pra vocé ir descontar’’) na medida em
que deseja obter estabilidade (‘‘Vocé quer
comprar o seu sossego/Me vendo morrer
num emprego’’) por meio do ingresso do
homem no mundo da ordem, representa-
do pelo trabalho assalariado.

esmo quando o homem opta

pelo trabalho, isso ndo se da

sem problemas. A oposicao
capital/trabalho, contudo, ndo
aparece: o que se verifica é um
deslocamento desse conflito
e sua transformag¢do num
outro tipo de problematica,
como se observa no samba
Izaura, de 1949, de Herivelto
Martins e Roberto Roberti:

Ai, ai, ai, Izaura

Hoje eu ndo posso ficar
Se eu cair nos seus bragos
Ndo hd despertador

Que me faca acordar

O trabalho é um dever
Todos devem respeitar
Oh! Izaura me desculpe
No domingo eu vou voltar
Seu carinho é muito bom
Ninguém pode contestar
Se vocé quiser eu fico
Mas vai me prejudicar

Eu vou trabalhar

Embora o samba fale de trabalho, a opo-
sicdo trabalho/capital é nele transforma-
da no conflito trabalho X prazer. Essa
opera¢ao nao soé ignora as relagées da so-
ciedade de classes, mas concebe como im-
possivel a conciliacdo das esferas do tra-
balho e do prazer. Isto possivelmente se
prende a idéia de uma ‘‘cultura tropical’’,
onde n3o prevaleceriam os principios que
operam em outras terras, concep¢do detec-
tada por Oswald de Andrade ja no come-
¢o do século: segundo ele, nos trépicos, di-
ferentemente da Europa, o contrdrio do
burgués seria ndo o proletario, mas o
boémio.

A letra da musica é marcada por uma de-
cisdo firmemente produtivista (‘‘Eu vou
trabalhar’’), que pde nesse momento o nar-
rador no podlo da seriedade. Mas toda a
composi¢ao ¢ também perpassada por uma
visdo do trabalho como alienante e exter-
no ao homem (‘O trabalho é um de-
ver/Todos devem respeitar’’), e ndo como
uma relacdo dos homens entre si e com a
natureza.
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sociologo Manoel T. Berlinck su-

geriu a predomindncia de trés

imagens femininas em letras de
samba que analisou: a ‘‘doméstica’’, a ‘‘pi-
ranha’’ e a ‘“‘onirica’’. A primeira seria a
mulher submissa e passiva, centrada no lar,
a servico do homem, que ordena as rela-
¢oes sociais e compoe o cotidiano. A segun-
da ¢ uma mulher de vida facil, que satis-
faz o homem em sua boemia, mas se ca-
racteriza pela trai¢ao e por descontrolar e
desorganizar as relagées sociais. A tercei-
ra representa uma mulher inexistente, cons-
truida com expressdes romanticas. Pode-
se argumentar, entretanto, que esses trés ti-
pos se mesclam no imaginario da MPB,
sendo facetas de um mesmo quadro.
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A letra lembra o episédio biblico da ex-
pulsdo do paraiso. No Eden, homem e na
tureza formavam um todo, mas, com o pe-
cado original, induzido por Eva, o homem
¢é condenado a ganhar o pao com o suor
do seu rosto. E, portanto, preciso traba-
lhar — transformar e controlar a natureza
com a ajuda de outros homens. Ha na mu-
sica nitida dicotomia entre trabalho e pra-
zer, sendo significativo que o prazer fique
deslocado para o domingo, justamente o
dia em que o homem, por nao trabalhar,
nao atua sobre a natureza. SO entao have-
ria lugar para o prazer. Em qualquer ou-
tro dia, ‘“ficar’’ (optar pelo prazer) signi-
fica ser ‘‘prejudicado”’.

No imaginario masculino tal como repre-
sentado na MPB, ¢ a mulher que figura co-
mo pivo desse conflito entre a necessidade
ou a obriga¢do de trabalhar e o desejo de
prazer. Ela desempenha simultaneamente
dois papéis. Primeiro, o de representante
do mundo da ordem — consubstanciado
na institui¢do da familia —, que funciona
como agente do principio de realidade, ou
seja, simbolo da exigéncia de levar dinhei-
ro para casa ¢ da monotonia do cotidiano
(no comego dos anos 70, Chico Buarque
compOs Cotidiano, que associa a rotina
monotona do dia-a-dia a mulher). No pd- /

L
lo oposto, na condi¢ao de amante, repre- /
senta uma fonte potencial de prazer. Nes-
te caso, porém, € uma personagem perigo- n
sa: ndo estando inserida no mundo da or- ~agl)
g
N
um peixe extremamente destrutivo € signifi- "_L___k;
cativa) e, abandonando o homem, transfor- ‘
ma-lo em otdrio — o reverso do malandro.
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dem (na ‘‘familia’’), pode facilmente
transformar-se em piranha (a analogia com

ilustracoes do livro Historia da Caricatura no Brasil, Hermes Lima
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O paradigma da ‘‘mulher doméstica’’ ¢
geralmente representado por Emilia, gra-
vado em 1941 (mas provavelmente compos-
to antes), de Wilson Batista e Haroldo Lo-
bo, e por Ai que saudades da Amélia, de
Madrio Lago e Ataulfo Alves, cujas letras
vale a pena reproduzir:

Eu quero uma mulher

que saiba lavar e cozinhar;

que, de manha cedo,

«me acorde na hora de trabalhar.

S0 existe uma

e sem ela eu nd@o vivo em paz.
Emilia, Emilia, Emilia

eu ndo posso mais.

Ninguém sabe igual a ela
preparar o meu cafe.

Nao desfazendo das outras,
Emilia é mulher.

Papai do céu é quem sabe

\
Vi / Wa falta que ela me faz.

Emilia, Emilia, Emilia
eu ndo posso mais.

)

Nunca vi fazer tanta exigéncia
nem fazer o que vocé me faz.
Vocé nao sabe o que ¢ consciéncia,
ndo vé que eu sou um pobre rapaz.

Vocé so pensa em luxo e riqueza,
tudo o que vocé vé, vocé quer.

Ai, meu Deus, que saudades da Amélia,
aquilo sim € que era mulher.

As vezes passava fome ao meu lado
e achava bonito ndo ter o que comer.
E quando me via contrariado, dizia:
“meu filho, que se hd de fazer?’’
Amélia nao tinha a menor vaidade,
Amélia é que era mulher de verdade.

O aspecto em geral mais destacado des-
ses sambas classicos é o carater doméstico
das personagens, sua submissao e passivi-
dade. Outro trago, entretanto, parece-me
igualmente fundamental: o elemento de se-
gurang¢a que representam. Sao mulheres-
ancora, bem como mulheres-bussola, que
‘‘assentam’’ 0 homem e lhe ddo norte, idéia
que se reforga pela presen¢a, nos dois sam-
bas, de uma clara proje¢io da figura ma-
terna. Amélia chama o narrador de ‘‘meu
filho’’ e Emilia executa afazeres bem ma-
ternos: acorda-o, sabe como ninguém pre-
parar o seu café...

E interessante notar que essas duas mu-
lheres excepcionais estdo ausentes, possi-
velmente mortas (‘‘Papai do céu é quem sa-
be/A falta que ela me faz’’ e ‘‘Ai, meu
Deus, que saudades da Amélia/Aquilo sim
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é que era mulher’’). Corres-
pondem a um padrao nao
mais existente e que ins-
pira um grande vazio.
Ha4, portanto, uma
comparagao com
outras mulheres, que
jamais conseguem
se igualar as duas
figuras miticas.
No caso de Emilia
isto é feito de ma-
neira genérica e
nao agressiva
(“‘So existe uma/
e sem ela eu nao
vivo em paz’’ e
) .Lﬁ ‘‘Nao desfazendo
ﬁﬁﬁ@ @@b@ das outlras/Emllla c
5& mulher’’). Ja no caso de
Ameélia, o samba comega por
acusar outra mulher (‘‘Nunca vi fazer tan-
ta exigéncia...”’). Trata-se de uma mulher
egoista e consumidora que, comparada a
Amélia — que, ndo tendo a ‘‘menor vai-
dade”’’, era a mulher de verdade —, é uma
mulher falsa, de mentira.

que caracteriza, pois, esse tipo de

mulher ‘‘doméstica’’ é, além de

seu despojamento, sua capacida-
de de dar seguranga emocional aos homens,
que, por sua vez, se apresentam na MPB
como seres carentes, vitimas de perdas ir-
reparaveis e em busca de uma figura miti-
ca, que lhes proporcione um amor incon-
dicional. Este seria a substancia vital (o leite
materno?) que lhes asseguraria a existén-
cia. Como diz o titulo do samba de Ataul-
fo Alves e Roberto Martins, de 1940, 4
mulher faz o homem:

A mulher faz o homem

E o ditado quem diz

Sempre fui um descrente no amor
Desprezei a mulher que me quis
Sendo assim eu irei procurar

Um amor que me faca feliz

Vou sorrir, vou cantar

Quando achar quem me queira bem
Hei de ter alegria em meu lar

Hei de ser bem feliz com alguém
Este alguém que ndo vem.

Embora declare ndo acreditar no amor
e confesse ter desprezado a mulher que o
quis, o narrador esta a procura de alguém
que o faga feliz, mulher a quem atribui a
capacidade de leva-lo a plenitude de seus
sentimentos. Mas a musica tem um fecho
melancélico, ja que essa mulher maravilho-
sa simplesmente nao aparece.

A composicdo e o seu titulo atribuem cla-
ramente a mulher a faculdade de fazer o
homem: ela é vista como o motor do mo-

vimento masculino. Mas, se é ela quem faz
o homem, a mulher detém também o po-
der de desfazé-lo, e é ai que reside o peri-
go. Assim, ela é, de fato, percebida como
muito poderosa, capaz tanto de ser a subs-
tancia vital que anima o homem a realizar
coisas, a ser corajoso na rua porque €é ama-
do em casa, quanto de, por sua auséncia,
significar a interrup¢ao da energia de que
o homem necessita para se envolver em
suas lutas. Pode simbolizar tanto a rotina,
a obrigacdo de trabalhar, como o prazer.
Pode estar associada a natureza no que es-
ta tem de mais puro, ou ser equivalente ao
dinheiro, no que este tem de mais sujo.

or isto, alguns dos temas centrais

dos sambas dessa época sao o me-

do do abandono, a trai¢do e a vin-
ganga, ligados a questao do prazer, do tra-
balho e do dinheiro. A associagdo do tra-
balho masculino com o abandono femini-
no se manifesta de forma classica em Oh!
Seu Oscar, samba de Wilson Batista e
Ataulfo Alves, gravado em 1939:

Cheguei cansado do trabalho
Logo a vizinha me falou:

— Oh! Seu Oscar

Td fazendo meia hora

Que sua mulher foi-se embora
E um bilhete deixou

O bilhete assim dizia:

““Ndo posso mais

Eu quero é viver na orgia.”’

Fiz de tudo para ter seu bem-estar
Até no cais do porto eu fui parar
Martirizando o meu corpo noite e dia
Mas tudo em vao

Ela é, é da orgia

E... parei!

Oscar € um personagem que ‘‘demons-
tra’’ a inutilidade do trabalho. Ele da du-
ro (‘‘Cheguei cansado do trabalho’’) e ndo
mede esforcos para propiciar certo padrao
de vida a sua mulher, mortificando inclu-
sive seu corpo como estivador (‘‘Até no cais
do porto eu fui parar/Martirizando o meu
corpo noite e dia’’). Mas todo esse empe-
nho ¢ inutil, pois sua mulher, num exem-
plo extremo de ingratiddao, abandona-o pe-
la orgia, imobilizando-o (‘‘E... parei!”’). O
narrador se transforma, assim, num autén-
tico otdrio, a medida que, em retribui¢ao
por seu esfor¢o e trabalho, a mulher
o troca pelo prazer fora
de casa.

As acusagoes e
queixas em relagao
a mulher sdo
recorrentes nas letras
da época. Com freqiiéncia,
elas se centram na questao
do trabalho visto como
imposi¢do feminina ao
homem. A mulher como
representante do pdlo da
ordem, lembrando ao
homem a necessidade de
se inserir na produ¢do, esta
presente em Capricho de
rapaz solteiro, samba de
Noel Rosa, de 1933:

Nunca mais esta mulher
Me vé trabalhando

Quem vive sambando

Leva a vida

Para o lado que quer

De fome ndo se morre
Neste Rio de Janeiro

Ser malandro é um capricho
De rapaz solteiro

O Malho, 2/2/1929
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A rejei¢ao do trabalho se da, aqui, jun-
to com a rejei¢ao de valores que estariam
associados a certo tipo de mulher (*‘Nun-
ca mais esta mulher/Me vé trabalhando’’).
A letra deixa clara a aversao pelo trabalho,
encarado como um fardo, e manifesta que
o prazer masculino so seria possivel pela
fuga do batente e a op¢do pela malandra-
gem. Esta, na verdade, € vista como um ca-
pricho so acessivel aos solteiros, ja que a
mulher fatalmente empurraria 0 homem
para a monotonia do trabalho. Mas como
a opgao ¢ pelo pélo do prazer, a solugdo
para o problema da sobrevivéncia ¢ pen-
sada em termos magicos (**Quem vive sam-
bando/Leva a vida/Para o lado que quer/
De fome nado se morre/Neste Rio de Ja-
neiro'").

e nesta composicao ha uma rejeicao

do trabalho pelo homem, em outros

sambas de Noel evidencia-se a con-
cep¢do de que a mulher nao deve trabalhar
fora de casa. Vale a pena comparar duas
de suas musicas em que isso aparece, em-
bora numa e na outra o narrador esteja em
situagOes econdmicas diferentes.

A primeira é Vocé vai se quiser, samba
composto por Noel para Lindaura, sua es-
posa, que, cansada de ser sustentada pela
sogra, decidiu trabalhar. A primeira estrofe
da letra estampa claramente um conflito:

novembro de 1987

Vocé vai se quiser

Pois a mulher

Nado se deve obrigar

A trabalhar

Mas nao vd dizer depois
Que vocé ndo tem vestido
E o jantar ndo dd pra dois

Embora o narrador
acredite que ndo
deve obrigar a mulher
a trabalhar, o trabalho
desta é percebido
COMO necessario
para complementar
0 or¢amento
doméstico.
A continuagdo
da letra da
musica (que é
de 1936, quando a
legislagao getulista
ja estendera
o direito de voto
e outros a mulher
brasileira) afirma
uma posi¢ao
ostensivamente
machista:

Todo cargo masculino

Seja grande ou pequenino
Hoje em dia é pra mulher...
E por causa dos palhagos
Ela esquece que tem bragos
Nem cozinhar ela quer!

Os direitos sdo iguais...
Mas até nos tribunais

A mulher faz o que quer...
Cada qual que cave o seu
Pois 0 homem jd nasceu
Dando a costela @ mulher!

A mensagem ¢é clara: a esposa pode tra-
balhar fora, caso seja necessario comple-
mentar o or¢amento doméstico, mas isso
ndo a deve liberar de fungdes tradicionais
de dona-de-casa (‘‘Nem cozinhar ela
quer!’’), nem lhe permite ocupar cargos de
lideranga tradicionalmente masculinos, ja
que seria um ser inferior (‘‘Pois 0 homem
ja nasceu/Dando a costela a mulher!”’).

Mas o samba de Noel em que as oposi-
¢oes trabalho/prazer, mulher trabalhado-
ra/mulher doméstica surgem com maior
clareza é Trés apitos:

Quando o apito

Da fdbrica de tecidos

Vem ferir os meus ouvidos
Eu me lembro de vocé
Mas vocé anda

Sem diivida bem zangada
Ou estd interessada

Em fingir que ndo me vé

Vocé que atende ao apito
De uma chaminé de barro
Porque nao atende ao grito
Tao aflito

Da buzina do meu carro?

Vocé no inverno

Sem meias vai pro trabalho
Nado faz fé com agasalho
Nem no frio vocé cré

Mas vocé é mesmo

Artigo que ndo se imita
Quando a fdbrica apita
Faz reclame de vocé

Nos meus olhos vocé Ié
Como sofro cruelmente
Com ciumes do gerente
Impertinente

Que dd ordens a vocé

Sou do sereno

Poeta muito soturno

Vou virar guarda-noturno

E voceé sabe porqué

Mas vocé ndo sabe

Que enquanto vocé faz pano
Fag¢o junto do piano

Estes versos pra vocé



O enredo da musica envolve duas per-
sonagens: uma operaria da industria téxtil
(um dos ramos com que se iniciou a indus-
trializagdo no Brasil e que se desenvolveu
absorvendo muita mao-de-obra feminina)
e o narrador, um homem presumivelmen-
te de posses (um automdével, em 1939, era
mercadoria bem menos acessivel que ho-
je), que faz versos e toca piano. O desejo
do narrador é salvar a operaria do ‘‘gerente
impertinente’’ e, ao que parece, té-la para
atender seus desejos (‘‘Porque nao aten-
de grito/Tao aflito/Da buzina do meu
carro?”’).

Embora trate da condi¢do operaria, a
musica transforma em fetiche todas as
relagdes, a ponto de fazer da
mulher uma mercadoria
(‘““...vocé é mesmo artigo que
ndo se imita’’). Nada é dito
sobre as relagdes dentro da fabrica e as
condi¢des de trabalho a que eram subme-
tidas as operarias das industrias téxteis de
entdo. O conflito, tal como apresentado
pela letra da musica, ndo passa de uma
medicdo de forcas entre dois homens pode-
rosos, cada qual com sua arma (a buzina
do carro e o apito da fabrica). E evidente
que estes dois homens representam tam-
bém dois tipos diferentes de
agentes sociais no que diz

Noel Rosa

ilustracdo da pauta musical “Até a manh3”’,

respeito ao
processo produtivo: um,
=" como o

expressa seu
cargo, gere o
capital; o outro,
presume-
se, vive de
rendas e, num
gesto de principe
encantado, quer
libertar a mulher
do processo
produtivo. Ora,
este seria, em ulti-
ma analise, 0 meio
onde ela poderia
adquirir os
elementos para
refletir sobre

3 sua condigdo de
operaria e de mulher,
muito mais do que se
se transformasse em
amante ou esposa, nao
envolvida em trabalho
extradoméstico.

Ha também musicas em que Noel Rosa
manifesta claramente profunda misoginia.
E o caso de Mentiras de mulher, langado

em 1932:
e ) P ) J
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Sao mentiras de mulher
Pode crer quem quiser

[Estribilho]

Que eu tenho horror ao batente
Que eu ndo sou decente

Pode crer quem quiser

Que eu sou fingido e malvado
E até sou casado

Sdo mentiras de mulher

Quando no reino da intriga

Surge uma briga por um motivo
qualquer

Se alguém vai pro cemitério

E porque levou a sério

As palavras da mulher

[Estribilho]

Esta mulher jamais se cansa
De fazer tranca

Na intriga um colosso

Sua visiza tdo cacete
Escrevi no gabinete:

Estd fechado para almoco

[Estribilho]

Esta mulher de armar trancinha

Ficou magrinha, amarela e transparente

Quando vai ao ponto marcado
De um encontro combinado
Dizem que ela estd ausente

Que eu, que eu...

Este samba entrelaga dois temas. O pri-
meiro, contido no estribilho, consiste em
negar que o narrador tem uma série de
defeitos que lhe sdo atribuidos: avesso
ao trabalho, indecente, fingido e malva-
do, tentando passar por solteiro quando
ndo é. Tudo isso é refutado como menti-
ras de mulher, o que traz a baila o segun-
do tema: a espantosa capacidade de ar-
mar intrigas da mulher, que exerceria um
poder deletério e até mortal (‘‘Quando no
reino da intriga/Surge uma briga por um
motivo qualquer/Se alguém vai pro cemi-
tério/E porque levou a sério/As palavras
da mulher”’). Esse poder, no final das con-
tas, acaba se voltando contra a propria mu-
lher (‘‘Esta mulher de armar trancinha/Fi-
cou magrinha, amarela e transparen-
te/Quando vai ao ponto marcado/De um
encontro combinado/Dizem que ela esta
ausente’’).

Nesta composi¢ao, a mulher ainda apa-
rece associada ao trabalho (ou antes, ao
horror ao trabalho). Mas Noel Rosa tam-
bém tem sambas em que a mulher é com-
parada ao dinheiro € ao que ele teria de
mais sujo, como os juros. E o que aparece
na musica Positivismo, que compds em co-
autoria com Orestes Barbosa, lancada em
1933:

A verdade, meu amor, mora num pogo
E Pilatos ld na Biblia quem nos diz
E também faleceu por ter pescogco

O autor da guilhotina de Paris

Vai orgulhosa querida
Mas aceita esta licao

No cambio incerto da vida
A libra é que € o coragdo

O amor vem por principio, a ordem
por base

O progresso € que deve vir por fim

Desprezaste esta lei de Augusto Comte

E foste ser feliz longe de mim

Vai coracdo que ndo vibra
Com teu juro exorbitante
Transformar mais outra libra
Em divida flutuante

A intriga nasce num café pequeno
Que se toma para ver quem vai pagar
Para ndo sentir mais o teu veneno
Foi que eu jd resolvi me envenenar

O titulo do samba é uma referéncia ex-
plicita a filosofia de Augusto Comte, que
teve grande influéncia no Brasil no fim do
século passado e no comego deste (ver
“‘Ciéncia e fé: dilemas do positivismo’’, em
Ciéncia Hoje n°® 34). Ocorre que o narra-
dor acusa a mulher justamente de ter es-
quecido o lema do positivismo e de té-lo
abandonado.
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A vida é comparada a uma operagao in-
certa de cAmbio, em que o coragdo, em vez
de ser responsavel pelo amor e pelos afe-
tos, é igualado a libra — na época, a moe-
da mais forte do sistema financeiro inter-
nacional. Por isso a mulher tem um cora-
¢dao que executa fungdes completamente
desvirtuadas (‘‘Vai coragdo que ndo vi-
bra/Com teu juro exorbitante/Transfor-
mar mais outra libra/Em divida flutuan-
te’’) e se torna tdo pegonhenta que o ho-
mem resolve ele mesmo se envenenar.
Percebe-se neste samba que a mulher é as-
sociada ao antiamor, ao abandono, ao di-
nheiro e, finalmente, ao veneno, por cau-
sa de uma série de intrigas que faz.

ilustracdes do livro Histéria da Caricatura no Brasil, Hermes Lima

ambém o tema da vinganca se in-
sinua neste samba, de forma mui-
to velada, no suicidio do narrador,
a forma que ele encontra para escapar as
intrigas da mulher. A vinganga é, alids, um
tema central nos sambas da época. Ela é
fruto do abandono e da trai¢do. Se ¢ a mu-
lher que faz o homem, é ela também quem
o desfaz. O desamparo e a frustragao se
traduzem na vontade de retribuir o dano
feito. Temos assim um verdadeiro ‘‘com-
plexo de Dalila’’, em que Sansao, depois
de ter sido traido pela mulher e cego pelos
filisteus, faz um estrago monumental, der-
rubando tudo.
O compositor por exceléncia dessa tema-
tica na MPB é Lupicinio Rodrigues. Ele é
o grande cantor da dor-de-cotovelo, desen-

novembro de 1987

volvendo o que ja foi chamado de ‘‘feno-
menologia da cornitude’”. Em Nervos de
aco, gravado pela primeira vez em 1947,
e que iniciou um conjunto de composigdes
que tinham como tematica a dor-de-cotove-
lo, o desamparo ocasionado pelo abando-
no aparece com toda a clareza:

Vocé sabe o que é ter um amor

Meu senhor?

Ter loucura por uma mulher

E depois encontrar esse amor

Meu senhor

Nos bragos de outro qualquer

Vocé sabe o que é ter um amor

Meu senhor?

E por ele quase morrer

E depois encontrd-lo em um brago
Que nem um pedago

Do meu pode ser

Hd pessoas com nervos de aco

Sem sangue nas veias

E sem coragcao

Mas nado sei se passando o que eu passo
Talvez nao lhes venha qualquer reacdo
Eu nao sei se o que trago no peito

E ciiime, despeito, amizade ou horror
Eu so sei € que quando eu a vejo

Me dd um desejo de morte ou de dor

Neste samba, ndo ha referéncia ao tra-
balho, nem ao dinheiro, nem a mais nada:
o tema é a mulher tout court. E trata-se de
uma mulher que desperta um amor arre-
batado (‘‘E por ele quase morrer’’). Mas
essa mulher, que desperta um sentimento
tao intenso, trai. O abandono é tamanho
que nem mesmo ‘‘pessoas com nervos de
aco, sem sangue nas veias € sem coragao’’
poderiam deixar de reagir se experimentas-
sem o que sofreu o narrador. Pois, embo-
ra este esteja confuso (‘‘Eu nao sei se o que
trago no peito/E ciime, despeito, amiza-
de ou horror’’), o sentimento de estrago e
perda é claro (‘‘Eu so sei é que quando eu
a vejo/Me da um desejo de morte ou de
dor”’).

E esse estado de coisas que gera o dese-
jo de vinganga. Vinganga €, alias, o titulo
de uma das mais famosas composicoes de
Lupicinio:

Eu gostei tanto

Tanto quando me contaram

Que lhe encontraram

Chorando e bebendo

Na mesa de um bar

E que quando os amigos do peito
Por mim perguntaram

Um solugo cortou sua voz

Nao lhe deixou falar

Ai, mas eu gostei tanto

Tanto quando me contaram

Que tive mesmo que fazer esforco
Pra ninguém notar

O remorso

Talvez seja a causa do seu desespero

Vocé deve estar bem consciente do que
praticou

Me fazer passar esta vergonha com um
companheiro

E a vergonha é a heranca maior que
meu pai me deixou

Mas enquanto houver forca em meu
peito eu ndo quero mais nada

SO vinganga, vinganga, vingangca aos
santos clamar

Vocé hd de rolar como as pedras que
rolam na estrada

Sem ter nunca um cantinho de seu
pra poder descansar

musica é simples e clara — con-

segue reordenar o mundo mascu-

lino que fora desorganizado pela
trai¢do feminina. Dai a satisfagao que do-
mina a letra (‘‘Eu gostei tanto/Tanto quan-
do me contaram’’). A reordenag¢do do
mundo se da por meio da vinganga, que é
a retribuicdo dada a mulher pelo mal que
ela fez. E interessante notar que a letra no
menciona nenhum fato ou desgraga que lhe
tenha ocorrido. Na verdade, como em tra-
gédias classicas, ela esta se consumindo de
remorsos (‘‘O remorso/Talvez seja a cau-
sa do seu desespero’’).

Segundo o narrador, a mulher tem so-
bejas razoes para estar com remorsos (‘‘Vo-
cé deve estar bem consciente do que prati-
cou’’), pois atingiu um valor masculino ba-
sico, a honra. Ao trocar o narrador por um
companheiro, infligiu ao primeiro uma
profunda vergonha, manchou-lhe a honra
— trago masculino passado de geragdo a
geragao (‘‘A vergonha é a heran¢a maior
que meu pai me deixou’’).

Como a honra maculada precisa ser la-
vada, a vinganga adquire o carater de uma
maldi¢do quase biblica (‘“...enquanto hou-
ver for¢a em meu peito eu nao quero mais
nada/Sé vinganga, vinganga, vinganga aos
santos clamar’’). Trata-se de um castigo
eterno (‘‘Vocé ha de rolar como as
pedras que rolam na estrada/Sem ter
nunca um cantinho de seu pra poder
descansar’’). A maldi¢do chega mesmo
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a lembrar o castigo que Caim recebe por
ter matado Abel (**A voz do sangue do teu
irmao clama da terra para mim”’ e *‘seras
fugitivo errante pela terra’’), como se lé no
Génesis).

E importante salientar que o castigo se
caracteriza justamente por retirar a mulher
da esfera privada e joga-la na esfera publi-
ca, isto €, na rua. Ela é vista chorando e
bebendo num bar e é condenada a rolar,
sem nunca ter um cantinho seu, transfor-
mando-se assim numa mulher da rua.

Significativamente, Nervos de aco e
Vingang¢a foram grandes sucessos comer-
ciais, numa época em que vender discos no
Brasil era bem mais dificil que atualmen-
te. Vinganca foi grande éxito de vendagem
em 1951 e 1952, como relatam os autores
da Nova historia da musica popular brasi-
leira: **Com o dinheiro que lhe deu esse
samba-canc¢do, Lupicinio comprou um au-
tomovel que apelidou de Vinganga. Segun-
do o proprio autor, a mulher que lhe ins-
pirou essa musica foi sua companheira seis
anos. Mas, ao descobrir que ela o traia,
abandonou-a. Fez Vinganga e passou a se
interessar pelo tema da dor-de-cotovelo em
suas composi¢oes seguintes. Quando a mu-
lher tentou uma reconciliagao, Lupicinio
compos Nunca:

Nunca

Nem que o mundo

Caia sobre mim

Nem se Deus mandar

Nem mesmo assim

As pazes contigo eu farei

Nunca

Quando a gente perde a ilusao
Deve sepultar o coracao

Como eu sepultei

Saudade

Diga a essa mocga, por favor
Como foi sincero o meu amor
Quanto eu lhe adorei tempos atrds
Saudade

Ndo se esquegca tambem de dizer
Que é vocé quem me faz adormecer
Pra que eu viva em paz

A musica consegue conjugar pelo me-
nos dois sentimentos. O primeiro ¢ o de um
orgulho ferido e profundo, que se expres-
sa no titulo e nos primeiros versos, € que
aponta para uma decisdo inabalavel: jamais
fazer as pazes com a mulher que o traiu,
mesmo que para isso seja necessario deso-
bedecer a Deus. O segundo € uma confis-
sao de desilusao e desalento em relagdo ao
amor (‘*Quando a gente perde a ilusao/De-
ve sepultar o coragao/Como eu sepultei’’).
Mas esse amor foi tao profundo (‘**Como
foi sincero o meu amor/Quanto eu lhe ado-
rei tempos atras’’) que so restou uma gran-
de saudade, que € o que permite que a vi-
da continue.

62

sta exposi¢ao se deteve em sambas
de um periodo privilegiado para a

analise das relacoes homem-
mulher, por ter sido a época da formacao,
no Brasil, de uma sociedade urbano-
industrial. Houve nesse periodo, nas gran-
des cidades, uma reformulagao das relagoes
de trabalho, com a disseminacao do traba-
lho assalariado e uma redefini¢cao de pa-
péis sexuais, com a passagem de uma fa-
milia do tipo patriarcal para uma familia
mais nuclear. Nao surpreende, portanto,
que a mulher, o trabalho e o dinheiro apa-
recam como temadticas interligadas na mu-
sica popular.

Talvez também derive desse momento
de transi¢dao da sociedade brasileira o ca-
rater quase mitico que varias das compo-
sicoes apresentam, na medida em que os
mitos narram freqlientemente as origens
das coisas. De fato, ¢ comum nesses sam-
bas a reproducao de temas biblicos. Assim,
embora a mulher seja necessaria ao homem
e nasca da sua costela, ela o induz ao pe-
cado e acarreta sua expulsao do paraiso,
0 que tem como conseqiiéncia o ter o ho-
mem de ganhar o pdo com o suor do ros-
to. Hd, assim, uma relagao indissolivel en-
tre mulher e trabalho como atividade pe-
nosa. Na mesma linha, pode-se constatar

também em varias dessas musicas um
‘‘complexo de Dalila’ — ha uma crenca
de que as mulheres, ao trairem os homens,
tiram-lhes a forga vital que € a razdo de sua
existéncia. A eles, so restaria, como reacao
desesperada, uma vingancga arrasadora, co-
mo na historia de Sansao.

Um ultimo aspecto a considerar ¢ a re-
percussao dessas musicas. Embora a indus-
tria cultural estivesse ainda num estagio
embriondrio, essas composi¢oes alcanca-
ram impressionante sucesso, o que deve sig-
nificar que encontraram repercussao no
imaginario popular.

(7 ‘I SUGESTOES PARA LEITURA

Nova histaria da musica popular brasileira. Sio
Paulo, Abril, 1976-1979.

BERLINK M.T., ‘“*Sossega ledo: algumas con-
sideracdes sobre o samba como forma de cul-
tura popular”, Contexto, n® 1, 1976.

OLIVEN R.G., **A malandragem na musica po-
pular brasileira’’, in Violéncia e cultura no
Brasil. Petropolis, Vozes, 3 ed., 1986.

CALDEIRA 1., Noel Rosa. Sio Paulo, Brasi-
liense, 1982.

MORAESE. R., “*A musa popular brasileira’’,
in Muther, mulheres (C. Barroso e A. Olivei-
ra Costa, orgs.). Sdo Paulo, Cortez/Fundacao
Carlos Chagas, 1983.

vol. 7/n? 37 CIENCIA HOJE

ilustracdo do livro Histéria da Caricatura no Brasil, Hermes Lima



N? 1 — Julho/Agosto de 1982

* Cubatdo: uma tragédia ecoldgica

* Bactérias e algas: orientacdo magnética

* Futebol: forca estranha

* Porque os indios cantam?

* Museu Goeldi

* Cem bilhdes de neurénios

* Vento solar e ventos estelares

* Potencial de crescimento da
populacdo brasileira

* A reforma universitaria em questdo

N? 2 — Setembro/Outubro de 1982

* Nascimento, vida e morte das estrelas

* 1932: S&o Paulo vai & guerra

* Pressdo alta, um probl de milhdes

* Um parque nacionahﬁﬁbrolhas

* Barbeiros: ele: item a doenca
de Chaga

* Lumin
modereg

* Alcoolismo

* Os primatas do Brasil, patriménio a

conservar
* Por que os precos ndo caem

% da alquimia & época

N? 3 — Novembro/ Dezambro de 1982
* Plantas medicinais

* O Brasil volta as

* Carajas: o safio

* Novas te % COSmMos

. Tnnta fisica tedrica

* Os parasitos do homem antigo

* Vacinas f
* 0 combate s pragas sem poluicdo

N¢ 4 — Janeiro/Fevereiro de 1983

* Fundacdo Oswaldo Cruz

* Anéis planetarios

* Mendigo, o trabalhador que ndo deu
certo

* Trypanosoma cruzi: o retrato de um
invasor

* Quem vai para a universidade

* Para que serve a pesquisa basica?

* Hemoglobina e mioglobina: moléculas
inteligentes

* Araguaia: uma estrada contra o parque

* A resisténcia cultural dos Apinayé

N? 5 — Margo/Abril de 1983

* Vidros metalicos

* Tartaruga-do-mar: depéia, sucuarana,
jereba, aruana

¢ Tesouro fossil no sertdo baiano

* O interior da Terra

* Desnutricdo

N? 6 — Maio/Junho de 1983

* Terremotos no Brasil

* A loucura em questdo

* As cores dos animais

* Missdo Voyager: viagem a Jupiter

* Quantos seriam os indios das Américas?

* Insetos x insetos: novas alternativas
para o controle de pragas

N? 7 — Julho/Agosto de 1383

* Arte do Brasil na pré-historia

* A estranha natureza da lidade
quantica

* Reconhecer a gj : idéias para
uma nova i éﬂ;ia

. Avoameﬂ‘rbas de arribagdo

* Politica e*economia no primeiro
governo Vargas

* Neurogénese: vida e morte de
neurdnios jovens

N? 8 — Setembro/Outubro de 1983

+ Militares, geopolitica e seguranca
nacional

* Memdria e esquecimento

* Circuito integrado para rede de
computadores

* Pantanal: terra de todos, terra de
ninguém

* Angra entra em operacdo

* Plaguetas sangiiineas: hemorragia,
coagulacdo e trombose

bro de 1983

N9 — N bro/D
* Percolacdo

* O previsivel eleitor brasileiro
* Vigor de hibrido

* Manchas estelares

* |Interferons

* Moratdria. E depois?

N? 10 — Janeiro/Fevereiro de 1984
ESPECIAL AMAZONIA

+ 0 cata-agua: energia para pequenas
comunidades

¢ Uma floresta sobre obres

mazonia
cabar?

terras indigenas

* TrichecHus inunguis, vulgo peixe-boi

* A crise atinge a Amazdnia

* Carajas, o mito desfeito

N? 11 — Margo/Abril de 1984

* VYoa macuco, voa arapo , que o
homem vem ai...

. A matematica&mgﬂas de sabdo

* Evolucdo d ossomos humanos

. Radiacﬁ@ncmtmn

* EUA x S: anatomia de um conflito

* Ciéncia da ciéncia
* Vinho novo, vinho velho

N? 12 — Maio/Junho de 1984

* Lixo atémico: o que fazer?

* Saques e desemprego

* Os Kayapo e a natureza

* O mico-lefio volta & mata

* Os estranhos canais subterrdneos de
Tucurui

* Malaria: agrava-se o quadro da
doenca no Brasil

* Céalcio e contragdo muscular

® 13 — Julho/Agosto de 1984

¢ Familia trabalhadora: um jeito de
sobreviver

* Hortalicas da Amazonia

* USP, meio século

* Manguezais: florestas de beira-mar

* Indexacdo x desindexacdo: inflacdo
com ou sem anestesia

* Criogenia: quanto mais frio melhor

N? 14 — Setembro/Outubro de 1984
* Terra de indio

* Familia século XIX

* A matéria indivisivel

* A microrrevolucio

* Anemias imigrantes

* Bromélias

N? 15 — Novembro/Dezembro de 1984

* A estereologia e a tomografia
computadorizada

* Arte e ciéncia no Brasil holandés

* Tapiragem

* Rastros de um mundo perdido

* A energia do gas

* A arvore da ciéncia

N? 16 — Janeiro/Fevereiro de 1985

* Malaria: a vacina é possivel

* Holografia: a luz congelada

* Terra ardendo: o aproveitamento dos
solos como combustivel

* A floresta e as aguas

* Atribulagdes de uma economista na
Amazonia
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polltica snargidlea  Inflacsa nones

N? 17 — Margo/Abril de 1985

* Os deserdados da terra

* O trigo nosso de cada dia

* Aspirinas x dor: como funcionam
estas drogas

* O pesquisador e seus papéis

* Vidros de spin: novos desafios do
magnetismo

N? 18 — Maio/Junho de 1385
ESPECIAL NORDESTE

* Nordeste: o tempo perdido

* Secas: o eterno retorno

* Vida severina

* Os sertdes: a originalidade da terra

* Insulina de gamba

* O cérebro desnutrido

* O caju que um dia foi brasileiro

* Mocambos do Recife: o direito de
maorar

N° 19 — Julho/Agosto de 1985

* Adesdo de superficies

* Pré-histéria do Brasil

* Plataforma de petréleo: o célculo das
ondas

* As galhas

* O sono

N? 20 — Setembro/Outubro de 1985

* O trabalho nas usinas de agucar

* Caca as bruxas: o saber das mulheres
como obra do diabo

* Tomografia por ressonancia
magnética nuclear

* Babagu: a palmeira de muitas vidas

* Ansiedade: uma perspectiva biologica

N? 21 — Novembro/Dezembro de 1385

* Aparecida: nossa rainha, senhora e
mée, saraval

* Bem-vindo, Halley

* Bromélias: na trama da maléria

* A estética dos indios

* Modulacdo da dor: mecanismos
analgésicos enddgenos

EM BUSCA
DAS RAIZES

N? 22 — Janeiro/Fevereiro de 1986

* Ensino e/ou pesquisa: a teoria na
pratica é outra

* Transposons: a danca dos genes

* Defensivos agricolas ou agrotéxicos?

* Meteoritos

N? 23 — Margo/Abril de 1986
* |PC: a temperatura lagdo
* Uma demoiselle envelheceu
* Nas malhas

. insetos e plantas
s: uma vida em familia

N? 24 — Maio/Junho de 1986

* Cruzado x Austral: inflagio nunca mais?

* A hiperinflagdo alema de 1923

* Gaivotas e trinta-réis

* Pintores e macucos

* Gralhas e cancis

* Viagem no tempo da Antartida

* Politica energética: na gangorra do
petréleo

* Vidas irrigantes

N° 25 — Julho/Agosto de 1986

* Filhos do milagre

* Campos rupestres: paraiso botanico
na serra do Cipd

* Em busca das raizes

* A estratégia do branqueamento

* Supercomputadores: a batalha dos
nanossegundos

* Fraude em ciéncia

* Momentos da memaria

N¢ 26 — Setembro/Qutubro de 1986
* Distrofias musculares

* 5.0.5. corais

* Taquions

* Quem consente, cala

* Percevejos sugadores de sementes

* 0 acgo tratado

- Aproveite
Cesta
~ promogio

N? 27 — Novembro/Dezembro de 1386

* AIDS: sindrome de imunodeficiéncia
adquirida

* Luz e matéria: as surpresas da interagdo

* Ambiente, represas e barragens

* Eutrofizagdo artificial: a doenca dos lagos

* As queixas do povo no inicio do século

N? 28 — Janeiro/Fevereiro de 1987

* Camada de ozdnio: um filtro ameacado

* Manejo integrado de pragas

* Orquideas: entrada e dispersdo na
Amazénia

* A toxicidade do oxigénio

* O peso do trabalho leve

N? 29 — Margo de 1987

* Energia e sociedade

* Pupunha: uma arvore domesticada
* Efeito estufa: uma ameaca no ar
* Dliveira Vianna, hoje

N?¢ 30 — Abril de 1987

* Cactaceas: os segredos da sobrevivéncia
* Terremotos: o movimento das terras
* De volta para o futuro

* Inverno nuclear. E o Brasil?

N? 31 — Maio de 1987

* A ciéncia vai & roca

* O efeito Hall quantico

* Reflorestamento indigena

* Escola e familia: constelagio imperfeita

N? 32 — Junho de 1987

* Tchernobyl, um ano depois. O que
houve, afinal?

* LigBes de Tchernobyl: os alimentos
importados

* Capitdo Cook sob suspeita

* Metemoglobinemia: células sem ar

N? 33 — Julho de 1987

* Soja: proteina para milhSes

* O inicio e o fim do Universo

* A natureza das restingas

* Sambaquis na pré-histéria do Brasil
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OPINIAO

rentncia de

O s governos latino-americanos, ao reu-
nirem-se em Tlatelolco, em 1967, lan-
¢aram no panorama conturbado da politi-
ca nuclear um novo modelo para tratar das
relagdes entre tecnologia civil e militar. Nao
se limitaram a assinar um tratado de rentn-
cia as armas atomicas. Por tras do Trata-
do de Tlatelolco, além das preocupagdes
com a eventualidade de um conflito at6-
mico atingindo a regido, havia também o
desejo de abrir o acesso a esta tecnologia.
De certa forma, reconstruiram no nos-
so continente um modelo que ja vigorava
na Republica Federal da Alemanha desde
meados da década de 1950, quando o chan-
celer Adenauer, em nome da recém-forma-
da Republica, renunciou a produgao de ar-
mas nucleares em seu territorio. Logo sur-
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Cesare Giuseppe Galvan
Centro Josué de Castro, Recife

giu uma contrapartida a esta renuncia, com
o florescimento de um dos complexos at6-
micos mais pujantes do mundo.
Analogamente, os governos latino-
americanos propuseram-se¢ a promover o
mais completo dominio da tecnologia ato-
mica em todos 0s seus aspectos, embora —
e pelo fato mesmo de que — excluissem o
seu uso para fins militares. Em conseqiién-
cia deste modelo, implicito na politica que
se desenrolava por tras do tratado, pode-
ria deduzir-se, como coroldrio, a promo-
¢ao do ciclo completo do combustivel nu-
clear em nivel regional latino-americano.
Em outros termos, ao criarem a Organiza-
¢do para a Proscrigdo das Armas Nuclea-
res na América Latina (OPANAL), cuja
funcdo seria evitar as armas atomicas pela

latelolco

aplicacdo do tratado, tencionavam a pro-
mocdo conjunta do avango tecnoldgico. O
presidente Costa e Silva declarou, em 1967,
no Ministério das Relagoes Exteriores em
Brasilia: ‘“‘Estamos convencidos de que, pa-
ralelamente & formacdo do Mercado Co-
mum Regional, deveremos dar passos con-
cretos para iniciar um segundo processo de
integragdo latino-americana em torno da
utilizagdo da energia nuclear.”’

Assim, em torno de Tlatelolco, constroi-
se um modelo articulando trés integragdes.
Primeiramente, uma integracdo na exclu-
sao das armas atébmicas. Em segundo lu-
gar, integrariam-se as vdrias fases da tec-
nologia nuclear entre os diversos paises da
regiao, o que justificaria o peso dos inves-
timentos necessarios para alcancar o ama-




durecimento deste complexo tecnoldgico.
Tal justificagdo poderia ser encontrada em
nivel regional, ao passo que as economias
de cada pais ndo teriam como suportar, por
ser demasiadamente oneroso, o peso deste
desenvolvimento. Em terceiro lugar, as di-
ferentes fases do ciclo do combustivel nu-
clear seriam integradas entre si, chegando
a constituir um complexo atdmico regio-
nal, que abarcaria da mineragao ao sepul-
tamento definitivo do lixo atémico, passan-
do pelo funcionamento de um sistema de
centrais nucleares.

Varios motivos nos fazem idealizar as
politicas perseguidas naquela oportunida-
de numa espécie de ‘““‘modelo Tlatelolco’’,
abrangendo os trés niveis de integragdo.
Houve uma série de tomadas de posi¢do,
desde declaragGes de que os paises latino-
americanos desenvolverao conjuntamente
a tecnologia nuclear até a defesa das explo-
soes nucleares pacificas. Estas, admitidas
e regulamentadas no tratado, sao defendi-
das pelo menos por aqueles governos — em
particular, os de Argentina e Brasil — que
nao aderiram ao tratado de ndo-prolifera-
¢do. O Brasil ratificou o Tratado de Tlate-
lolco segundo o paragrafo 1 do artigo 28,
pelo qual o tratado vigorard a partir do mo-
mento em que todos os paises, sem exce-
¢ao, o ratificarem e, além disso, todas as
poténcias nucleares e os Estados que detém
territérios no hemisfério aderirem formal-
mente aos protocolos adicionais ad hoc. A
Argentina, até agora, assinou mas nao o
ratificou.

O que queremos sustentar, a0 menos co-
mo opinido a ser debatida, é que, por um
lado, o modelo proposto acima ndo cons-
titui em si uma alternativa energético-
tecnologica sustentavel. Por outro, a falta
de adesdo plena por parte de varios paises
latino-americanos (sobretudo Argentina e
Brasil) ndo somente abre caminho a outros
modelos, como torna mais onerosa e invia-
vel a proposta de desenvolvimento tecno-
logico do ‘“‘modelo Tlatelolco’’.

Trata-se de questionar a proposicdo de
que a rentincia as armas abre o acesso a tec-
nologia. Foi este, de fato, o caso da Repu-
blica Federal da Alemanha, onde o com-
plexo atdmico se apoiou em uma industria
j4 antiga e tradicional, que absorveu o no-
vo conjunto de tecnologias, chegando a
constituir-se em uma das grandes alterna-
tivas no mercado mundial de instalagoes
nucleares. No entanto, mesmo dentro do
complexo atémico alemao, vem sendo ho-
je questionada a economicidade de seu pro-
prio desenvolvimento e levantadas sérias
dividas quanto a integracao das varias fa-
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ses do ciclo. Sobre o reprocessamento, por
exemplo, sdo expressivas as apreciagoes de
Klaus Traube, resumidas no titulo de seu
livro: Economia do pluténio? A debacle fi-
nanceira do reator regenerador e do repro-
cessamento. Consideracoes semelhantes va-
lem para o enriquecimento quando desvin-
culado de programas bélicos, onde a razao
de Estado justifica o empreendimento, es-
tabelecendo atividades industriais, cujo
produto poderd eventualmente ser empre-
gado também nos usos pacificos, como é
o caso das poténcias nucleares.

Moral da histdria: o ciclo completo, mes-
mo ao alcangar economias de escala, nao
possui economicidade comprovada. Arris-
car sua realizacdo, com vistas a torna-lo
viavel, € algo que se justifica pelos interes-
ses militares, explicitos ou implicitos. Foi
o general Groves quem levou o Projeto
Manhattan — responsavel pelas bombas de
Hiroshima e Nagasaki — a orientar-se pa-
ra a utilizagdo simultanea dos dois proces-
sOs que geram a matéria-prima para as
bombas de fissdo: o enriquecimento e o re-
processamento. Estes dois processos ‘‘tei-
mam’’, por assim dizer, em reaparecer jun-
tos nos programas ‘‘civis’’, a condi¢do de
que sua ‘‘desmilitariza¢do’’ nao seja com-
pleta: a porta do uso bélico deve permane-
cer pelo menos entreaberta.

Os problemas relacionados a economias
de escala e 4 magnitude dos custos impdem
sérias restrigoes ao desenvolvimento do ci-
clo completo do combustivel nuclear, ca-
S0 0s paises latino-americanos queiram en-
veredar por esta ‘‘op¢do’’. Ao integrar seus
complexos atdmicos parciais, poderiam es-

b

w

tes paises superar tais dificuldades? Tudo
indica que ndo. Os momentos desta tecno-
logia, gracas a suas prdoprias caracteristi-
cas, apresentam uma série de exigéncias so-
bre todo o sistema produtivo: a divisao in-
ternacional (regional) do trabalho nuclear
cria a necessidade de alterar as estruturas
produtivas de todos os paises participan-
tes. Podemos resumir a transformagéo in-
dustrial exigida dizendo que se trata de pas-
sar da produg¢do de grande nimero de pe-
¢as simples com relativamente baixo con-
trole de qualidade (industria tradicional)
para a produgdo de quantidades menores
de pecas complexas, submetidas a contro-
les de qualidade extremamente exigentes
(industria nuclear). Essa passagem, é cla-
ro, ndo sai de graca. Argumenta-se que ela
vai gerar efeitos benéficos sobre todo o par-
que industrial, ao aprimorar o controle de
qualidade. Ora, serd este, e ndo outro, o
caminho mais apropriado para fazer avan-
¢ar tecnologicamente a industria latino-
americana? A ndo ser, naturalmente, que
se queiram aparelhar os paises em pauta
exatamente para aquilo que nosso ‘“modelo
Tlatelolco’® exclui.

Ao abrir as portas de acesso a implanta-
¢do de tecnologia, a ‘‘renincia as armas’’
mata, ao mesmo tempo, sua galinha dos
ovos de ouro, a industria atémica militar,
unica ‘‘justificativa’’ que permitiria enfren-
tar o 6nus econdmico do desenvolvimento
e manutengdo de todas as fases do ciclo.

Frente a estes dados — ndo desconheci-
dos, mesmo naquela época — o0s paises
latino-americanos enveredaram por um ca-
minho mais ambiguo. Ocorreu, na prati-

vol. 7/n® 37 CIENCIA HOJE



ilustragdes Luscar

ca, uma adesdo incompleta, ou um recuo
na adesdo ao Tratado de Tlatelolco. Com
isso, temos, sobretudo quanto aos dois pai-
ses mais avan¢ados na tecnologia nuclear,
o desenvolvimento de programas ‘‘parale-
los’’ que visam a reduplicar esforg¢os em va-
rias frentes. O fato de deixar entreaberta
a porta de acesso a produgdo de armas nu-
cleares introduz uma razao de Estado, que
se coloca além e acima das limitagdes de
uma racionalidade energético-tecnologica.
Ficaria assim justificado o desenvolvimento
no campo do ciclo nuclear completo?

O que ocorre, na realidade, nao é um ba-
lizamento mais coordenado, e sim um so-
bredimensionamento, junto com uma sé-
rie de inconsisténcias, na programag¢ao do
avanco tecnoldgico. Uma das caracteristi-
cas marcantes dos programas nucleares
latino-americanos ¢ esta: ndo se chega mais
longe gracas a intensidade do esforgo. Nes-
tes programas, ‘‘somam-se’’ tentativas de
alcangar a tecnologia civil a outras, que
pretendem aplicd-la a finalidades militares.
Com isto, temos uma capacidade parado-
xalmente excessiva de gerar tecnologias (ou
de reinventd-las) e nenhuma delas alcanga
o grau de amadurecimento visado. Pode-
se falar, entdo, em excesso de esforgo tec-
nologico.

Um exemplo ¢ o do enriquecimento.
Neste campo particularmente *‘sensivel’’ e,
portanto, apto a gerar as duplicagGes de
que falamos, a Argentina partiu de um es-
forco tecnoldgico consistente, que prescin-
dia deste processo: montou um ciclo de rea-
tores a dgua pesada e urdnio natural. No
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entanto, desenvolveu também o enriqueci-
mento com base na difusao gasosa. O Bra-
sil, de seu lado, desenvolve o processo jet-
nozzle como parte do acordo com a Repu-
blica Federal da Alemanha. Ao mesmo
tempo, dedica sérios esforgos e investimen-
tos a pesquisa e desenvolvimento de dois
outros métodos: centrifugagdo gasosa e a
raios /aser. Sobre o primeiro, temos a con-
firmacgdo oficial do presidente Sarney. Se
fizermos a “‘soma’’, teriamos, nos dois pai-
ses, investimentos para se chegar a quatro
métodos de enriquecimento. E cada um
destes projetos caminha com suas proprias
pernas, em ‘‘paralelo’’ com os outros. Sé
resta lembrar uma das propriedades das pa-
ralelas: a de nunca se encontrarem.

m conclusdo, estamos em presenca de
esforgos gigantescos para alcancar tec-
nologias que outros paises ‘‘reservaram’’
para si por razdes de carater militar. Tais
esforcos bem poderiam gerar uma série de
avangos tecnolégicos caso fossem aplica-
dos a outras dreas. A racionalidade mili-
tar, ao entrar em campo como justificadora
daquilo que a racionalidade civil ndo alcan-
¢a, acaba por atrapalhar a realizagdo (ja
em si questionavel) de uma integragio tec-
nolodgica no campo das aplicagdes civis.
A passagem do modelo vislumbrado em
1967 a realidade atual ndo se explica por
simples ‘“falhas’’ na aplicag¢do do tratado.
Além destas, ha outros motivos, mais es-
truturais, vinculados a propria existéncia
dos Estados latino-americanos. Estes Es-
tados — filiados ao modelo chamado

‘‘capitalista-dependente’’, denominagao
que repetimos a falta de terminologia mais
precisa — estdo longe de constituir, como
podemos reparar ao analisar a atuagdo de
seus governos, cada um em si, uma unida-
de: muito mais longe, naturalmente, estao
de construir um conjunto internacional-
mente articulado entre suas instituigoes.

Tal falta de unidade eleva-se ao quadra-
do no caso em pauta. A falta de unidade
¢é aqui a propria definidora das situagoes
em questdo. Os Estados definem-se nao so-
mente por suas relagdes internas, mas tam-
bém como ‘‘separadores’’ de uma socieda-
de com respeito a outras. Nesta pluralida-
de esta a razdo de ser de uma desunifica-
¢ao mais radical, em comparagdo com
aquelas notadas nas inconsisténcias inter-
nas em cada nac¢do: trata-se da contrapo-
sicdo dos Estados entre si. Ai se encontra
a razao da ndo-integragdo regional das ati-
vidades no campo da tecnologia atdmica.
A hipdtese que nosso caso sugere € a se-
guinte: uma integrac¢do do ciclo do com-
bustivel nuclear supde muito mais que aqui-
lo que as relagdes internacionais vigentes
na América Latina poderiam dar, por
tratar-se de um conjunto que atinge o ni-
vel de possiveis usos militares.

Por isso, um programa nuclear comum
e completo geraria aos poucos uma espé-
cie de ‘‘Estado atémico’’, controlador des-
tas atividades, mas teria que gerar, ao mes-
mo tempo, um superestado que patrocina-
ria e controlaria sua internacionalizagdo.
A dificuldade em gerar tal “‘superestado”’
é particularmente grande quando se mexe
em um terreno em que os Estados entram
em confronto entre si: o terreno da guerra
e/ou da eventual possibilidade de guerra.

Sao os problemas dos Estados confron-
tados perante estas possibilidades que os
afastam de ambas as coisas: de uma reali-
zacgdo plena da desnucleariza¢do proposta
em Tlatelolco, bem como de uma conjun-
¢do mais radical de esforgos no avango tec-
noldgico comum.

Um duplo impasse acumula-se na Amé-
rica Latina. Primeiro, uma perda de racio-
nalidade do ciclo do combustivel nuclear
completo. Com tal perda defrontam os pai-
ses que jd avancaram no desenvolvimento
de “‘sua’ tecnologia nuclear. Mas ela se
reapresenta em nivel do continente latino-
americano, inviabilizando uma integragao
do ciclo completo. Em segundo lugar, os
programas militares paralelos, longe de al-
cangar uma racionalidade baseada em ra-
zoes de Estado, estdo sobrecarregando os
investimentos em tecnologia. Estes bem di-
ficilmente chegardo a amadurecer. "
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Em 1976, a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) patrocinou a visita ao Bra-
sil de Joseph Ben-David, um dos autores
contemporaneos mais importantes no cam-
po da sociologia da ciéncia e do ensino su-
perior, falecido no ano passado. O relato
de Ben-David sobre o que viu e o que en-
tendeu a respeito da atividade cientifica no
Brasil, aqui publicado pela primeira vez,
¢ ainda de grande atualidade, e de maior
interesse no contexto das homenagens que
este ano se prestam a sua memoria.

Uma breve biografia de Ben-David po-
de ser extraida do numero especial da re-
vista Minerva deste ano, a ele dedicado
(Shils, 1987). Joseph Ben-David nasceu na
Tugoslavia em 1920 e trabalhou por alguns
anos como pratico quimico. Em 1941 emi-
grou para a Palestina, onde, depois de al-
euns anos de servi¢o militar com o exérci-
to inglés, se matriculou como estudante de
historia na Universidade Hebraica de Je-
rusalém. Trabalhou mais tarde em progra-
mas de assisténcia social a delinquentes ju-
venis na Cidade Velha. Em 1947 foi para
a London School of Economics, com bol-
sa das autoridades britanicas para estudar
administracao social, mas estudou também
sociologia, disciplina na qual ja se tinha ini-
ciado com Martin Buber. De volta a Israel,
iniciou sua carreira como professor de so-
ciologia na Universidade Hebraica em
1951, tendo permanecido nessa cadeira até
sua morte. Visitava constantemente a Eu-
ropa e os Estados Unidos, em particular a
Universidade da California, Berkeley, on-
de colaborou com a Carnegie Comission
for Higher Education, e a Universidade de
Chicago, onde lecionou com fregiiéncia.

A principal contribui¢ao de Ben-David
a sociologia da ciéncia sao seus estudos his-
toricos sobre as universidades e o contex-
to cultural, politico e institucional do sur-
gimento e das transformagdes da ciéncia
moderna. Para ele, a ciéncia moderna re-
quer, para seu desenvolvimento e continui-
dade, a constitui¢do de um *‘papel social”’
para os cientistas, através do qual sua ati-
vidade seja reconhecida, prestigiada e pro-
tegida. ‘A persisténcia de uma atividade
social ao longo do tempo, que resista in-
clusive a mudanga de seus atores, depende
da emergéncia de papéis para o desempe-
nho destas atividades e a compreensao e
avaliacdo positiva (‘‘legitimacdo’’) destes
papéis por algum grupo social (Ben-David,
1971, p. 17). Esta concepg¢ao se aproxima
as idéias classicas de Thomas K. Merton so-
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bre a existéncia de um sistema valorativo
e ético proprio da ciéncia, associado aos va-
lores iluministas e racionalistas; assim co-
mo as proposicoes de Michael Polanyi e
Thomas S. Kuhn sobre comunidades reais
como embasamento sociologico dos para-
digmas cientificos. A contribui¢ao especi-
fica de Ben-David consistiu em dar carne,
0sso e densidade historica a essas proposi-
¢oes, e em elucidar as relagdes profundas
e complexas que se estabelecem entre os sis-

temas cientificos e os sistemas educacio- -

nais. Primeiro, por seus trabalhos sobre o
desenvolvimento da ciéncia moderna na
Franca, na Alemanha, na Inglaterra e nos
Estados Unidos, e seus estudos compara-
dos sobre a evolucao historica dos sistemas
universitarios destes e de outros paises
(1968, 1970, 1971, 1977); e, segundo, por
estudos pormenorizados de alguns casos
contemporaneos (com Collins, 1966; com
Katz, 1975; 1986). A visao que Ben-David
transmite da ciéncia moderna e sua inser-
¢do nas sociedades contemporéneas ¢ cla-
ramente weberiana, pela sua preocupagao
com o contexto social e historico das idéias,
valores e produtos intelectuais, assim co-
mo seu pano de fundo definido por um oti-
mismo iluminista, temperado pelo ceticis-
mo inevitavel de nosso século. A ciéncia
moderna ¢ vista, sobretudo, como um fe-
némeno cultural, ligado aos sistemas edu-
cacionais e intelectuais, e irredutivel a suas
implicagdes ou resultantes econémicos e
tecnologicos. Ele evitava, cuidadosamen-
te, os exageros da sociologia do conheci-
mento reducionista, para a qual todo o sa-
ber ndao passaria de uma forma disfar¢ada
de poder e ideologia; mas, vistas em pro-
fundidade, suas idéias ndo eram incompa-
tiveis com a moderna microssociologia do
conhecimento inglesa, o chamado **progra-
ma forte’” (Freudenthal, 1987).

A visita de Ben-David foi feita no perio-
do aureo da Finep, quando, sob a lideran-
¢a de José Pelucio Ferreira, ela conseguiu
introduzir grande dinamismo a atividade de
pesquisa cientifica no Brasil e, ao mesmo
tempo, protegé-la tanto quanto possivel do
autoritarismo politico e ideoldgico entdo
reinantes. Ben-David se impressiona com
o dinamismo da ciéncia brasileira mas, ao
mesmo tempo, coloca o dedo em algumas
feridas, cuja gravidade ficaria dbvia anos
mais tarde. Ele duvida da estabilidade de
arranjos institucionais que protegem as ins-
tituigoes cientificas mas deixam intactas as
rotinas burocraticas; se preocupa com 0

pouco impacto dos cientistas e pesquisado-
res universitarios sobre os cursos de gra-
duacgao; fala sobre as dificuldades ineren-
tes aos programas de bolsas de estudo pa-
ra o exterior, cuja importancia ndao deixa
de assinalar. Finalmente, discute se existe
ou ndo um caminho brasileiro para o de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico, e
adverte quanto a necessidade de desenvol-
ver a pesquisa bdsica e universitaria, ao in-
vés de colocar toda a énfase em projetos
tecnoldgicos ou industriais de tipo substi-
tutivo. Sua tese é que tecnologia é algo que
se¢ importa, que ndo tem sentido reinven-
tar; a atividade cientifica, no entanto, re-
quer o fortalecimento de tradigdes locais
proprias e bem assentadas socialmente. O
que faz falta ao Brasil, diz ele implicita-
mente, € a institucionaliza¢dao do ‘‘papel
do cientista’’ como algo reconhecido e va-
lorizado. A precariedade do ensino supe-
rior, combinada com uma percep¢ao exa-
geradamente tecnoldgica e utilitarista da
atividade cientifica, pareciam conspirar
contra isso. Agora, como dez anos atras,
ele parece ter toda a razao.

Sao os seguintes os principais trabalhos
escritos de Ben-David: Fundamental re-
search and universities (Paris, Organization
for Economic Cooperation and Develop-
ment, 1968); ‘‘The rise and decline of Fran-
ce as a scientific center’’ (Minerva, v. VIII,
n? 2, p. 169-180. 1970); The scientist’s ro-
le in society: a comparative view (Engle-
wood Cliffs, N.J.: Prentice Hall, 1971. Se-
gunda edi¢dao com nova introdugao: Uni-
versidade de Chicago, 1984); Centers of
wearning: Britain, Germany, the United Sta-
tes (New York, McGraw Hill, 1977); *‘Aca-
demic market, ideology and the growth of
scientific knowledge: physiology in mid-
nineteenth century Germany’’ (in Lindberg
S., Coleman J. and Nowak E. Approaches
to social Theory, New York, Russel Sage
Foundation, 1986); com R. Collins, *“‘So-
cial factors in the origins of a new science:
the case of psychology’’ (American Socio-
logical Review XXXI, 1966). Com S. Katz,
*‘Scientific research agricultural innovation
in Israel”” (Minerva v. XIII, n? 2, p.
152-187, 1975). Sobre o autor, ‘‘Joseph
Ben-David, 1920-1986"" (Minerva v. XXV,
1-2, p. 1-2, 1987), de E. Shils.

Simon Schwartzman

Centro de Pesquisa e Documentagido em
Historia Contemporénea do Brasil,
Fundagao Getulio Vargas
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RELAT()RIO DE UMA VISITA AO BRASIL (25 DE JULHO — 8 DE AGOSTO0/1976)

1. ATIVIDADES

A visita foi realizada sem grandes alte-
racoes ao programa. Alguns encontros e se-
minarios foram acrescentados aos ja pla-
nejados e em razao da exigtiidade do tem-
po cancelou-se a viagem a Brasilia. Tive cin-
co reunides com o presidente e os membros
da dire¢ao da Finep, duas com membros do
CNPgqg, uma com o presidente da Funda-
¢ao Joao Pinheiro, em Belo Horizonte,
uma com o dr. Oscar Sala, da Universida-
de de Sao Paulo, duas com o diretor e
membros do Cebrap, em Sao Paulo, duas
com docentes da Universidade de Campi-
nas, € uma com o presidente e alguns mem-
bros da Academia Brasileira de Ciéncias.
Dirigi um semindrio no Hotel das Painei-
ras com representantes de diferentes orga-
nizagoes e universidades, além de outros se-
minarios menores na Finep (Rio) e na Uni-
versidade de Campinas. Fiz também algu-
mas conferéncias publicas no CDA (Belo
Horizonte) e na Universidade de Campinas.

Os assuntos discutidos nos encontros e
seminarios foram a organizacao e o desen-
volvimento da ciéncia no Brasil; a transfe-
réncia de ciéncia e tecnologia dos paises
mais avancados para os paises em desen-
volvimento; o relacionamento entre univer-
sidade, institutos de pesquisa e industria;
problemas de ciéncia politica e planejamen-
t0; e recrutamento e treinamento de admi-
nistradores de pesquisa. As conferéncias
foram sobre ‘*‘Mudanc¢as na educagao su-
perior desde a ultima guerra mundial’’.

2. COMENTARIOS

Esta foi a minha primeira visita ao Bra-
sil, e foi uma visita muito curta. Meu tem-
po foi dedicado em parte a tentar apren-
der, com meus cordiais e prestativos anfi-
trides, o mais que pudesse sobre ciéncia,
tecnologia e ensino superior no Brasil, e em
parte a tentar responder as suas perguntas
sobre problemas semelhantes em paises que
conhe¢o. Evidentemente, falta-me emba-
samento suficiente para dizer algo muito
pertinente sobre os problemas cientificos no
Brasil. Mas procurarei fazer um rapido
apanhado das impressoes que me ficaram
desses encontros e observagoes, conscien-
te de que a maioria delas provavelmente ¢
superficial ou trivial, mas esperancoso de
que algumas possam conter pontos de vis-
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ta dignos de considera¢do. Em beneficio da
clareza, preferi agrupa-las sob diversos
subtitulos.

3. A ESTRUTURA INSTITUCIONAL

Um dos meus maiores problemas foi me
acostumar ao desenvolvimento, de uma ra-
pidez sem precedentes, do Brasil, em ge-
ral, e da ciéncia e tecnologia brasileiras, em
particular.

As grandes cidades do Brasil estao, sob
muitos aspectos, entre as partes do mun-
do mais ‘“‘desenvolvidas’’, e meus encon-
tros e visitas puseram-me em contato com
pessoas tdo bem preparadas e competentes
como seus pares na Europa ou nos Estados
Unidos, e com institui¢des igualmente bem
equipadas. E dificil acreditar que num pas-
sado tdo recente como em 1963 as univer-
sidades tinham apenas 124 mil alunos ma-
triculados — hoje ha mais de um milhao
— e que ainda nos anos 60 praticamente
nado havia programas de doutorado no pais,
enquanto atualmente todas as grandes uni-
versidades tém pelo menos capacitacdo pa-
ra tais programas.

Novas organizacdes e universidades, tais
como a Finep, Fundacdo Joao Pinheiro e
a Universidade de Campinas, apresentam
uma atmosfera de vitalidade e otimismo
que lembram o periodo de 20 ou 30 anos
atras nos Estados Unidos, quando a cién-
cia era concebida como uma fronteira sem
limites, e os grandes estadistas e promoto-
res da ciéncia criaram uma estrutura intei-
ramente nova para apoiar e desenvolver a
pesquisa, como a National Science Foun-
dation, o Instituto Nacional de Saude e a
Ford Foundation. Numa época de crise pa-
ra o financiamento da pesquisa, de parali-
sagdo no crescimento do ensino em nivel
de graduacdo, e de uma atmosfera geral de
pessimismo em rela¢do ao futuro da pes-
quisa nos paises cientificamente avancados
da América do Norte, Europa e Asia, é
confortador estar-se em um pais onde ainda
existem recursos suficientes para apoiar os
projetos que valham a pena e para dar em-
prego a todos os bons cientistas, onde os
dirigentes do mundo da ciéncia estao cheios
de espirito empreendedor e otimismo.

Ao mesmo tempo, fiquei perplexo com
o indice aparentemente rapido de obsoles-
céncia das institui¢des, com a rigidez e a

complexidade deste jovem sistema cienti-
fico. A historia das institui¢des cientificas
no Brasil comecou apenas quando Oswal-
do Cruz assumiu a dire¢ao do Instituto So-
roterapéutico de Manguinhos, no Rio, em
1902, e quando Henrique Morise passou a
dirigir o Observatoério Nacional, em 1908;
a historia das universidades s6 comegou na
década de 1920, com a fundagao do Insti-
tuto Nacional de Tecnologia e da Faculda-
de de Filosofia da Universidade do Brasil
(atualmente do Rio de Janeiro), e culmi-
nou com a fundagdo da Universidade de
Sao Paulo, em 1934. Contudo, falaram-me
repetidamente sobre institui¢des em decli-
nio. Parece ndo haver instituigdes capazes
de manter a exceléncia além da geragao de
seus fundadores. Apds um lapso de 20 a
30 anos — e em Muitos casos Menos que
isso — as institui¢des (incluindo universi-
dades) apresentam sintomas de rigidez e
ineficiéncia que prejudicam seriamente a
pesquisa e a absor¢ao de jovens cientistas
e professores.

Devo assinalar que essa impressdo de ob-
solescéncia institucional se baseia em rela-
tos de pessoas que talvez ndo constituam
uma amostragem representativa. Se hou-
ve poucas contradigdes nos depoimentos
sobre a ascensdo e o declinio de algumas
institui¢gdes de pesquisa e institutos de tec-
nologia, a avaliagao das universidades evi-
denciou discrepéncias. Os jovens mostram-
se causticos em suas criticas, os mais ve-
lhos acreditam que elas ainda sdo o melhor
lugar para fazer pesquisa, observando que
muitas universidades possuem departamen-
tos muito bons. Mas mesmo estes admitem
que a administracao académica — incluin-
do a autonomia académica — é extrema-
mente burocratica e rigida, e que a coopera-
¢ao interdepartamental ¢ muito ineficiente.

Nio tive meios de avaliar o peso desses
depoimentos. Uma obsolescéncia rapida ¢
sempre esperada quando o desenvolvimen-
to é rapido, e o que se percebe como rigi-
dez pode ser apenas um empenho necessa-
rio, embora talvez inabil, para preservar
um pouco da estabilidade e continuidade
institucional diante de uma situagao de
crescimento vacilante. Mas mesmo descon-
tando essas eventualidades, resta um gra-
ve problema de sucessdo. As instituigdes
cientificas no Brasil parecem depender em p.
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ampla medida do carisma de seus funda-
dores. E cabe perguntar onde estao os me-
canismos de divisao e transferéncia de res-
ponsabilidades e de liderang¢a, de monito-
ragao e revisao de procedimentos adminis-
trativos, para que correspondam as mudan-
¢as nas fungdes e nas necessidades das ins-
tituicoes.

Minha impressao — talvez errénea e cer-
tamente superficial — € que a ascensdo das
instituigdes se deveu a habilidade de cer-
tos lideres em adquirir poder e influéncia
nos circulos académicos e governamentais,
e assim conseguir romper as formalidades
e dispensar a burocracia em suas institui-
coes e fora delas. Mas eles ndo tentaram
mudar a burocracia e eliminar — ou pelo
menos reduzir — a lacuna entre a lideran-
¢a, preocupada com a solugdo dos proble-
mas e com o desempenho das tarefas, e a
inércia da rotina burocratica.

Se essa impressao estiver correta, pode-
ra explicar a dificuldade de sucessao na li-
deranca e a obsolescéncia institucional. Um
novo lider ao chegar a uma instituigao ja
consagrada encontrard ali uma burocracia
inerte, rotinas embaragosas e relacoes pes-
soais complicadas, que certamente frustra-
rao seus esfor¢os. Em conseqiiéncia, as pes-
soas tendem a abandonar as instituigoes
existentes na segunda gera¢ao — permitin-
do que elas caiam em estagnac¢do e desem-
penhem seu trabalho num nivel baixo —
e a criar novas instituigoes.

Como assinalei, essas especulagoes se ba-
seiam em meras impressdes. Mas o proble-
ma da sucessdo e manutengao da eficién-
cia institucional é um problema crucial no
Brasil (como em toda parte). Paises como
a Alemanha (no passado) ou, mais recen-
temente, a Gra-Bretanha e os Estados Uni-
dos, que se mostraram capazes de manter
instituicGes cientificas de alta qualidade por
longos periodos de tempo, dispdem de um
sistema universitario realmente eficiente. A
vantagem a longo prazo das universidades
para a ciéncia — comparadas com 0s ins-
titutos de pesquisa especializada, aparen-
temente mais eficientes — € que elas pos-
suem caracteristicas estruturais que podem
ser usadas para contrabalangar a inércia
burocratica. Passa por elas um fluxo cons-
tante de jovens, e muitos deles desenvol-

- vem lacos intelectuais mas ndo administra-
tivos com a instituicao. Ha um movimen-
to de graduados e em muitos casos de pro-
fessores, de uma instituigao para outras; e
ha competi¢do por recursos para os estu-
dantes, por reconhecimento entre os varios
departamentos dentro da institui¢ao, e en-
tre departamentos similares de diferentes
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instituigdes. Tudo isso estimula uma atmos-
fera de abertura intelectual e vitalidade, e
pode favorecer o surgimento de uma co-
munidade cientifica informal, que se man-
tém unida pelas metas intelectuais de seus
membros. Estas sdo condi¢des importan-
tes para manter e disseminar a motivagao
em atingir competéncia e exceléncia em
ciéncia, e para resistir & burocracia e a ou-
tras formas de rigidez. Contudo, nem to-
dos os sistemas universitdarios tém sido
igualmente bem-sucedidos na geragdo des-
ses resultados. Universidades controladas
muito estreitamente pelos governos, ou
muito ciosas em salvaguardar privilégios
tradicionais para professores e alunos, po-
dem ficar enredadas por uma confusao de
habitos e procedimentos, e paralisadas por
correntes politicas, originadas dentro ou fo-
ra da universidade.

Uma questdo muito importante € discer-
nir qual a dire¢dao do desenvolvimento no
Brasil e qual o equilibrio de forcas que pe-
sa sobre a pesquisa brasileira. As indaga-
¢Oes sdo: em que area existem comunida-
des cientificas emergentes aptas a assegu-
rar sua propria continuidade, e quais sao
as condigbes para esse desenvolvimento.
Deve-se esperar que a pesquisa (sobre a his-
toria da ciéncia no Brasil) levada a efeito
no presente pela Finep, sob a dire¢ao do
professor Simon Schwartzman, traga uma
importante contribui¢do para a resposta a
essas questoes.

4. GRADUACAO E POS-GRADUACAO

Meus informantes foram unanimes em
considerar o ensino em nivel de graduacao
— excluindo o caso de alguns cursos pro-
fissionais — como insuficiente. Alguns opi-
naram que o rapido desenvolvimento da
graduacao foi uma das causas principais da
debilidade do ensino nesse nivel, porque
os professores mais competentes estavam
ocupados com o ensino em pos-graduagao,
ndo tendo tempo nem interesse pelos gra-
duandos.

A questdo é em que medida essa debili-
dade do ensino em graduag¢do é um fend-
meno tempordrio, que pode ser corrigido
pelo crescente numero de graduados com
diplomas superiores e pela redugao da ex-
pansdo das universidades. Alguma corre-
¢ao desse tipo sem divida ocorrera, mas
nao se pode depender inteiramente desta
autocorregao pelas for¢as do mercado, uma
vez que o mundo académico no Brasil ndo
se regula pelo livre mercado. Ha atualmen-
te muito pouco incentivo para que 0s pro-
fessores universitarios invistam tempo e es-
for¢os na educagao dos graduados. Exce-

to em algumas faculdades altamente sele-
tivas, como as de engenharia e medicina,
os estudantes sao mal preparados e tém di-
ficuldades de aprendizado. Além disso, os
professores defrontam com representantes
de alunos que pressionam em favor de pa-
droes académicos mais frouxos (e, even-
tualmente, pela conformidade a preferén-
cias politicas), tém que se submeter a pro-
cedimentos administrativos irracionais, e
sua promogao fica mais a mercé da politi-
ca intradepartamental e intra-universitaria
do que de sua eficiéncia e qualificagao.

Na verdade, esses problemas sao comuns
a todos os sistemas de educagdo superior,
mas o0s sistemas europeus ¢ norte-
americanos os enfrentam a partir do back-
ground de uma tradi¢do ha muito estabe-
lecida de universidades com ensino e pes-
quisa em tempo integral, que atingiram alto
padrdo antes de a pos-graduacdo tornar-
se parte significativa da carreira académi-
ca. No Brasil, onde a moderna educacao
universitaria comegou apenas nos anos 30,
ndo houve tempo nem oportunidade para
se estabelecer o mesmo padrao. A tradicdo
de ensino e pesquisa em tempo integral ain-
da esta sendo estabelecida, e apenas no ni-
vel de pos-graduacao.

Disso podem decorrer resultados indese-
javeis. O sistema universitario despeja ho-
je mais de 100 mil pds-graduados por ano,
a maioria com preparo deficiente, e sobre-
tudo nas areas de ciéncias sociais e huma-
nidades. Eles almejam empregos condizen-
tes mais ao seu status do que a sua falta
de competéncia, e concentram-se no ensi-
no e nos 6rgaos publicos. Tém um capital
investido no crescimento da burocracia e
raramente demonstram competéncia para
trabalhar satisfatoriamente em suas areas
de estudo. Os que se tornam professores
extinguem nos alunos a motivagdo de
aprender, € 0s que passam ao servigo pu-
blico tornam ainda mais dificil a vida da-
queles aos quais deveriam servir.

As pessoas que lideram a ciéncia no Bra-
sil hoje em dia concentram seus esforgos
na criagdo de instituicoes capazes de pre-
parar recursos humanos para a pesquisa,
na realizacao de pesquisa de alto nivel em
ciéncias naturais e tecnologia, e no estabe-
lecimento de vinculos entre a pesquisa e a
industria brasileira. Tém a concep¢do de
que uma cooperacdo industrial-cientifica
forte e auto-sustentada levantara toda a so-
ciedade.

Esses esfor¢os sao impressionantes e em
muitos casos foram bem-sucedidos. Cria-
ram, num periodo de cerca de dez anos, as
bases de um sistema de pesquisa autono-
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mo e de uma comunidade cientifica no
pais. Contudo, a despeito do répido cres-
cimento das institui¢oes e do potencial hu-
mano e financeiro, o que até agora foi rea-
lizado é apenas um comego, que para che-
gar a dar frutos tera que ser desenvolvido
num ritmo razoavel ainda por muitos anos.

E preciso compreender porém que, en-
quanto esse desenvolvimento vai sendo
conquistado numa pequena area do ensi-
no superior e em alguns institutos de pes-
quisa nao universitarios, a grande massa do
sistema universitario produz pés-graduados
mais inclinados a perpetuar a ineficiéncia
obliteradora do que a elimina-la, e que po-
de na pratica anular o impulso para o cres-
cimento tecnolégico e o avanco social. E
claro que a melhoria do ensino em nivel de
graduagdo, compreendendo mais de um
milhdo de estudantes, é uma tarefa gigan-
tesca, comparada a melhoria dos progra-
mas de pos-graduagdo, que contam com
pouco mais de 20 mil (12.351 em 1973).
Mas talvez o ponto de partida possa ser a
melhoria dos cursos de graduacao, sem fe-
rir os esforgos para acelerar o ensino em
pos-graduagao e a pesquisa, uma vez que
o adiamento indefinido da questdo da gra-
duagdo coloca uma ameaca para os signi-
ficativos progressos feitos em pesquisa
avangada.

5. POS-GRADUACAO FORA DO BRASIL

Até o presente, os brasileiros desejosos
de obter especializa¢do avan¢ada em cién-
cia e tecnologia tinham que ir para o exte-
rior. Hoje ha algumas oportunidades para
adquirir esse preparo no pais, mas por mui-
10s anos mais continuara sendo essencial
para a vitalidade da ciéncia e da tecnolo-
gia brasileiras (assim como para todos os
sistemas cientificos médios e pequenos) que
estudantes adiantados ou jovens pesquisa-
dores passem algum tempo estudando e tra-
balhando fora.

O estudo no exterior envolve custos e ris-
cos. Os que voltam tém que se readaptar,
¢ alguns ndo voltam (embora este nao seja
um problema no Brasil hoje). Esses pro-
blemas de readaptacdo de pessoas treina-
das no exterior foram levantados em pra-
ticamente todos 0s encontros e seminarios
que realizei durante minha visita, e tenta-
rei resumir o quadro esbogado a partir des-
sas conversas.

Um tipo de problema € consequiéncia do
treinamento malsucedido. Pessoas que vdo
estudar fora podem ndo se sair bem. Isto,
naturalmente, pode também acontecer no
proprio pais, mas no caso dos que viajam
o fracasso pode ser mais facilmente camu-
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flado. As universidades habitualmente sao
mais tolerantes com os estudantes estran-
geiros do que com 0s nacionais, e 0s pro-
fessores mais relutantes em dar sua opiniao
honesta sobre um estudante a um empre-
gador que esta muito distante do que a al-
guém que conhecem pessoalmente. Ha
também alguma relutancia em reconhecer-
se o fracasso no pais de origem, especial-
mente se o estudante viajou com bolsa, pois
esse reconhecimento se refletiria sobre o
julgamento daqueles que o consideraram
apto a partir. Nao sei qual o numero de ca-
s0s nos quais um mau resultado do treina-
mento no exterior levou a uma contrata-
¢ao infeliz no pais de origem, mas parece
que a sele¢do mais criteriosa dos candida-
tos, o melhor conhecimento das circunstan-
cias de seu treinamento em universidades
estrangeiras e o exame mais cuidadoso das
credenciais estrangeiras poderiam reduzir
consideravelmente esses erros.

Outro problema com o treinamento no
exterior € a possibilidade de treinamento
deficiente. Estudantes que vém de um pais
estrangeiro sdo dificilmente absorvidos pe-
los departamentos universitarios. Sao co-
muns os problemas com a lingua e os pro-
blemas sociais, e seu background educacio-
nal é também diferente do dos estudantes
locais. Sob tais circunstancias, eles podem
nao ser capazes de desenvolver a indepen-
déncia intelectual necessdria a pesquisa
criativa. Podem se ligar a um unico pro-
fessor, ou ficardao contentes se forem in-
cumbidos de um problema técnico estrei-
tamente definido, que lhes permita domi-
nar uma técnica e obter resultados, sem te-
rem que se ver as voltas com problemas
substanciais que requeiram abertura de
mente e flexibilidade. No campo das cién-
cias sociais, essa atitude pode levar o estu-
dante a ser usado como fonte para coleta
de dados sobre seu pais em um projeto de
pesquisa comparada dirigido por seu
professor.

Esses casos constituem sério problema,
uma vez que envolvem com freqiiéncia es-
tudantes que, se recebessem treinamento
adequado, poderiam se tornar competen-
tes pesquisadores. E dificil imaginar como
tais problemas poderiam ser inteiramente
evitados, mas a selecdo adequada, a pre-
paracgdo e o aconselhamento dos estudan-
tes enviados ao exterior com bolsas, bem
como a cuidadosa escolha das universida-
des que os devem receber, podem prevenir
0s erros. A expansao da pos-graduagdo no
Brasil também podera minorar esse proble-
ma, pois sera possivel enviar para o exte-
rior pessoas que ja fizeram o doutorado no

pais, quando entdo ja terao demonstrado
alguma capacidade para o trabalho inde-
pendente.

O maior problema, contudo, é a reab-
sor¢do dos pos-graduados. Além das difi-
culdades técnicas que podem ser extrema-
mente frustrantes no campo da ciéncia ex-
perimental, ha ainda dois problemas. De-
pois de cursar uma faculdade estrangeira
absorvido em pesquisa, o jovem doutor vé-
se instalado num departamento universita-
rio em seu pais, onde ninguém estd interes-
sado em pesquisa e no qual pode até mes-
mo ser alvo de hostilidade por sua ‘‘irrele-
vante'’ énfase na pesquisa e por sua falta
de interesse pelas mintcias do ensino e da
politica académica. Nesses casos, ou a pes-
soa se ajusta e deixa de lado seu engaja-
mento em pesquisa, ou tenta deixar a uni-
versidade, ou reduz seu tempo ali ao mini-
mo, para se dedicar a pesquisa em uma fun-
dagdo ou em outro lugar.

O outro problema € que, mesmo achan-
do um outro lugar para fazer pesquisa, ele
ou ela se encontra de repente totalmente
desligado da maior parte de seus contatos
profissionais. O sistema brasileiro (como
todos os sistemas cientificos pequenos) nao
dispoe de pessoal suficiente na maioria das
areas cientificas para proporcionar conta-
to e estimulo a um pesquisador nessas
areas. Isto se torna especialmente sério no
caso de um jovem que ainda ndo tem seu
lugar estabelecido no mundo cientifico, nao
recebe pre-prints, nao é convidado para
reunides cientificas e nao recebe pedidos
para escrever artigos para as grandes revis-
tas. Enquanto trabalhava num grande cen-
tro de pesquisa fora do pais, ele participa-
va desse mundo através de seus professo-
res. Voltando para casa, se vé cortado de
tudo isso.

Uma das conseqiiéncias — ndo sO no
Brasil mas também em outros paises com
comunidades cientificas de proporgdes se-
melhantes — é desenvolver-se um interes-
se pelas politicas destinadas a representar
e promover a ciéncia em geral. Essa atitu-
de pde o jovem pesquisador em contato
com colegas que trabalham no pais em ou-
tras areas cientificas e com a elite local dos
dirigentes seniores da ciéncia. Mas, eu
acho, isso reduz a produtividade cientifica
consideravelmente e acaba também afas-
tando muitos jovens da pesquisa.

Parece-me que duas medidas poderiam
favorecer o processo de reabsor¢do. Tan-
to quanto possivel, o jovem pesquisador
deveria ser colocado ou em ambientes ade-
guados ou em grupos amplos o bastante
para terem impacto sobre um ambiente ina- p-

il



dequado. Além disso, os jovens devem re-
ceber oportunidade e encorajamento para
apresentar trabalhos em reunides interna-
cionais, para visitar laboratorios estrangei-
ros e trabalhar neles periodicamente, e pa-
ra publicar suas pesquisas em jornais e re-
vistas internacionais. Um ponto a ser en-
fatizado ¢ que apenas mantendo contato
com o exterior um cientista brasileiro (as-
sim como um indiano, um israelense, um
tcheco) pode ser parte integrante de uma
rede essencial para o trabalho cientifico efi-
ciente.

6. HA UM CAMINHO BRASILEIRO
PARA DESENVOLVER CIENCIA
E TECNOLOGIA?

Outro tema recorrente nos seminarios e
discussoes foi a especificidade dos proble-
mas que se apresentam para o desenvolvi-
mento da pesquisa no Brasil e a necessida-
de de projetar as politicas a serem adota-
das para os problemas locais especificos.
As questoes levantadas eram quase sempre
gerais e abstratas, e minha impressao foi
que havia uma grande distdncia entre a re-
torica do discurso sobre esses problemas e
as politicas altamente pragmaticas de fato
perseguidas. Tentarei a seguir apresentar e
criticar alguns desses argumentos genera-
lizantes, e mostrar que o fundamento logi-
co implicito nas praticas existentes tem si-
do muito superior ao que as pessoas falam
e generalizam a respeito dessas questoes.

Os principais argumentos eram que a
ciéncia e a tecnologia brasileiras se preju-
dicavam com a dependéncia da industria
brasileira frente as empresas estrangeiras,
desinteressadas no uso da tecnologia local,
ou voltadas para as necessidades locais; que
a ciéncia tinha que ser desenvolvida como
parte de um plano global de desenvolvi-
mento tecnoldgico; que, em vista dos pro-
blemas prementes do pais, ndo era possi-
vel construir sobre a experiéncia estrangeira
disponivel, mas que se tinha de inovar e en-
contrar novas formas para desenvolver
ciéncia e tecnologia. Traduzidas na prati-
ca, essas idéias requereriam um planeja-
mento tecnologico global; a sujei¢do da
pesquisa e do treinamento a metas tecno-
logicas especificas; adogao altamente sele-
tiva e restritiva de tecnologias estrangeiras;
e uma preferéncia @ priori pelas inovagoes
localmente concebidas para solugdes en-
contradas no exterior.

O desenvolvimento tecnologico pode,
evidentemente, ser planejado em alguma
medida, uma vez que avaliacdes das ten-
déncias e problemas econémicos podem ser
feitas, e isso ajuda a definir as areas tec-
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nologicamente criticas. O conhecimento
dessas areas e do estado das tecnologias re-
levantes pode ajudar a determinar as ne-
cessidades de treinamento, e de alguns ti-
pos de pesquisa mais simples envolvida na
transferéncia de tecnologias — como as re-
queridas em agricultura, pelas diferengas
de solo e de clima. Esta ¢ uma parte im-
portante da politica cientifica.

Mas limitar a pesquisa e o treinamento
as exigencias de tais problemas definidos
tecnologicamente seria, a longo prazo, al-
tamente ineficiente. As pessoas treinadas
com esses objetivos teriam grande dificul-
dade em aprender novas tecnologias, e a
pesquisa assim limitada se tornaria obso-
leta num curto lapso de tempo. Novas ne-
cessidades tecnologicas exigiriam novos
planos de treinamento e pesquisa, € a ma-
turacdo desses planos retardaria a satisfa-
¢ao dessas necessidades.

As unicas sociedades que talvez possam
se permitir uma integragao tao proxima de
ciéncia avangada, treinamento tecnolégico
¢ pesquisa para suas necessidades indus-
triais sdo os paises com grandes industrias
altamente avancgadas e autdrquicas. Eles
podem usar praticamente toda a tecnolo-
gia disponivel, de modo que, treinando pes-
soas para todos os campos, ficam mais ou
menos seguros de prover todas as suas ne-
cessidades em conhecimento tecnologico
sem precisar treinar pessoal para necessi-
dades nao existentes. Mesmo nesse caso ¢
duvidoso que este seja 0 modo mais eficien-
te de planejar ensino e pesquisa, embora
provavelmente funcione, como acontece
em parte (e em conjugagao com um certo
volume de pesquisa e estudo puros) na
Unido Soviética.

Ao contrario do mito de que os paises
em desenvolvimento ndao podem se dar ao
luxo da ciéncia pura e tém que ajustar seus
investimentos em pesquisa e treinamento a
objetivos econdmicos determinados, esta
atitude seria, para esses paises, a mais in-
sensata. Uma vez que eles tém muitas in-
certezas sobre o curso futuro de seu desen-
volvimento econémico-tecnoldgico, ao su-
jeitar seus esforcos cientificos a estreita
consideracdo econdmica, tendem a dirigi-
los mal e a desperdica-los.

Do que esses paises necessitam priorita-
riamente é da cria¢do de uma tradi¢do auto-
suficiente em ciéncia e tecnologia, e o me-
lhor modo de adquirir isso é desenvolven-
do, em primeiro lugar, seu sistema de edu-
cagdo superior de acordo com critérios in-
telectuais e educacionais. Depois que uma
forte tradigdo local em ciéncia e tecnolo-
gia emerge, torna-se relativamente facil en-

contrar pessoas que trabalhem em proble-
mas tecnoldgicos relevantes. Desta forma,
a integrag¢ao entre ciéncia e desenvolvimen-
to industrial, em vez de apertada, deve ser
mais frouxa nos paises em desenvolvimen-
to do que nos desenvolvidos. Foi desta for-
ma que a ciéncia e a industria inicialmente
avanc¢aram na Europa, quando seus paises
eram menos desenvolvidos, e o fundamen-
to logico de seu desenvolvimento ainda é
relevante hoje. E foi desta forma, de fato,
que a area mais relevante da ciéncia brasi-
leira — a fisica — se desenvolveu. Come-
¢ou sem planos precisos de aplicagao, al-
can¢ou maturidade intelectual e massa cri-
tica como disciplina cientifica, e agora é
aplicada a varios campos importantes, co-
mo a eletronica e as industrias de energia.

A suspeita de que a dependéncia da im-
portacao de know-how tecnoldgico leve a
competigao e a supressao da capacidade lo-
cal de inovagdo, ou que imponha ao pais
tecnologias inferiores ao optimum, também
se baseia numa suposi¢do erronea: Nao en-
contrei evidéncias de supressao da inova-
¢ao local por tecnologias estrangeiras, mas
muitos casos em que ndao havia pesquisa-
dores e/ou facilidades de pesquisa suficien-
tes para trabalhar em problemas nos quais
muitas industrias estavam interessadas.

A questao da defini¢cao do optimum em
tecnologia para um pais é mais complica-
da. O exemplo sempre mencionado ¢ o das
industrias dependentes de combustiveis fos-
seis, e da falta de desenvolvimento de fon-
tes de energia alternativas. Isto, sem duvi-
da, nada tem a ver com importagao de tec-
nologias estrangeiras, uma vez que O mes-
mo problema existe nos paises dos quais es-
sas tecnologias sdo importadas. Este é um
problema relacionado as mudangas econd-
micas que fizeram subir o prego das maté-
rias-primas basicas.

Esse ponto nao mereceria discussao se
nao tivesse implicagoes potencialmente da-
nosas. A preferéncia pelas tecnologias do
tipo ‘‘faca vocé mesmo’’ pode causar um
prejuizo tremendo, fazendo apenas perdu-
rar a dependéncia tecnologica. O caminho
para a independéncia passa pelo aprendi-
zado de tudo que possa ser aprendido em
qualquer fonte, e comega-se pela inovagao
apenas em casos onde ndo exista um saber
prévio.

A necessidade de encontrar novos cami-
nhos em virtude da urgéncia de desenvol-
ver 0 pais (ou outros paises em desenvol-
vimento) se baseia nas mesmas faldcias que
o argumento da dependéncia. E verdade
que os paises em desenvolvimento ndo po-
dem hoje esperar 200 ou 300 anos para se
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modernizarem, como o fizeram os paises
europeus, €, além disso, nao tém que es-
perar tanto.

Eles podem reduzir esse tempo a uma
fracao adquirindo conhecimento ja existen-
te. Isso foi feito pela Europa Oriental, pe-
lo Japao, e esta sendo feito no préprio Bra-
sil. Aqueles que recomendam a busca de
novos caminhos, porque os antigos nao
lhes parecem adequados, estiao na realida-
de optando por uma repeti¢ao do periodo
de 200-300 anos para o desenvolvimento.

De fato, como foi assinalado acima, os
caminhos adotados para unir pesquisa cien-
tifica e industria no Brasil se basearam num
fundamento logico diferente do que o da
retorica publica. Até a década de 1940, o
apoio as institui¢oes cientificas — como o
Instituto Oswaldo Cruz, o Instituto Biold-
gico de Sao Paulo, ou as escolas de enge-
nharia — foi sempre relacionado a algu-
ma necessidade especifica. Mas, parece, em
razao dos objetivos limitados, a vitalidade
e a influéncia dessas instituicdes também
se limitaram. A decolagem para a emergén-
cia de uma comunidade cientifica parece re-
lacionada a mudanga de orientagao politi-
ca iniciada com o estabelecimento da Uni-
versidade de Sao Paulo (especialmente seu
Departamento de Fisica), prosseguindo
com 0 apoio crescente a pesquisa e ao trei-
namento avan¢ado baseado em critérios in-
telectuais e educacionais do final da déca-
da de 1940, e culminando na construgao da
pos-graduacao durante a ultima década.

Desde entao — se compreendi correta-
mente — a politica tem sido de apoiar o
desenvolvimento da pesquisa e do ensino
de pos-graduagao sem atar esse apoio a ob-
jetivos tecnoldgicos especificos e, a0 mes-
mo tempo, de estimular a aplica¢do tecno-
logica da pesquisa, ajudando a industria e
outros usuarios em potencial a definirem
suas necessidades em pesquisa, mediando
entre eles e os cientistas, e provendo fun-
dos e ocasionalmente facilidades para pro-
jetos de pesquisa e desenvolvimento. Esta
politica se reflete no Segundo Plano Bdsi-
co de Desenvolvimento Tecnologico e Cien-
tifico, que destina 35,1% dos fundos para
o desenvolvimento de recursos humanos
(treinamento avancado de cientistas e tec-
nologistas) e pesquisa nao direcionada, e
o volume restante a projetos industriais es-
pecificos e outros, desenvolvidos em coo-
perac¢ao ou sob encomenda das industrias,
nunca impingidos de acordo com planos
preconcebidos.

Esta politica é, como assinalei, 0 opos-
to exato da retorica contra a chamada ‘‘de-
pendéncia’’ de importa¢ao de conhecimen-
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to, favoravel a ¢‘inovagao’’ de novos tipos
de tecnologia, especificamente talhados pa-
ra as necessidades e para os recursos locais.
A comunidade cientifica, de um lado, e a
industria, do outro, sdo encorajadas e aju-
dadas a aprender o que ha de novo e a se
emparelhar com o resto do mundo, e esti-
muladas a inovar apenas na medida em que
o conhecimento adquirido requer adapta-
¢ao e modificacao.

Na busca dessas politicas pragmaticas,
o Brasil criou um tipo de organiza¢ao mui-
to eficiente. A comunica¢ao dos problemas
da industria aos cientistas e a transferén-
cia de conhecimento cientifico as industrias
é um problema dificil, que em outros pai-
ses encontrou solugdes apenas parciais. A
transferéncia é eficiente em algumas areas
mas nao existe em outras, e a eficacia da
comunicag¢ao varia de tempos em tempos,
dependendo das circunstancias. O Brasil
parece ser o unico pais no qual ha agén-
cias (‘“‘fundacgdes’’) que cobrem sistemati-
camente toda a interface compreendida en-
tré ciéncia e industria; que tem pessoal qua-
lificado em todas as areas para realizar le-
vantamentos realisticos das necessidades e
facilitar a comunicac¢do entre cientistas e in-
dustriais ou outros usuarios da pesquisa;
e tem recursos significativos para apoiar de
fato os projetos. Sob esses aspectos, as
agéncias brasileiras sdo provavelmente as
mais avan¢adas no mundo.

Sem duvida ha um limite para o que as
agéncias podem fazer. Elas operam dentro
da moldura de uma industria com pouca
experiéncia, uma comunidade cientifica e
tecnologica pequena e limitada, uma estru-
tura incOmoda de regulamentacgdes e pra-
ticas burocraticas, uma infra-estrutura téc-
nica pobre, e uma confusido de agéncias
com fungdes superpostas. Mas a concep-
¢do basica subjacente a essas politicas e
praticas de desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia é correta e — levando em conta
as limitagoes — os resultados sao excelentes.

7. CONCLUSAO

Para concluir, gostaria de enfatizar no-
vamente a natureza tentativa e preliminar
desses comentarios. Eles devem ser vistos
como anotagoes resultantes de encontros
com pessoas que foram bastante indulgen-
tes para me transmitirem suas experiéncias
e discutirem comigo problemas de interes-
se comum. Ao resumir o que compreendi
(e o que, talvez, ndo compreendi) dessas
conversas, ndo pretendo adiantar conclu-
sdes, mas apenas fornecer uma oportuni-
dade para estimular a troca de opinides e
de informagdes entre nos. |

INVESTIR EM
CIENCIA
E TECNOLOGIA:
0 PULO DO GATO
DO PARANA

O “pulo do gato” pretendido pelo
Governo do Parana é priorizar o de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgi-
co do Estado. Para tanto, o CONCI-
TEC — Conselho Estadual de Ciéncia
e Tecnologia esta implementando o
FUNCITEC — Fundo Estadual de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégi-
co — para nele alocar recursos desti-
nados a execugao de estudos, proje-
tos, programas e pesquisas priorita-
rias para o Estado em diversas areas
do conhecimento e setores tecnolo-
gicos.

O FUNCITEC vem atender a uma
grande e antiga aspiragao da comu-
nidade cientifica e tecnoldgica do Pa-
rana e vai acelerar a politica de C&T
de um Estado que ja mantém, com
recursos proprios, 18 instituicées de
ensino superior, sendo trés universi-
dades estaduais e trés institutos esta-
duais de pesquisa.

O “pulo do gato” vai garantir ao
Parana lugar de destaque no cenario
cientifico e tecnoldgico nacional.

Secretaria

Especial do Ensino
Superior,

Ciéncia e Tecnologia
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ABROTEA: O NOSSO BACALHAU

O consumo de pescado salgado e seco
€ um habito alimentar do povo bra-
sileiro, seja na forma de produtos impor-
tados, de alto preco, seja na de produtos
nacionais, de qualidade desigual. A impor-
tagdo do pescado tipo bacalhau represen-
ta para o Brasil o gasto anual de milhges
de ddlares, quando, com uma das maiores
costas marinhas do mundo, temos enorme
potencial de peixes capazes de substituir es-
se produto. Entre eles, destacam-se os ca-
¢oes, de que temos potenciais pesqueiros
comprovados de dezenas de milhares de to-
neladas, distribuidos do Oiapoque ao Chui.
Como alternativa, em época de safra, te-
mos a abrétea, no litoral sul.

Da4-se o nome geral de cagdo a cerca de
300 espécies marinhas da classe dos con-
drictios, familia dos esqualideos, cujos ta-
manhos podem variar de 15 cm a 15 m. Ex-
tremamente abundantes, esses peixes sdo
pouco consumidos pelo homem, sobretu-

do porque seu musculo contém alto teor de
uréia, o que provoca a formacdo de gran-
des quantidades de amodnia durante a es-
tocagem. Segundo estudiosos, porém, es-
te problema pode ser minimizado median-
te praticas sanitarias adequadas, eviscera-
¢ao e sangria a bordo e remoc¢édo da uréia
por lavagem em solucdo acidificada (dci-
dos citrico, acético, ascorbico e latico).
A abrétea pertence a ordem dos gadifor-
mes, familia dos morideos. Seus limites ndo
estdo muito bem definidos e muitos a clas-
sificam como simples subfamilia dos gadi-
deos. Esplendidamente representada no he-
misfério Norte, a abrétea também apare-
ce no sul do nosso Brasil, embora na for-
ma de poucas espécies. A abrétea mais co-
nhecida, por sua pesca abundante e pela
importancia econdmica de sua industriali-
zacao — salgado, prensado e seco — é o
bacalhau Gadus morhua, do hemisfério

Norte. No sul do Brasil encontra-se a es-
pécie Urophycis brasiliensis, popularmen-
te chamada abroétea, ou brotea. Sua carne
¢ geralmente clara e de sabor mais suave
que a do bacalhau. Além disto, contém
pouca gordura, o que evita que o produto
fique rangoso quando processado.

O processo industrial de producdo de
um pescado similar ao bacalhau im-
portado preserva todas as propriedades que
a carne apresenta in natura: s6 a dgua é re-
tirada. A primeira etapa do processo de
conservacgao, a salga, baseia-se na proprie-
dade que tem o sal comum (NaCl) de re-
tardar ou inibir a atividade bacteriana, ao
reduzir a umidade presente na carne. Ela
desencadeia reagdes fisicas, quimicas e mi-
crobioldgicas que, envolvendo as proteinas
da carne, a tornam apta para a conserva-
¢do e conferem-lhe aroma, textura, sabor
e cor especificos.

foto Sénia Boeing

Abrotea

Antes da adigdo do sal, aplica-se acido
acético a carne em solugdo aquosa de 1%
a fim de minimizar os efeitos indesejaveis
da uréia. A salga propriamente dita obe-
dece a um método tradicional: o empilha-
mento da matéria-prima intercalada com
cloreto de sodio na proporcao de 30% em
relacdo ao peso do peixe. O processo se es-
tende até se chegar ao equilibrio de sal no
exterior e no interior dos tecidos, o que de-
manda em geral de cinco a sete dias.

A etapa seguinte é a desidratacdo. Tra-
dicionalmente, empregam-se métodos na-
turais, como a secagem ao sol, cuja pro-
dutividade ¢ afetada por variagoes de tem-
peratura, umidade e velocidade do vento
no local onde se efetua. A presenca de in-
setos e a necessidade de mao-de-obra nu-
merosa sao outros inconvenientes. Na bus-
ca de um meio que tornasse economica-
mente vidvel produzir grandes quantidades

de pescado em conserva segundo 0s pa-
droes de qualidade fixados pela legislagdo
sanitaria, desenvolvemos um processo de
secagem independente das condi¢des am-
bientes. Optamos pela secagem por desidra-
tagdo a frio — processo utilizado na Eu-
ropa —, que permite selecionar niveis tér-
micos e higrométricos segundo as caracte-
risticas do produto a ser beneficiado e as
exigéncias do mercado consumidor. Para
a secagem de cada produto hd um nivel Gti-
mo, determinado com base em aspectos
tecnobioldgicos, sanitdrios e econémicos.

Tendo escolhido o processo a frio, pu-
demos desenvolver um secador com varias
caracteristicas proprias. Operando simul-
taneamente com variagoes de temperatura
e de umidade relativa, o equipamento, em
que o ar circula em circuito fechado, for-
nece as condi¢oes ideais para a secagem.
A temperatura de 27° C, utilizada na pes-
quisa, ndo constatamos altera¢des no as-
pecto sensorial das fibras musculares, de-
gradacdo de proteinas ou de coloragdo. A
umidade de 35%, exigida pela legislacdo
brasileira, é atingida em apenas 18 horas.
Como o funcionamento da secadora inde-
pende das condigdes exteriores, a industria
pode programar essa atividade para qual-
quer horério.

O controle de qualidade do produto in-
clui todas as etapas do processamento. Rea-
lizamos, em supermercados, um teste de
preferéncia alimentar junto a cerca de 500
pessoas, envolvendo analise organoléptica
de relacdo sabor, aroma e apresentac¢do do
produto. Os resultados mostraram a acei-
tacdao de 93% dos consumidores.

O desenvolvimento tecnoldgico a partir
destes resultados permitird a introducédo de
uma linha alternativa de producdo que as
industrias pesqueiras poderdo incorporar
mediante adaptacdes simples, numa diver-
sificagdo que por certo melhorara seu de-
sempenho. Em locais com matéria-prima
abundante, esse processamento viabiliza-
rd a implantagdo de industrias com pers-
pectivas de rapido aumento de produgdo.
A tecnologia desenvolvida estd a disposi-
¢do dos interessados, para ser imediata-
mente incorporada ao sistema produtivo.

Egon Nort, Luiz Henrique Beirdo,
Sénia Christina Boeing e
Mario I. Elias Nicolau

Depto. de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Santa Catarina
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CULTTVOS PIONEIROS

Programa Cultivos Pioneiros, inicia-

do em 1980 no ambito da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), passou a contar com o apoio das
principais agéncias de fomento a pesquisa,
inaugurando uma nova fase, em que a teo-
ria dara lugar a-pratica. O programa visa
a incorporagdo no processo produtivo bra-
sileiro de plantas subutilizadas, de poten-
cial econdémico promissor. Num primeiro
momento, foram estudadas as diferentes
espécies que poderiam se enquadrar neste
objetivo. Agora, espera-se poder elevar as
espécies selecionadas a categoria de plan-
tas cultivadas — o que significa dispor de
conhecimento tecnologico sobre sua pro-
pagacao, manejo e obtencao de produto de
valor econémico.

Com esse fim, foi lan¢ado um edital pa-
ra o financiamento de projetos, abrangen-
do, para cada planta selecionada, conhe-
cimentos de botanica, ecologia, recursos
genéticos, biologia, agronomia, utilizagdo
economica e socio-econdmica. Desde ja es-
ta assegurada a continuidade do programa,
inclusive com previsao or¢amentaria para
um novo edital no préoximo ano. Estima-
se que o tempo médio de pesquisa sobre
uma dada espécie para eleva-la a classe de
planta cultivada seja de cinco a dez anos.

A diversidade da flora tropical, associa-
da ao conhecimento popular de seu uso e,
ainda, a grande variacdo de condicoes cli-
maticas e edaficas em nosso pais, permiti-
riam, sem divida, a transformagao de um
grande numero de espécies — talvez cen-
tenas — em plantas cultivadas. Quem o diz
¢ Walter B. Mors, do Nucleo de Pesquisas
de Produtos Naturais da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro, primeiro coorde-
nador do programa e, na fase atual, mem-
bro do seu Grupo de Assessoramento. Des-
tas centenas, foram selecionadas 20 espé-
cies como prioritarias para receberem a
atencdo dos cientistas. Sao elas: acai, ba-
curi, capuagu e pupunha (alimenticias); pa-
taud, ucuuba, pequi e macatuba (oleagino-
sas); mani¢oba, mangabeira, guaille e sor-
veira (lacticiferas); dedaleira e ipecacuanha
(medicinais); urucum, acafrao-da-india e
lupulo (condimentares) e guar, caliandra e
piretro (respectivamente, com as finalida-
des de goma, energia e inseticida).

Algumas, como o bacuri e a sorveira,
nunca foram objeto de cultivo. Outras, co-
mo o guaitle e o lupulo, nunca o foram no
Brasil. Ha ainda as que ja foram cultiva-

das em outra época, como a manigoba e
0 piretro, mas cujo interesse se perdeu, em
decorréncia de fatores econOmicos.

O Programa Cultivos Pioneiros, no Bra-
sil, deriva de um projeto internacional
maior — o Programa Interciéncia de Re-
cursos Biolégicos (PIRB), criado em fins
da década de 1970 e voltado para a identi-
ficagdo, divulgacdo e desenvolvimento de
recursos vegetais novos ou subutilizados na
América Latina. Patrocinado pela Associa-
¢ao Interciéncia, federagdo que retine as di-
versas associagoes para o progresso da cién-
cia nas Américas, o PIRB pretende, com
base em novas fontes, abrir possibilidades
a agricultura e prover alternativas de ener-
gia e de matérias-primas para a industria.

Além do Brasil, integram o PIRB paises
como o Canada, Coléombia, Costa Rica,
Estados Unidos, Jamaica, México, Peru e
Venezuela. Cada um destes organizou o seu
comité nacional. A convite da SBPC, Wal-
ter Mors assumiu desde o inicio a coorde-
nacdo da parte brasileira do programa.

Alguns dados sao significativos para se
ter uma idéia da preméncia de um progra-
ma desse tipo: das cerca de 500 mil espé-
cies de plantas que, ao que se calcula, com-
poem a flora do mundo, o homem, no pas-
sado e no presente, tem usado como ali-
mento ou matéria-prima apenas trés mil.
E destas somente 150 conseguiram impor-
tancia suficiente para entrar no comércio
mundial. Entre elas, 13 espécies apenas sao
responsaveis pela alimenta¢ao da humani-
dade: arroz, trigo, milho, cana-de-acticar,
beterraba, batata, batata-doce, mandioca,
feijao, soja, amendoim, banana e coco.

Estas espécies, com exce¢ao da beterra-
ba, foram descobertas e domesticadas por
sociedades primitivas. A sociedade moder-
na — segundo Richard Evans Schultes, di-
retor do Museu Botéanico da Universidade
de Harvard e um dos expoentes atuais no
terreno da boténica econdémica — tem se
empenhado em aumentar a produgao e a
produtividade destas culturas através de
métodos cientificos sofisticados, mas nao
tem despendido esforc¢os no sentido de pro-
curar alternativas. Quando se pensa que
existem na flora do mundo muitas plantas
menos conhecidas, mas muito promissoras,
fica patente a necessidade de que a ciéncia
¢ a tecnologia modernas voltem para elas
sua aten¢dao. Mais ainda em nosso conti-
nente, ja que os (ropicos americanos repre-
sentam um dos maiores mananciais do

ilustracdo de Juan David Giraldo

As caliandras (Calliandra sp) sao planias de cres-
cimento rapido, mais conhecidas como ornamen-
tais. Sua madeira é de excelente qualidade ener-
gética e pode ser usada como lenha.

mundo em plantas de potencial econdomi-
co, subutilizadas ou completamente novas.

Ao apoiar pesquisas cientificas e tecno-
logicas que resultem em produtos de facil
e pronta absor¢do pelo sistema produtivo
e social, o Programa Cultivos Pioneiros es-
pera contribuir de forma objetiva para o
processo de desenvolvimento econémico e
social do pais. Além do Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq), presente desde sua cria-
¢ao; da Financiadora de Estudos e Proje-
tos (Finep), recém-incorporada; e de repre-
sentantes da comunidade cientifica, pela
primeira vez também estardao tomando par-
te representantes da iniciativa privada.
‘“‘Agora, podemos chegar as ultimas con-
sequéncias, ou seja, plantar aquilo que até
entdo vinhamos apenas estudando’’, diz
Walter Mors.

Isso significa que a incorpora¢ao de
plantas ndo tradicionalmente cultivadas ao
sistema produtivo tera que ser feita em ba-
ses de mercado competitivo. O pataua, por
exemplo, do qual se extrai um oleo cuja
qualidade é semelhante a do azeite de oli-
va, tem assim condic¢oes de se tornar um
produto novo, especialmente porque, ori-
ginario da Amazonia, podera beneficiar
uma zona carente. Nao adianta pensar nes-
ta possibilidade, contudo, se o seu custo
sair maior que o dos 6leos tradicionais.

Por outro lado, produtos de uso consa-
grado, ja comercializados em larga escala
e até exportados, também merecem pesqui-
sas mais aprofundadas, de forma a que
possam sair da categoria de exploragao ex-
trativista e passar a de produtos cultivados.
O extrativismo, ¢ bom lembrar, tem leva-
do algumas espécies a quase extingao.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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AS 7ZPEs ESTIMULAM
A INOVACAO TECNOLOGICA?

Nordeste pensa que ndo: os princi-

pais setores da sociedade na regido ja
se manifestaram contrarios, por razoes di-
versas, a sua implantagcdo. A rejei¢dao as
ZPEs foi também a tonica de um debate
sobre a questdo, promovido pela Secreta-
ria Regional da SBPC de Pernambuco no
dia 12 de novembro.

Que sao ZPEs? Sao ‘‘Zonas de Proces-
samento de Exportacdao’’ que, com base em
decreto-lei, o Poder Executivo podera im-
plantar em todo o pais, devendo comecar
pelo Norte e o Nordeste. Sdo areas subme-
tidas a regime aduaneiro especial, consti-
tuindo zonas de livre comércio (com faci-
lidades para entrada e saida de capital e
equipamentos), e destinadas a instala¢do de
empresas voltadas sobretudo para a expor-
tagdo. Sua implantacdo visa, oficialmente:
‘‘fortalecer a balan¢a de pagamentos, re-
duzir desequilibrios regionais e promover
o desenvolvimento tecnologico, economi-
co e social do pais.”’

Aspecto de especial interesse é o que se
liga ao desenvolvimento tecnoldgico. Ao
que parece, os donos da idéia julgam que
a mera instala¢ao de empresas, a livre im-
portagdo de equipamentos € a permissao
para que técnicos estrangeiros se instalem
nas areas escolhidas assegurariam desenvol-
vimento tecnologico. O economista Abra-
ham Sicsu — superintendente do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), agéncia Nordeste —,
um dos participantes do debate realizado
em Recife, discorda. Lembrou que as ZPEs
foram inspiradas nas famosas plataformas
de exportagao do sudeste asiatico, instala-
das em paises cuja base tecnologica era bem
inferior a que temos hoje, e observou:
“Transferéncia de tecnologia ndo é treina-
mento de pessoal ou compra de equipamen-
tos sofisticados. E conhecimento do pro-
cesso e possibilidade de intervir na inova-
¢do e transformacdo que determinado se-
tor esta gerando.’’ A seu ver, as empresas
instaladas nas ZPEs importariam equipa-
mentos e técnicos segundo suas necessida-
des ou a determinacdo de suas matrizes;
qual seria a participag¢ao dos centros de pes-
quisa e dos pesquisadores brasileiros?

Outro participante do debate, o fisico
Sérgio Rezende, frisou: ‘‘As ZPEs nio tra-
rao desenvolvimento tecnolégico. Criardo
no pais algumas regides muito limitadas on-

de havera, possivelmente, industrias mo-
dernas, caso as empresas estrangeiras jul-
guem conveniente investir no Brasil, neste
momento. Mas mesmo isso ndo implicara
necessariamente desenvolvimento da nos-
sa tecnologia.”” Observando que um pais
nao pode pensar em desenvolvimento tec-
nologico sem levar em conta a participa-
¢ao dos seus segmentos de inteligéncia, cha-
mou a aten¢do para o fato de que o proje-
to facilita a vinda de técnicos do exterior
para ajudar na implantagao das industrias,
0 que, a seu ver, desestimularda por com-
pleto a utilizagdo de técnicos brasileiros
nas ZPEs.

O fisico deixou uma pergunta no ar: por
que ndo permitir que isso ocorra de forma
mais ampla, favorecendo as universidades
e centros de pesquisa do pais? Lembrando
que atualmente, para trazer ao Brasil um
professor visitante de centro estrangeiro,
gasta-se cerca de seis meses em tramitagoes
burocraticas, concluiu: *“O pais precisa de
estimulo a inovagao tecnoldgica, mas isto
deve ser feito pelo estimulo 4 empresa na-
cional e o investimento nos centros de pes-
quisa, a criacdo de facilidades para impor-
tagdo e para a vinda de técnicos e pesqui-
sadores estrangeiros, como esta sendo pro-
posto para as ZPEs.”” Considera que € pre-
ciso ainda facilitar a interagdo entre cen-
tros de pesquisa e empresas. ‘O Ministé-
rio da Industria e Comércio — disse —,
nunca se preocupou com a inovagao tec-
nologica. Ele deveria, na verdade, promo-
ver uma discussdao ampla, que lhe permi-
tisse entender o que esta entravando o de-
senvolvimento tecnoldgico no Brasil e pro-
curar facilita-lo em todo o pais, em vez de
inventar ZPEs.”’

pos o anuncio do projeto de criacdo

das ZPEs e da inten¢do de iniciar a
experiéncia pelo Norte e o Nordeste, lide-
rangas politicas também se manifestaram
contra a idéia. Assim, o governador de Per-
nambuco, Miguel Arraes, ao receber no dia
13 de novembro representantes do Movi-
mento Brasileiro de Informatica (MBI), de
que participa a SBPC, declarou-se, a prin-
cipio, contra o projeto, por julgar que de-
veria ser estudado mais a fundo, para um
melhor conhecimento de suas implicagdes.
O fisico Claudio Mammana, presidente
da Associagdo Brasileira da Industria de

Computadores e Periféricos (Abicomp),
considera a ZPE invidvel. Julga que a tec-
nologia ¢ hoje um fator determinante da
produgdo; mao-de-obra barata ou abun-
déncia de matéria-prima ja nao sdo tao re-
levantes. A economia internacional se ba-
seara cada vez mais no conhecimento. A
cria¢do das ZPEs opde-se, assim, a tendén-
cia da industria moderna. As plataformas
de exportagao implementadas nos anos 60
e inicio dos anos 70 foram bem-sucedidas
numa época em que havia liquidez no mer-
cado financeiro internacional e o capital
fluia dos paises centrais para a periferia;
hoje, ocorre o contrario.

Na corrente que se insurge contra a ins-
talagdo das ZPEs no Nordeste, esta tam-
bém o advogado e ex-secretario-geral do
Ministério da Justica, José Paulo Caval-
canti Filho. No debate, ele questionou o pa-
pel do Nordeste numa economia conduzi-
da pelos interesses do centro-sul do pais,
bem como a possibilidade que teriam as
ZPEs de contribuir para a reducgao dos de-
sequilibrios regionais.

A questdo crucial, para o Nordeste, co-
mo lembrou Miguel Arraes, é a necessida-
de de novos empregos. Abraham Sicsu ob-
servou que ‘‘a teoria da economia indus-
trial demonstra, e nossa pratica no Nordes-
te comprova, que a industria contribui sig-
nificativamente para a questao do empre-
go através da geragdo de renda, e nao do
emprego direto. Com o regime de incenti-
vos fiscais e de franquia cambial, no en-
tanto, corre-se o risco de que essa renda
nao seja reaplicada aqui, caso em que as
ZPEs gerariam um beneficio desprezivel.

Uma das conclusdes do debate promo-
vido pela Regional da SBPC em Recife foi
que as objecoes ao projeto das ZPEs de-
vem ser amplamente debatidas, com o que,
alids, comprometeu-se o diretor-presidente
da Companbhia de Desenvolvimento Indus-
trial de Pernambuco (Diper), que represen-
tou, no debate, o governo do estado. Fi-
nalmente, ressaltou-se que neste momen-
to, quando o Congresso esta prestes a con-
cluir a elaboragao de uma Constituigdo, a
imposi¢do de projetos por decreto-lei, sem
ampla discussdo com 0s varios segmentos
da sociedade, é inadmissivel.

Paulo Fradique e Cilene Vieira
Ciéncia Hoje, Recife

novembro de 1987
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egislacdo obsoleta, auséncia de pa-

droes nacionais de analise, fiscalizacao
precaria. Nem os produtos quimicos, nem
os alimentos comercializados no pais so-
frem o devido controle. O resultado é que
o brasileiro se contamina um pouco a ca-
da dia, ja no feijao com arroz que come.

Diante desse quadro e interessada em au-
xiliar os orgaos de governo responsaveis pe-
la fiscalizacao dos géneros alimenticios, a
Fundagao Centro Tecnologico de Minas
Gerais (Cetec), em convénio com a Finan-
ciadora de Estudos e Projetos, empreen-
deu, entre 1983 e 1986, um projeto para a
dosagem de toxicos metalicos e organicos
presentes nos alimentos consumidos na re-
gido metropolitana de Belo Horizonte.

Para obter uma amostra representativa
dos alimentos consumidos pela populagio,
analisaram-se produtos vendidos em cinco
grandes supermercados e trés mercados da
Grande Belo Horizonte. Foram amostra-
dos 21 tipos de alimento, num total de 225
amostras de produtos de origem animal
(carne moida, lingiii¢a, peixe, sardinha en-
latada, leite em po e queijo) e vegetal (ar-
roz, feijao, farinha de trigo, fuba, couve-
flor, repolho, alface, couve, uva, maca,
morango, extrato de tomate, tomate e su-
cos de limdo e laranja). Coletaram-se, men-
salmente, diferentes marcas de cada tipo de
alimento.

O objetivo da pesquisa foi verificar em
que nivel os alimentos recolhidos estavam
contaminados por tdxicos inorganicos (co-
mo mercurio, estanho, chumbo, arsénio,
antimonio, cadmio, zinco, cobre, manga-
nés, niquel e cromo), por pesticidas orga-
noclorados (BCHs, DDT, dieldrin, endrin,
endossulfan, heptacloro e bifenilas policlo-
radas — PCBs —, caracterizados por sua
persisténcia no meio ambiente) e organo-
fosforados (etil e metil-paration, dimetoa-
to, eton, fention e malation).

ao se detectaram residuos de organo-
fosforados e PCBs nos alimentos
analisados. Todos entretanto, com excegao
do leite em po, apresentavam residuos de
BHC. Residuos de lindane, DDT, dieldrin
e heptacloro se manifestaram em grande
parte das amostras pesquisadas. E bom
lembrar que todos esses pesticidas sao de
uso proibido no Brasil por portarias dos
ministérios da Saude e da Agricultura.
Os metais toxicos foram detectados em
62% dos alimentos processados. As origens

dessa contaminagdo, no entanto, nao es-
tao bem esclarecidas. Possivelmente se re-
lacionam com as etapas de processamento
dos alimentos, uma vez que os processa-
dos apresentaram teores mais altos de me-
tal. A pesquisa ndo se preocupou com a ori-
gem dos alimentos consumidos na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, mas tdo-
somente com a sua analise.

No caso do arroz, 50% das amostras
analisadas estavam contaminadas por cro-
mo, com teores que variavam de 1,0 a 2,4
ppm (partes por milhdo), quando a legisla-
¢ao brasileira fixa em 0,1 ppm o limite ma-
ximo de presenca desse metal em qualquer
alimento.

Todas as amostras de leite em po esta-

vam contaminadas por antiménio, em teo-
res entre 2,6 a 6,1 ppm. O mesmo elemen-
to estava presente em 70% das amostras de
queijo, em teores entre 2,0 a 4,9 ppm. Pe-
lo Decreto n® 55.871, de 23/03/1965, o an-
timénio ndao pode estar presente em ne-
nhum alimento em nivel superior a 2,0
ppm.
O chumbo foi detectado em 60% das
amostras de extrato de tomate, de duas
marcas diferentes. Os teores variavam de
0,5 a 1,0 ppm, sendo que o limite legal é
de 0,5 ppm. Observe-se que, embora as
amostras embaladas em vidro tenham apre-
sentado teores de chumbo muito mais bai-
x0s que as enlatadas, 40% delas estavam
contaminadas por cromo.

Nada menos que 90% das amostras de
feijao analisadas estavam contaminadas
por niquel, em teores de 1,4 a 4,2 ppm, e
por zinco, com teores de 25,0 a 32,00 ppm.
Uma vez que a legislagdo nao fixa limites
para a contaminag¢do desse alimento, com-
paramos os resultados com os indices es-
tabelecidos pela Resolugao 13/77 para hor-
talicas em conservas (1,0 ppm e 25,0 ppm
para niquel e zinco, respectivamente). Uma
das marcas analisadas estava contaminada
também por antiménio e mercurio.

A presenga de certos metais em alimen-
tos ndo é prevista pela legislagdo, que nao
menciona, por exemplo, 0 manganés como
contaminante. Mesmo nos casos em que a
legislacao fixa limites para a presenga de
metais em alimentos, os teores maximos
admitidos sdo, em alguns casos, muito su-
periores aos recomendados pela Organiza-
¢do Mundial de Saide (OMS). Exemplo
disso € o limite de 8,0 ppm para a presen-
¢a de chumbo em alimentos, estipulado pe-

ilustracdo Wilson Racy

lo Decreto n® 55.871. Se considerarmos que
uma crianga toma diariamente cerca de um
litro de leite preparado a partir de leite em
po contendo 8,0 de chumbo, ela estara in-
gerindo em torno de mil microgramas de
chumbo (um pg é um milionésimo de gra-
ma) por dia (segundo as instru¢des impres-
sas pelos fabricantes nos rotulos das latas,
o preparo de um litro requer 135 gramas
de leite em po). Ou seja: respeitada a le-
gislagdo brasileira, uma crianca corre o ris-
co de ingerir 2,5 vezes o valor toleravel de
chumbo fixado para adultos (420 pg/dia)
pela OMS.

Em seu conjunto, os resultados da pes-
quisa evidenciam a necessidade de um pro-
grama de controle da presenca de metais
pesados e residuos de pesticidas nos alimen-
tos, bem como de uma revisao detalhada
da legislacdo brasileira, que fixe limites es-
pecificos a presenga desses toxicos em ca-
da tipo de alimento. E preciso ainda reali-
zar medigOes sistematicas dos teores dos
contaminantes organicos € inorganicos nos
alimentos, atentando-se aos limites fixados
em outros paises, segundo os efeitos sobre
o organismo humano. Em especial, os ele-
vados niveis de contaminagao por metais
constatados em alimentos processados im-
péem um controle efetivo dos novos pro-
dutos langcados no mercado. Finalmente, é
necessario normalizar os métodos de ana-
lise de residuos de pesticidas organoclora-
dos, organofosforados e metais em alimen-
tos, de tal forma que se possam comparar
os resultados obtidos pelos varios centros
de pesquisa.

Olguita Geralda Ferreira Rocha
Lucia Tereza de Castro Gurbuzatik
Setor de Analises Quimicas,

Centro Tecnoldgico de Minas Gerais
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foto Jeannette Maria Dias de Lima

BREJO DA MADRE DE DEUS:
DESCOBERTA PRE-HISTORICA

m achado pré-historico fez do Brejo

da Madre de Deus, no agreste per-
nambucano, um referencial obrigatorio pa-
ra as pesquisas arqueologicas no Brasil.
Nesse municipio, a 194 km do Recife, foi
encontrado um cemitério indigena de mais
de dois mil anos.

Escavagoes feitas na encosta da serra da
Boa Vista — mais conhecida como ‘“‘do Es-
trago’’ — a 650 metros de altitude, revela-
ram cerca de 60 esqueletos de homens, mu-
lheres e criancas, todos braquicéfalos, ou
cabecas-chatas, como sdo popularmente
designados os nordestinos. Testes de car-

cavagoes — feitas a 60 m da pedra do Le-
treiro, num abrigo natural sob rocha cha-
mado Furna do Estrago — revelaram que
ali houvera um cemitério. Em meio aos os-
$0s, surgiram outros objetos associados ao
ritual de sepultamento: contas de colar, con-
chas, apitos, flautas, tacapes e esteiras ou
cestos muito bem trabalhados (que envol-
viam os esqueletos), tudo em impressionan-
te estado de conservacdo. A falta de umi-
dade no abrigo, a presenca de grande quan-
tidade de cinzas secas nos sedimentos e o
clima semi-arido explicam a resisténcia do
material a acdo do tempo.

Homem sepultado envolvido em esteira (de folhas de palmeira ouricuri). Note-se a presenca de
cabelos sob as palhas que envolvem o crénio.

bono 14 (ver *‘Os métodos de datagao’’ em
Ciéncia Hoje n®° 18, p. 39) indicaram a épo-
ca em que o cemitério foi utilizado. O mes-
mo teste, realizado em amostras de carvao
recolhidas em camadas do solo durante as
escavacgoes, indica que o local foi ocupado
ha 11 mil anos, pertencendo o cemitério a
etapa mais recente dessa ocupagao.

A pesquisa come¢ou em 1982, quando
a arqueodloga e antropologa Jeannette Ma-
ria Dias de Lima, da Universidade Catoli-
ca de Pernambuco, propds-se, com alunos
de diversos cursos, estudar os painéis de ar-
te rupestre existentes na regido, um dos
quais se localiza na pedra do Letreiro.

A partir da observagdo desses sinais, co-
megou o trabalho de campo, com cortes es-
tratigraficos do terreno. As primeiras es-

forma como uma sociedade trata seus

mortos revela sua concepgao de vida.
No caso, essa comunidade demonstrou ter
uma visdo transcendente do homem: os
mortos eram cercados de um cuidado es-
pecial, envoltos em esteiras e colocados em
posicao fetal, como se fossem — ou deves-
sem — renascer. Segundo a pesquisadora,
‘‘parece haver um paralelismo simbolico
entre a terra e o ventre materno, bem co-
mo uma percepcdo de mundo que escapa
a visdo pratica do viver atual’’.

Os padrdes de sepultamento na Furna do
Estrago eram uniformes. As covas — em
geral rasas, com disposi¢do circular —
eram cuidadosamente forradas com estei-
ras ou fibras vegetais. A maioria dos esque-
letos encontrava-se em decubito lateral,

com bragos e pernas dobrados. Mulheres
e criancas tinham sinais de tinta ocre so-
bre o cranio, na nuca, ou — 0 mais comum
no caso das mulheres — no ventre.
C om a ajuda de zoologos, botanicos e
paleontologos, a arquedloga comegou
a recompor as provaveis condi¢oes de vi-
da na regiao ha 11 mil anos. O Brejo da
Madre de Deus era entdo plenamente fa-
voravel ao desenvolvimento de uma comu-
nidade dedicada a caca e a coleta, pois ha-
via ali uma densa floresta, de que hoje a
mata serrana do Bituri é testemunha.
Emas, veados e pequenos roedores — es-
tes ainda formam, com cobras e aves, a
fauna atual — eram parte da alimentacao
do grupo, como o evidenciam os apitos,
adornos e espatulas feitos de ossos desses
animais. Vegetais da variada flora da re-
gido também eram consumidos, como o
imbu — caracteristico da caatinga —, 0 ou-
ricuri e o catolé. Sementes dessas espécies
foram encontradas no local. Cestos, estei-
ras e cordinhas eram confeccionados com
folhas de palmeiras e fibras do caroa.

A quantidade de restos de esteiras, ces-
tos e cordas encontrados nas escavacgoes
evidencia que esse tipo de artesanato era
uma das atividades predominantes do gru-
po. Os apitos e flautas mostram que o0s in-
digenas apreciavam os sons e gostavam de
reproduzi-los.

Jeannette Maria Dias de Lima voltara ao
local para retomar os estudos, pretenden-
do ampliar o raio de acdo e elaborar um
trabalho conclusivo sobre a ocupacao do
Brejo da Madre de Deus na pré-historia.
Espera, para tanto, obter mais apoio finan-
ceiro e técnico. Atualmente, suas pesqui-
sas sao financiadas pela Universidade Ca-
télica de Pernambuco, que montou ainda,
em suas proprias dependéncias, um museu
aberto a visitagdo publica, onde se podem
ver, em vitrines, graficos e fotos, o resul-
tado das escavacgdes. Os esqueletos da Fur-
na do Estrago vém sendo estudados por
Marilia C. de Mello Alvim, do Museu Na-
cional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, e Sheila Maria F. Mendonga de
Souza, do Instituto Superior de Cultura
Brasileira (R1J).

Paulo Fradigue
Jornalista
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S6 que, até o ano passado,
apenas Sao Paulo e Rio de Janeiro
estavam aparelhados para atender
0S €as0s Mais SEerios.

O paciente que morasse em
outros Estados tinha que viajar. E
voce sabe como, nessas horas, cada
minuto € precioso.

Pensando nisso € que juntos
o Inamps e o Incor criaram o SICV.
Sistema Integrado de Assistencia
Cardiovascular. -

E o SICV est4a promovendo a
descentralizacao do atendimento.
Como? Através da racionalizacao
dos recursos existentes.

Assim, 0 SICV ja vai fazendo o
levantamento de todos hospitais e
equipamentos de cada regiao,
redistribuindo estes recursos e cre-

HAUM ANO E NAO VAI PARAR.

O Brasil tem 0 segundo maior
indice de doencas do coracao, no
mundo mnteiro.

Aparecem mais de 1000 casos

por dia, quase 500 mil por ano.

A MAIOR OPERACAO DE
CORACAO DO BRASIL COMECOU

denciando-os como Centros de

Referéncia 1, 2 ou 3, conforme suas

respectivas capacidades.
Logicamente, também estao

sendo redlstnbmdas as equipes

meédicas e técnicas,

que vao sendo trei-

{ nadas e comecam

- ™ areceber salarios

& mais justos.

Essa operacao

do SICV f01 implantada ha um ano

enao val parar nunca.

Daqui para a frente, € 0 SICV
quem val coordenar o ritmo de todo
o atendimento a doencas cardiacas.

Inclusive, orientando a
aquisicao de novos equipamentos,
e a selecao e contratacao de novos
profissionais.

ra, além do Rio de Janeiro
e Sao Paulo, Porto Alegre, Macei6
e Salvader comecam a cuidar dos
seus coracoes de forma ordenada,
normatizada, harmoniosa.

Ou, em outras palavras, maior
numero de pacientes vai sendo
atendido, agora em menos tempo e
com mais eficiéncia.

O SICV jafaz o coracao deles
bater mais forte.

SICV-SISTEMA INTEGRADO DE ASSISTENCIA CARDIOVASCULAR
O Inamps investindo na qualidade de satide da populacao.

hd

Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social/MPAS

INAMPS/Instituto Nacional de Assisténcia Médica da Previdéncia Social



O Itau esta onde vocé precisa.

Banco Eletronico
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