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O Brasil e 0 novo Direito do Mar

opiniao publica brasileira e, em especial, a comunidade

cientifica brasileira precisam conhecer melhor as

consequiéncias e as implicacoes da Convencao das
Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar, que ja tem data marcada
para entrar em vigor: 16 de novembro de 1994.

A Convencao foi assinada em Montego Bay, na Jamaica, em
10 de dezembro de 1982 por 117 paises e agora em 16 de
novembro de 1993, 11 anos depois, recebeu a 60? ratificacao, o
que lhe confere plena vigéncia dentro de exatamente um ano.

O Brasil ratificou-a em 22 de dezembro de 1988 e, em
consonancia com ela, promulgou a Lei 8.617, de 4 de janeiro de
1993, definindo seu mar territorial, sua zona econdmica e sua
plataforma continental.

A largura do mar territorial brasileiro reduziu-se das 200
milhas maritimas, fixadas unilateralmente pelo governo militar
em 25 de marco de 1970, para 12 milhas, como reza o artigo 4
da Convencao para todos os paises.

Em compensacao, o novo tratado introduziu o instituto da
“zona economica exclusiva” — situada além do mar territorial e
a este adjacente — que nao pode se estender além de 200 milhas
maritimas. A idéia tem origens no chamado Terceiro Mundo. Ela
surgiu da no¢ao de mar patrimonial latino-americano e de zona
econémica afro-asidtica. O representante do Quénia na 3*

Conferéncia das Nacoes Unidas, que produziu o novo Direito do

Mar, lembrou muito bem que a zona economica foi concebida
como meio de defesa contra os paises que costumam pilhar o

mar em nome da liberdade dos mares — pretexto, alids, que nao

ocorre sO nessa matéria.

Dai que, na zona econdmica exclusiva, o Brasil, como pais
costeiro, “tem direitos de soberania para fins de exploracao e

aproveitamento, conservacao e gestao dos recursos naturais,
vivos ou nao-vivos, das dguas subjacentes ao leito do mar, do
leito do mar e seu subsolo, e no que se refere a outras atividades

com vistas a exploracao e ao aproveitamento da zona para fins
econdmicos”, conforme o artigo 7 da nossa Lei 8.617, baseada na
Convencao.

O Brasil tem também, na referida zona, “o direito exclusivo
de regulamentar a investigacao cientifica marinha, a protecao e
preservacao do meio marinho, bem como a constru¢ao, opera-
cao e uso de todos os tipos de ilhas artificiais, instalacoes e
estruturas”, segundo o artigo 8 da mesma Lei, que logo a seguir,
estabelece que “a investigacio cientifica marinha na zona
econdmica exclusiva so poderd ser conduzida por outros Estados
com o consentimento prévio do Governo brasileiro”.

Quanto a plataforma continental, considerado “prolonga-

mento natural” do “territorio terrestre” do pais costeiro, o Brasil
igualmente exerce, nessa drea, direitos de soberania “para

efeitos de exploracio e aproveitamento dos seus recursos
naturais”, conforme assinala o artigo 12. Trata-se dos “recursos
minerais e outros recursos nao-vivos do leito do mar e subsolo,
bem como os organismos vivos pertencentes a espécies
sedentdrias, isto €, aquelas que no periodo de captura estao
imoéveis no leito do mar ou no subsolo ou que s6 podem mover-
se em constante contato fisico com esse leito ou subsolo”.

Na plataforma continental, como na zona econémica exclusiva,
o Brasil, de acordo com o artigo 13 da Lei, “tem o direito
exclusivo de regulamentar a investigacao cientifica marinha, a
protecao e preservacao do meio marinho, bem como a constru-
cao, operacao e o uso de todos os tipos de ilhas artificiais,
instalacoes e estruturas”. Nela também, a investigacao cientifica
marinha “s6 poderd ser conduzida por outros Estados com o
Ademais, “o

“«

consentimento prévio do Governo brasileiro”.
Governo brasileiro tem o direito exclusivo de autorizar e regu-
lamentar as perfuracoes na plataforma continental, quaisquer
que sejam os seus fins”.

Assim, nossa legislacao cuidou de assegurar, no grau maximo
facultado pela Convencao, direitos soberanos do pais na zona
econdmica exclusiva e na plataforma continental.

Ocorre que, nessas dreas, os estados costeiros ja nao exercem
soberania absoluta, como a que gozam em seu mar territorial. Ai
estd uma das inovacoes da Convencao. Ela reconhece a possi-
bilidade de cooperacao internacional — ou seja, a participac¢ao de
outros paises — na exploracao dos recursos e riquezas tanto da
zona econdmica exclusiva como da plataforma continental. Isso,
no minimo, significa que, agora, outros paises e a comunidade
internacional podem questionar a forma com que o pais costeiro
administra tais dreas e pressionar, de modo legitimo, para ter
acesso a elas e também usufruir de seus recursos.

Por isso, ¢ importante que o Brasil promova os devidos
mapeamentos, levantamentos e investigacoes cientificas de
nossas costas, tao amplas quanto ricas e no entanto tao pouco
estudadas. A propria Convencao faz considerdveis exigéncias
nesse sentido, ja que confere relevancia internacional, de
interesse para outros paises, inclusive aquelas partes dos mares
onde os paises costeiros exercem certa jurisdicao.

E necessirio que as Universidades, Institutos de Pesquisa,

entidades cientificas e agéncias de fomento a pesquisa se
mobilizem para discutir essa questao estratégica e habilitar o pais
a estudar em profundidade nossas riquezas marinhas. As Funda-
coes de Amparo a Pesquisa dos estados litorineos poderiam
desempenhar papel especial em iniciativa de tao largo alcance.
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A hematologista Anna Barbara Carneiro Proietti, da
Fundacio Centro de Hematologia e Hemoterapia de
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sociais, economicas e educacionais entre as regioes
geogrificas do pais continuam as mesmas da década de
60. Por Ricardo Paes Barros, Rosane Silva Pinto de
Mendonga e James Alan Shope.
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recebeu 0 nome comum de ‘pinheiro-do-Parand’. Mas,
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A hortela miada (Menta x. villosa) vem apresentando
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mansonica, tanto nos experimentos de laboratdrio
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Educacao Fisica da Universidade Federal de Minas
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HOJE, O BRASIL ESTA CONQUISTANDO DE VEZ O SEU LUGAR NO FUTURO: PELA RODOVIA

PRESIDENTE DUTRA IMPLANTAMOS OS CABOS DA PRIMEIRA REDE DE FIBRAS OTICAS DE
LONGA DISTANCIA EM NOSSO PAIS. DESTINADA A TRANSMISSAO DE VOZ, DADOS, TELEX,
FAX E TELEVISAO, A REDE IRA ESCOAR O TRAFEGO DE TELECOMUNICACOES ENTRE RIO E

SAO PAULO COM UM VOLUME 4 VEZES MAIOR DO QUE A CAPACIDADE EXISTENTE. E, ATE




TEM FIBRA.
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OS ESTADOS UNIDOS, EUROPA, ASIA E OS PAISES INTEGRANTES DO MERCOSUL. O BRASIL
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Desmatamento na Amazonia

Quem tem razado nos calculos — o INPE ou a NASA?

uas estimativas do desmatamento

na Amazonia brasileira para o

periodo 1978-1988 siao aqui exa-
minadas com o objetivo de se estabelecer
as diferencas entre elas e juntar os pontos
mais fortes de cada uma, para chegar a
uma estimativa melhor para a taxa do
desmatamento ao longo daqueles 10 anos.
Numeros confidveis essas taxas mesmo
relativas a periodos, ji passados, como é
o caso de 1978-1988, sao importantes
tanto para entender os processos de
desmatamento na regido como para
melhorar os cdlculos de emissoes de gases
provocadores do efeito estufa.

Estudo feito no Brasil no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), por Philip M. Fearnside,
Luis Gylvan Meira Filho e Antonio T.
Tardin, chegou a uma taxa estimada de
22,0 mil km*/ano para o periodo 1978-
1988, enquanto outro estudo, feito nos
EUA na Administragao Nacional Espacial
e Aerondutica (NASA) e na Universidade
de New Hampshire (UNH), por David
Skole e Compton Tucker, estimou a taxa
em 15,2 mil km?/ano.

A estimativa do INPE/INPA tem um
valor mais confidvel para a extensao do
desmatamento até 1988, enquanto a
estimativa NASA/UNH tem um método
mais confidvel para 1978. Os problemas
na compatibilizacao das duas estimativas
nao foram completamente superados, mas
a melhor aproximacio hoje possivel for-
nece uma taxa para 1978-1988 de 20,3 mil
km?/ano. Para os anos subseqiientes a
1988, as estimativas do INPE/INPA nio
precisam ser alteradas, elas indicam taxas
anuais de 19,0 mil km?* para 1988-1989,
13,8 mil km? para 1989-1990 e 11,1 mil km?
para 1990-1991.

As estimativas quanto a extensio e
taxa de desmatamento na Amazonia bra-
sileira tém variado muito nos ultimos
anos. Muitas dessas diferencas devem-se
ao uso de diferentes satélites e sensores,

tais como os satélites LANDSAT que
carregam os sensores MSS e TM, e os
satélites meteorologicos NOAA com o
sensor AVHRR. Recentemente, no entanto
diferentes estimativas tém sido obtidas
com o uso do mesmo LANDSAT. A publi-
cagao da estimativa NASA/UNH na revista
Science* de 25 de junho de 1993 indica
uma taxa menor que a encontrada pelo
estudo INPE/INPA para o periodo 1978-
1988.

O termo ‘desmatamento’, como usado
tanto na estimativa do INPE/INPA como
na da NASA/UNH, refere-se a perda da
floresta original. Desmatamento nao inclui
a remocao do cerrado nem o corte das
florestas secundarias. Onde identificadas,
areas de florestas secundarias foram con-
sideradas como dreas jd desmatadas nos
dois estudos (a capacidade para distin-
guir as florestas secundarias difere signi-
ficativamente entre as duas estimativas,
no entanto). Também nao inclui pertur-
bacdes, tais como a exploracao seletiva
da madeira, que deixam o dossel da
floresta intacta. A inundacao por hi-
drelétricas é considerada como desma-
tamento no estudo INPE/INPA mas nao
no estudo NASA/UNH, embora tabulacoes
separadas excluindo as dreas inundadas
permitam comparagoes entre estimativas
sem as hidrelétricas.

A estimativa da NASA/UNH - de 15,2
mil km?/ano — é 29,6% mais baixa que a
cifra compardvel do estudo INPE/INPA,
de 21,6 mil km?/ano (excluindo
hidrelétricas). Sem levar em conta o efei-
to da nao inclusio das florestas secun-
ddrias antigas nas estimativas da NASA/
UNH, a diferenca entre os dois estudos
pode ser atribuida ao fato de o estudo da
NASA/UNH estimar uma 4rea maior
desmatada em 1978 e uma drea menor
em 1988.

As razoes das discrepancias
O estudo NASA/UNH estima que 78,3 mil
km? tenham sido desmatados até 1978,

nimero 43,7% (23,8 mil km?) superior aos |

54,8 mil km?* apresentados pelo estudo
mais comparavel do INPE/INPA (excluindo
o desmatamento ‘antigo’ — ou seja, pré-
1970 — e a inundacao por hidrelétricas). O
estudo NASA/UNH, embora tenha fracas-
sado em grande parte, tentou fazer a
distin¢@o entre o corte da floresta primdria
e o da floresta secundaria.

A estimativa NASA/UNH até 1988 era
de 230,3 mil km?de drea desmatada, mais
baixo 44,9 mil km? ou 16,3%, que a
estimativa mais comparavel do INPE/INPA,
que é de 275,2 mil km?. Da discrepancia
total de 6,9 mil km?*/ano — taxa média de
desmatamento no periodo 1978-1988 —
34,6% (2,4 mil km?*/ano) deve-se ao valor
mais alto da estimativa NASA/UNH para
1978, e 65,4% (4,4 mil km?*/ano) ao valor
mais baixo para 1988.

Os dois estudos utilizaram a mesma
fonte de dados para o cilculo da extensao
do desmatamento em 1978: mapas feitos
em 1980 por Antdénio Tardin e colabo-
radores, do INPE, usando imagens
LANDSAT-MSS em escala de 1:500.000.
Os estados do Pard e Maranhao, juntos,
representam 73,2% (17,2 mil km?*) da dis-
crepancia total de 23,8 mil km?* para 1978.
Essa grande diferenca, sem duavida, veri-
fica-se porque o estudo NASA/UNH con-
siderou desmatamento grande parte do
corte (possivelmente todo) das antigas
matas secundarias (capoeirdes) nos dois
Estados.

Nesse estudo, tudo o que nao podia ser
distinguido como floresta secundaria foi
contado como floresta primdria, usando-
se o canal 5 do sensor TM (mapeador
temdtico). Com o uso exclusivo desse
canal nao é possivel diferenciar a floresta
primdria de qualquer floresta secundaria,
exceto as mais jovens.

A discrepancia poderia ser diminuida
com uma definicao diferente da linha
entre floresta e cerrado: 29,0% (6,9 mil
km?) da discrepancia para 1978, 6,9 mil
km? estao no Maranhao, Mato Grosso e
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Tocantins. A drea total originalmente flo-
restada (4 milhoes de km?) € praticamente
idéntica entre os dois estudos, e a direcao
da discrepancia € consistente em todos os
nove estados da Amazonia Legal.

Para 1988, 78,2% da discrepincia total
de 44,9 mil km?* ficam nesses estados,
onde diferencas na definicio da linha

entre floresta e cerrado podem oferecer
uma explicacao.

Os cinco estados restantes, nos quais

as diferencas no tratamento do cerrado e
das florestas secundadrias antigas nao
explicam os resultados, representam ape-
nas 11,8% (2,8 mil km?) da discrepincia

total para 1978. Essa discrepancia residual
provavelmente se deve as diferentes me-
todologias de mensuracdo: Tardin e co-
laboradores no INPE, usando a tecnologia
disponivel em 1980, fizeram a contagem
das quadras usando uma malha de 1 mm
x 1 mm sobre os mapas, enquanto no
estudo NASA/UNH foram digitalizados os
contornos das dreas desmatadas e calcu-
lou-se a superficie com um sistema de
informacoes geogrificas (SIG). Metodo-
logicamente, medidas por SIG sio, em
geral, mais confidveis do que medidas
manuais. Nas medicoes referentes a 1988,
os dois estudos utilizaram medidas digi-
talizadas.

Pela estimativa do INPE/INPA, os es-
tados do Maranhao, Mato Grosso e Tocan-
tins tiveram 126,1 mil km* de desmata-
mento ‘recente’ (pos-1970) ou 45,8% do
total para 1988. Nessas estimativas, esses
estados contribuem com 78,2% da discre-
pancia total, de 44,9 mil km?, e isso talvez
seja explicavel pela delimitacao da flores-
ta. A direcdo das discrepincias para 1988

¢ a mesma em oito dos nove estados, e o
estudo NASA/UNH encontra menores ex-

tensoes ate 1988, a excecao do Pard, onde

foram encontrados mais 5,4 mil km? des- |

matados até aquele ano. Isso se deve,
possivelmente, ao problema de se incluir
nas estimativas o corte de florestas se-
cunddrias.

A estimativa do INPE/INPA para ex-
tensao do desmatamento em 1988 €, pos-
sivelmente, mais confidvel do que a da
NASA/UNH em funcao de material usado.

O INPE/INPA utilizou imagens compostas |

coloridas (Canais TM 3, 4 € 5) em escala de
1:250.000, geradas diretamente dos dados
digitais. A NASA/UNH, por sua vez, usou

A Valore%a publicados

;!km2}

Area desmatada (10

s = s vy

1976 1978 1980

1982

INPE/ NASA/  Maelhor K

INPA UNH estimativa !

- T il

£ hidrelétricas 21.6 15:2 19.9 '
m o~

5 E |
Lot

= com |

E hidrelétricas  22.0 20.3

|
|
o

1984

1986 1988 1990

Ano

Figura 1. Comparacéao entre as estimativas do INPE/INPA e NASA/UNH para desmatamento
no periodo 1978-1988. Em (a), os valores sao mostrados como originalmente relatados,
porém com nimeros do INPE/INPA sem inundacao por hidrelétricas. Os valores do INPE/
INPA para area desmatada sao hem maiores que os da NASA/UNH que nao conseguiu
detectar os quase 100 mil km? das antigas florestas secundarias como areas desmatadas.
A falta de alinhamento dos pontos relativos aos dois estudos deve-se aos ajustes para as
datas das imagens no estudo INPE/INPA. Em (b), para possibilitar a comparacao da extensao
do desmatamento nos dois estudos, a area das florestas antigas é subtraida dos valores do
INPE/INPA. As taxas anuais, representadas pela inclinacao das retas, permanecem
constante entre A e B: 21,6 mil km? para o estudo INPE/INPA (excluindo hidreléctricas)
e 15,2 mil km? para o estudo NASA/UNH. Uma estimativa revisada, usando o valor do INPE/
INPA para 1988, e uma para 1978 com correcdes nos resultados da NASA/UNH, fornece
o que seria, hoje, a melhor estimativa: 19,9 mil km?/ano (sem hidrelétricas), ou 20,3 mil

km?/ano (com hidrelétricas).

imagens preto-e-branco de um tinico canal
(Canal TM 5) em escala 1:500.000 (quatro
vezes menos detalhado), fotograficamen-
te aumentadas a partir de negativos em
1:1.000.000. O estudo INPE/INPA incluiu
testes comparando imagens coloridas e
preto-e-branco na escala 1:250.000 no
Maranhao, indicando uma superioridade
das imagens coloridas, sobretudo para
distinguir florestas primdrias de secunda-
rias.

O INPE/INPA e a NASA/UNH utiliza-

DEZEMBRO DE 1993

ram algumas imagens dos anos anteriores
a 1988 para dreas intensamente cobertas
por nuvens, naquele ano. A taxa do estudo
NASA/UNH ndo € corrigida pelas datas
das imagens (utilizou-se um intervalo fixo
de 10 anos em toda a regiio). O cilculo
INPE/INPA reflete melhor a realidade por
estabelecer intervalos diferenciados para
cada um dos nove estados. O ajuste pela
data das imagens nao faz grande diferenca
para o periodo de 1978 a 1988, mas se
torna Critico para estimar as taxas em
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intervalos mais curtos, tais como as esti-
mativas INPE/INPA para o anos posterio-
res a 1988,

Na composicao do mosaico de imagens
utilizado pela NASA/UNH, as dreas co-
bertas por nuvens foram desprezadas. Ja
o estudo do INPE/INPA inclui um ajus-
te para o desmatamento dessas dreas
cobertas, em 1988, além de informacoes
sobre as dreas individuais nao-desmata-
das cobertas por nuvens, baseando-se no
mosaico de imagens quase completamen-
te sem nuvens de que dispoe para 1989,

Revisdo da estimativa

para 1978-1988

Nio se pode simplesmente usar os valores
de um estudo para 1978 e de outro para
1988, por conta das inconsisténcias na
definicao de floresta. Pode-se ter uma
idéia da mudanca esperada com o uso de
definicoes consistentes — como o estudo
realizado, para os dois anos, com dados
de um mesmo SIG — através dos resulta-
dos obtidos para 1978 nos estados do
Acre, Amapd, Amazonas, Rondonia e Ro-
raima, onde as inconsisténcias na defini-
cao de cerrado e de floresta secunddria
teriam menor efeito.

Em relacao a esses estados, as dreas
medidas pela NASA/UNH para 1978 sao
32,5% mais altas que as medidas manuais
usadas pelo INPE/INPA para aquele ano.
Aplicando-se 0 mesmo percentual aos
outros estados (excluindo-se as antigas
florestas secundirias), a taxa de 1978-
1988 cairia de 21,6 para 19,9 mil km*/ano
(sem a inundacao por hidrelétricas), ou
para 20,3 mil km*/ano (com as hidre-
létricas). Esse resultado é 7,7% mais baixo
que os 22,0 mil km*/ano estimados pelo
estudo INPE/INPA para a média anual ao
longo do periodo 1978-1988.

Nos anos subseqlientes a 1988, até
1991, as taxas apresentaram uma diminui-
¢io, que atribuo a recessao economica no
Pais. As taxas para esses anos, pela defi-
ni¢ao de floresta, sio compardveis apenas
com a estimativa INPE/INPA para 1978-
1988 (ou com uma modificacio dessa
estimativa). Considerando-se a revisio es-
bocada aqui, a taxa de desmatamento
anual (incluindo-se hidrelétricas) caiu de
20,3 mil km?, em 1978-1988, para 19,0 mil
km? em 1988-1989, e de 13,8 mil km*, em
1989-1990, para 11,1 mil km? em 1990-1991.

-

Conclusao

A estimativa do INPE/INPA para a extensao
do desmatamento em 1988 ¢ mais confid-
vel do que a da NASA/UNH em funcao: 1)
da escala das imagens utilizadas (as ima-
gens quatro vezes mais detalhadas, no
estudo INPE/INPA); 2) do tipo de imagem
(composi¢oes coloridas de trés bandas
versus preto-e-branco de uma banda); 3)
das informacoes de anos posteriores para,
em relacao as dreas cobertas por nuvens
em 1988, identificar as dreas nao-des-
matadas e calcular as desmatadas. A es-
timativa do INPE/INPA, ao contrdrio da
da NASA/UNH, inclui ajustes para nuvens
¢ datas das imagens.

Jara estimativas até 1978, o estudo
NASA/UNH tem uma metodologia de
mensuracao mais confiavel, porém, em
funcao das imagens de menor qualidade
para 1988, a identificacao errada de gran-
des dreas de floresta secundiria exige
uma correcio dos valores para 1978 utili-
zados nas estimativas melhoradas da taxa.

Uma revisao provisoria dos nimeros
para 1978, que mantém dupla-contagem
de cortes na floresta secundiria antiga,
fornece o que seria, hoje, a melhor esti-
mativa: 20,3 mil km*/ano para 1978-1988
(com as hidrelétricas), uma reducao de
7,7% sobre a estimativa de 22.0 km*/ano
feita pelo INPE/INPA para aquele perio-
do. Essa revisio nao afeta as estimativas
do INPE/INPA para os anos subsequientes
40 1988: 19,0 mil km*/ano para 1988-1989,
13,8 mil km-/ano para 1989-1990 e 11,1
mil km*/ano para 1990-1991.

* Science vol. 260, p. 1.905, 1993.

Philip M. Fearnside
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazéonia-
INFA.

Nosso futuro: |
quente ou frio? -
Estudiosos das eras passadas pensavam
que o clima nos periodos interglaciais
seria estavel, sujeito apenas a variacoes |
muito pequenas. E o que tem acontecido
noatual periodo interglacial do Holoceno, |

que se iniciou hd cerca de 10 mil anos. |

Dois artigos publicados na revista Ne- ¢
ture (vol. 364, pp. 203 ¢ 218, 1993) mos-
tram que essa hipotese ¢ falsa. Na era |
interglacial anterior 2 nossa (de 115 mil a |
135 mil anos atrds), denominada periodo |
Emiano, o clima sofreu variacoes bruscas
e consideriveis.

Com base em andlises de amostras de
gelo retiradas de camadas de 3 km de |
espessura em funcao da profundidade, |
membros do Greenland Ice-core Project
(GRIP) estudaram as variacoes do clima
a0 longo dos dltimos 200 mil anos.

As variacoes climdticas sao inferidas |
com base nas propriedades fisicas e
quimicas, na razio dos teores de isétopos |
de oxigénio no gelo e na concentragao de
gases do efeito estufa encontrados em
i>olhas de ar aprisionadas nas camadas de
gelo. !

As andlises mostraram que o periodo l
interglacial Emiano na Groenlandia foi
interrompido em duas ocasioes. Em pou- |
cos séculos, a temperatura nesse local
variou de 2°C acima da atual a 5°C abaixo.
Essa diferenca de 7°C persistiu durante 2
mil anos em uma das ocasioes e 6 mil anos
na outra.

Tempo tanos decorridos)

Holoceno
Interglacial

Fundo do mat

Testemunho de gelo estudado no GRIP.
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O restante desse periodo de 20 mil
anos foi entremeado por resfriamentos
menos prolongados, mas até mais brus-
cos. Em apenas uma década, a temperatu-
ra caiu em 14°C, permanecendo assim
durante 70 anos. O periodo interglacial
precedente também mostrou instabilida-
des, embora mais amenas.

Pesquisadores procuram explicar essas
flutuagdes como conseqiiéncia de mu-
dancas na circulacio ocednica. Correntes
mornas no oceano Atldntico, que nor-
malmente aquecem a regido norte, pode-
riam ser estancadas periodicamente, pro-
vocando um forte abaixamento da tempe-
ratura.

O atual periodo interglacial, que ji se

estende por 10 mil anos, poderia estar
sujeito a flutuacoes andlogas? Mesmo sem

intervencao humana, o sistema climitico
global parece capaz de sofrer oscilacoes
surpreendentes.

Se a Terra nos tivesse sido entregue com
um manual de instrugdes para seu uso, o
capitulo sobre o clima poderia conter um
aviso: “O sistema climdtico vem ajustado
pela fabrica para condi¢des 6timas. Cuida-
do, nio mexa nos botoes!”

Science, vol. 261, p. 292 (1993).
Nature, vol. 364, pp. 186, 203, 218 (1993).

Ovos de dinossauros
inundam o mercado

Os ovos de dinossauros do periodo cre-
ticeo ja eram comercializados bem antes
do filme Jurassic Park. Entretanto, eram
muito raros no mercado comercial de
fésseis até o ano passado, quando inun-
dacdes no sudeste da China deixaram a
descoberto um verdadeiro tesouro. Mais
de mil ovos de dinossauros, absolutamen-
te intactos, datando do periodo creticeo
(140 a 65 milhoes de anos atrds) foram
encontrados, com valor comercial entre
1 mil délares ¢ 3 mil délares cada, desper-
tando a cobica de colecionadores.

Os produtos das escavacoes, feitas por
fazendeiros locais, foram enviados aos
EUA através de canais privados. Nao se
conhece a idade exata dos ovos € nao se
sabe a que outros fosseis poderiam estar
associados. Entretanto, também sio co-
bicados pelos paleontélogos, que en-
contram neles pistas para a investigacao
do passado. Ainda se conhece muito pou-
co sobre esses ovos.

DEZEMBRO DE 1993

Cientistas americanos estao trabalhan-
do com os comerciantes e tentando pre-
encher as lacunas de informacio, com o
auxilio de pesquisadores chineses.

Science, vol. 261, p. 679 (1993).

A galaxia de Andrémeda, com seus dois nicleos, vista pelo
telescépio espacial Hubble.

Andromeda: uma surpresa

Para os astronomos, 4 galixia de An-
dromeda sempre foi vista como um espelho
da Via Lictea: uma galixia em espiral com
um unico nacleo. As imagens enviadas
pelo telescépio espacial Hubble revelam
Andromeda de dois

a existéncia em

nicleos distintos, modificando essa
concepcao.

O ‘coracao’ de Andromeda tem a forma
de um haltere com dois l6bulos, sendo um
mais brilhante que o outro. Com esses
novos dados, acredita-se que uma peque-
na galaxia tenha ‘caido’ dentro de An-
dromeda. Esta teria no seu centro um
buraco negro e o fato de que o niicleo da
galidxia menor tenha sobrevivido a sua
passagem sugere que ela também conte-
nha um buraco negro em seu centro.

Se isso for comprovado, os dois bura-
cos negros podem vir eventualmente a se
fundir, liberando uma explosao de ondas
gravitacionais suficientemente grande pa-
ra ser registrada na Terra por um futuro
detetor de ondas de gravitacao.

Jaca contra a AIDS

A equipe Jean Favero, da Universidade de
Montpellier (Franca), estd estudando o
comportamento in vitro da jacalina (pro-
teina extraida da semente da jaca), que
podera ter propriedades terapéuticas no
combate a Aids.

A jacalina age de duas maneiras contra
o HIV-1: estimula especificamente as cé-
lulas de defesa T4 do organismo, prote-
gendo-as da infeccio pelo virus HIV, e se
liga fortemente 2 molécula de superficie
CD-4 (agente receptor da
glicoproteina que envolve
o HIV-1).

As previsoes indicam
que a jacalina poderd ser
uma ferramenta importan-
te no estudo dos mecanis-
mos celulares nas infec-
coes por HIV e, se os resul-
tados se confirmarem in
vivo, pode se tornar um
forte candidato para o tra-
tamento da doenca.
Boletim do INSERM, n*
(1992).
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Quimica no dia das bruxas
Pesquisadores das universidade de Min-
nesota, Illinois em Chicago e Laboratorio
Nacional de Argonne (EUA) obtiveram no
fim de semana do dia das bruxas ( Hallo-
ween), duas formas de cristais bastante
curiosas: uma cruz € um caixdo (com
dobradicas). Os cientistas estavam fazen-
do experiéncias envolvendo a cristaliza-
¢ao de complexos de citocromo ‘¢’ (pro-
teina de animais), de cavalos, e de seus
anticorpos, por difusio de Vapor em gotas
suspensas, esperando obter cristais comuns
de 0,5 mm de comprimento. O grupo
deverd testar a reprodutibilidade dos re-
sultados, que serao publicados na revista
Acta Crystallographica.

Nature, vol. 365, p. 787 (1993).

Cristais do Dia das Bruxas!
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Nobel 93

Como faz todos os anos,
Ciéncia Hoje traz a seus
leitores os vencedores do
Prémio Nobel de 1993,
através de artigos escritos
por especialistas brasileiros
em cada area,
acompanhados de textos
biograficos. E interessante
notar que este ano, nas
categorias de Fisica,
Quimica, Economia e
Medicina e Fisiologia, a
Academia Sueca de Ciéncias
contemplou quatro duplas
de cientistas, alguns
trabalhando juntos, outros
com pesquisas
independentes. Por sua
vez, o comité noruegués do
Nobel, ao qual cabe a
escolha do prémio Nobel da
Paz, também preferiu
distinguir dois nomes. Com
o presidente Willem De
Klerk e o lider Nelson
Mandela, o prémio cabe
pela terceira vez a

Africa do Sul.

Nobel de Quimica
Ferramentas para a genética

prémio Nobel de Quimica de
1993 foi dado a Kary B. Mullis,
pesquisador americano, pela
invencao da reacio de polimerizacao

em cadeia (Polymerase Chain Reaction |

— PCR) e a Michael Smith, da Universida-
de da Columbia Britdnica, no Canada,
por seu trabalho sobre mutagénese sitio-
dirigida. As duas descobertas trouxeram
modificacoes fundamentais para a me-
todologia de andlise do ADN e vém se
revelando como as mais sensiveis ferra-
mentas de estudo do material genético,
tanto no laborat6rio de pesquisa badsica
quanto em suas aplicacdes biotecno-

l6gicas.

Kary Mullis viajava pelo norte da |

Califérnia quando teve a idéia do pro-
cesso de amplificacao de ADN in vitro,
que ficaria conhecido por PCR. Uma

Nascido em Blackpool, Inglaterra. em
1932, Michael Smith, que dividiu o pré-
mio Nobel de Quimica com o norte-ameri-
cano Kary B, Mullis, fez os primeiros
estudos em sua cidade, anles de entrar,
‘em 1950, para a Universidade de Man-
chester. Completon seu pos-doutorado
entre 1956 e 1960 na Colitmbia Britdani-
ca, em Vancouver (Canadd), trabalban-
do em seguida como pesquisador na Uni-
versidade de Wisconsin,

Smith é conhecido como o pai da técni-
ca qute permite a alleragdo da programa-
¢ao do codigo de uma molécula de ADN,
O método, que ele comegou a desenvolver
em 1971, hofe é amplamente usado em
biologia molecular, no estudo da relacdo
entre a estrutura e d funcdo dds proteinas,
e deu surgimento a um novo campo de
engenbaria nuclear, permitindo, por
exemplo, a reprogramagdo de anticorpos,
com a finalidade de atacar células
cancerosas. Também vem sendo usado
para alterar proteinas em semenites de
alimentos para induzir um crescimento

combinacao de sorte e abordagem
simplista, como ele mesmo definiu, le-
vou-o 4 inventar uma metodologia que
revolucionou a biologia molecular. Bio-
quimico de formacio, em 1983 ele tra-
balhava na companhia de engenharia
genética Cetus, em Emeryville, na
Califérnia. O método € bastante simples
e baseia-se nos principios, conhecidos
hd anos, que regem a duplicacio das
moléculas de ADN. Por isso mesmo €
curioso que nio tenha sido proposto
antes, por pesquisadores como A.
Kornberg e J. Lederberg, os descobrido-
res da ADN polimerase, enzima respon-
savel pela replicacao e reparo do ADN.
PCR

emprega dois oligonucleotideos sinté-

Em esséncia, a técnica de
ticos complementares a regioes defini-

das de um ADN molde e que funciona-

mais rapido das planias.

Atualmente, comodiretordo Laboratd-
rio de Biotecnologia da Universidade da
Coliimbia Britdnica, Smith coordena 15
centros de pesquisad, cujos recursos foram
recentemente reduzidos a metade pelo
governo. O pesquisador disse que espera
que sud premiacdo mcentive as autorida-
des a liberar mais verbas.

L
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| rao como iniciadores (primers) de sintese
| do fragmento a ser amplificado; em
condi¢oes salinas e de ph adequadas, a
ADN polimerase é capaz de adicionar
cada
trifosfatos (A, T, C, G), presentes na

um dos desoxinucleotideos
mistura de reacao em grandes quanti-
| dades. O processo atravessa (rés etapas
| principais: desnaturacdo do ADN molde
| a altas temperaturas (em geral 95°C);
' pareamento dos oligonucleotideos (va-
| riando entre 45 e 55°C) e polimeriza¢io
ou extensao das novas cadeias de ADN
(72°C, quando do uso de ADN polime-
| rases termoestiveis, como no caso da
isolada de Thermus aquaticus ou de
outras bactérias termofilicas). Essas
reacoes podem ser repetidas ciclicamente
e de forma automatizada, o que resultari
na amplificacao geométrica e especifica
| de um dado fragmento de ADN,

Uma das vantagens indiscutiveis des-
sa técnica estd em produzir quantidades
ilimitadas de um determinado ADN de
forma rdapida, em reacoes de pequenos
volumes, sem necessidade de clonagem
molecular. Rapidamente, comecam a
surgir indmeras aplicacoes da PCR

Kary Banks Mullis, nascido em Lenoir,
Carolina do Norte, em 28 de dezembro
1944, estudou bioquimica na Universida-
de de Berkeley, California, diplomando-se
em 1966 e concluindo seu doutorado em
1973. Em 1979 foi contratado como pes-
quisador pela Cetus Corporation, em
Emeryville, California, e em 1986 passou
a diretor de biologia molecular na
Xytronyx Incorporation, San Diego, onde
ficou até 1988. Hoje é consultor de
importantes laboratGrios, como Specialty
Labs Incorporation, Amersham Incor-
poration, Chiron Incorporation e vdrios
outros; além de escrever regularmente para
publicacoes cientificas. Recebeu o prémio
da American Society of Human Genetics
em 1990 e, no mesmo ano, o de bioguimi-
caanalitica, concedido pela Sociedade de
Quimica Clinica (Alemanha); no ano se-
guinte, o Prémio Nacional de Biotecnologia
e 0 da Gairdner Foundation.

envolvendo, entre outras, o diagnéstico
especifico e ripido de infeccoes virais e
bacterianas, a deteccio de mutacoes
responsaveis por doencgas congénitas e
neoplasias, ou mesmo a identificacio de
individuos em estudos populacionais
ou em medicina forense. A simplicidade
da reacdo e a vasta aplicabilidade da
PCR faz com que atualmente seja dificil
conceber um laboratério de genética
molecular que ndo a utilize rotineira-
mente.

Ao que
ganhara o prémio Nobel, Mullis, atual-

tomar conhecimento de
mente um consultor autébnomo sobre
PCR vivendo em La Jolla, Califérnia,
comentou que estd sendo reconhecida a
importincia da descoberta e ndo o tra-
balho de um individuo durante toda sua
vida.

Qutro instrumento para andlise fun-
cional de seqiiéncias de ADN € a
mutagénese sitio-dirigida, freqiientemen-
te empregada em conjunto com a PCR.
A técnica utiliza oligonucleotideos
sintéticos complementares a um dado
fragmento de ADN, exceto por um ou
mais nucleotideos. O

pareamento
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inadequado provocado
pela falta de comple- W

mentaridade entre uns

poucos residuos resultard
na introducio de mutacoes
na seqiiéncia de ADN que estiver sendo
duplicada. Tais alteracoes se refletem na
proteina codificada por aquele ADN,
sob a forma de mudancas unicas, de-
lecoes ou insercoes de aminoacidos, o
que permite estudos de funcao da pro-
teina.

O desenvolvimento dessa poderosa
técnica se baseia nos trabalhos de Mi-

chae
quenas cadeias duplas de ADN que

Smith sobre a estabilidade de pe-

contém bases desemparelhadas. Além
disso, Smith contribuiu sobretudo com
sua experiéncia com sintese de oli-
gonucleotideos, tanto quimica quanto
enzimdtica. A introducdo da sintese au-
tomatizada de oligonucleotideos, final-
mente, vem |')t‘1'!'['l]ll'il'|(|(') L'Xl')l(!l".l!' O po-
tencial da técnica que lhe valeu o pré-
mio Nobel, a mutagénese sitio-dirigida.
Algumas aplicacoes priticas, de interesse
particular para a drea médica, referem-
se a introducao de mutacoes em protei-
nas naturais, transformando-as em produ-
tos mais estiveis ou até mais ativos. O
controle de expressio génica também
poderi ser feito com essa metodologia.
Neste caso, trata-se de modificar nu-
cleotideos localizados na regido regula-
toria de genes que codificam para pro-
teinas de interesse industrial. Essas pro-
teinas também tém especial interesse
para a medicina, pois tém importantes
aplicacoes em terapia génica.

Luisa Lina Villa
Instituto Ludwig de Pesquisa Sobre o Cancer, SP.



Nobel de Fisica

deducio das leis de Kepler sobre

o movimento dos planetas a partir

de leis universais e a generalizacao
dessas leis foram os primeiros e definiti-
vos triunfos de Isaac Newton. Na descri-
¢ao dos movimentos dos corpos celestes
pode-se até hoje usar a fisica newtoniana,
com resultados bastante proximos das
observacoes. Coube a Albert Einstein for-
mular, gra¢as a uma intuicao excepcional,
ateoria geral da relatividade, que superava
ada gravitacdo newtoniana. Entre as duas,
quase trés séculos se passaram.

Na maioria dos fenomenos celestes, as
correcoes que 4 teoria de Einstein exige,
em relacdo a de Newton, sdo diminutas e
muito dificeis de observar. Elas se devem
basicamente a quatro tipos de efeitos:
uma anomalia (tomando como referéncia
as previsoes de Newton) no movimento
de Mercurio, planeta mais préximo do Sol

e, portanto, o que mais sente os efeitos de
sua atracao gravitacional; um desvio para
o vermelho na cor da luz emitida pelas
estrelas, quando observadas da Terra; o
encurvamento dos raios de luz que pas-
sam perto do Sol, decorrente da atracio
que este, conforme a teoria de Einstein,
exerce sobre a luz (ou seja, o ‘peso’ da
luz); o atraso de sinais de radar, causado
pelos campos gravitacionais nas regioes
que esses sinais atravessam.

A teoria de Einstein também se distin-
gue da de Newton ao prever a existéncia
de ondas gravitacionais, que se propagam
coma velocidade da luz e cuja intensidade
decresce proporcionalmente a distincia
da fonte luminosa. Até hoje essas ondas
nao foram detectadas. Acredita-se que os
efeitos que elas produzem sejam peque-
nos demais para serem observados com
os equipamentos disponiveis.

A descoberta (rara) de um fenomeno novo

No verio de 1974, Russell Hulse e
Joseph Taylor, durante uma investigacio
sistemdtica a procura de novos pulsares,
descobriram o PSR1913+16, conhecido
como pulsar bindrio. Trata-se de uma
estrela dupla, uma das quais é um pulsar
(estrela que emite um feixe periodico de
radiacao eletromagnética). As duas giram
uma em torno da outra, com uma aproxi-
macio média de um raio solar e periodo
de oito horas. E um caso semelhante ao da
anomalia de Mercirio, s6 que para este
planeta a diferenca € de 42 segundos de
grau por século, € para 0 PSR1913+16 € de
4,2 graus por ano. Esse pulsar €, portanto,
um sistema inigualdvel para testar a teoria
de Einstein. A teoria geral da relatividade,
brotada da mente de um génio gracas a
uma seqiliéncia de argumentos logicos e
estéticos, sai intocada e até mesmo bas-
tante fortalecida do confronto com as
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condicoes extremas encontradas no pul-
sar bindrio.

Mas o fendmeno mais importante veri-
ficado no PSR1913+16 diz respeito as
ondas gravitacionais. Hulse e Taylor ob-
servaram que o periodo do sistema dimi-
nuia lentamente, de (2,40 + 0,09).10"2 557!,
indicando perda de energia do sistema
bindrio. A teoria de Einstein previra esse
efeito como decorrente da producio de
ondas gravitacionais, atribuindo-lhe o va-
lor de (2,403 £ 0,02).10"* ss!, em sensa-
cional acordo com as observacoes.

Por esse feito, que pode ser considera-
do como prova da existéncia das ondas
gravitacionais, Russell Hulse e seu profes-
sor Joseph Taylor foram os escolhidos
este ano, na drea da fisica, pela Academia
Sueca de Ciéncias. A premiacio se situa
na rara categoria dos Nobel de Fisica
atribuidos a descoberta de um fenémeno
novo. Por isso € uma das mais importantes
do século, ou seja, de toda a histéria do
prémio.

A existéncia das ondas gravitacionais
€ uma previsao simples e direta das equa-
¢oes de Einstein para a gravitacao. Se
fosse provado que elas nio existem, seria

necessario realizar modificacoes muito

DEZEMBRO DE 1993

profundas na teoria, talvez até abandoni-
la. De fato, um dos pilares da teoria da
relatividade é a interdicao da acao instan-
tinea a distancia.

Pela teoria de Newton, se uma estrela
fosse criada, hipoteticamente, em algum
ponto do universo, sua acio gravitacio-
nal, mesmo a enormes distincias, passa-
ria a atuar no proprio instante de seu
surgimento. Ou seja, o ‘sinal’ do nasci-
mento da estrela se propagaria com velo-
cidade infinita, atingindo todos os pontos
do universo instantaneamente. Pela teoria
de Einstein, isto é impossivel, ji que
nenhum sinal pode se propagar com ve-
locidade maior que a da luz no vicuo. O
‘sinal’ do nascimento de uma estrela, ou
de modificacao da massa presente em
determinado ‘lugar’ do universo, € justa-
mente uma onda gravitacional.

A teoria da relatividade necessita, assim,
do conceito de onda gravitacional. Além
disso, ela prevé detalhadamente as ‘fei-
¢coes’ dessas ondas, como sua velocidade
de propagacao e os efeitos que causam
aos fenomenos locais. Efeitos que nos
ddo a esperanca de um dia as ondas
gravitacionais virem a ser observadas em
laboratorio.

Ha, grosso modo, dois tipos de ondas
gravitacionais: as que estao associadas a
pequenas oscilacoes — ondas lineares,
muito semelhantes s ondas de luz — e as
de grande amplitude, produzidas em
grandes catdstrofes cosmicas como as
explosoes de supernovas e cujas proprie-
dades dependem fortemente do evento
que as criou. As ondas lineares sio um
fendomeno geral e freqliente, mas de ob-
servacdao muito dificil, em vista do fraquis-
simo efeito que causam, na nossa escala
habitual de fenémenos.

Como ja vimos, foi o conhecimento
dessas ‘feicoes’ que permitiu a Hulse e
Taylor entender a ligeira, mas muito bem
medida, diminuicao do periodo do pulsar
bindrio PSR1913+16. Além da importincia
conceitual da descoberta, os dois cientis-
tas deram um exemplo de trabalho
cientifico, em termos de método, argticia
e pertindcia. Foram 18 anos de refina-
mentos e tratamento dos dados obser-
vacionais, até chegarem a identificacao
inequivoca da causa da variacao do peri-
odo do sistema bindrio: a emissao de
ondas gravitacionais, precisamente com a

intensidade prevista pela
teoria de Einstein.

Toda a obra de Hulse
e Taylor (e de outros cola-
boradores deste tltimo, que se
agregaram a0 projeto em etapas posterio-
res) estd publicada em artigos especia-
lizados, de leitura incompreensivel para
leigos, e que requer algum esfor¢co mesmo
de fisicos de outras especializagcoes.

Esperamos que o prémio Nobel en-
coraje os autores dessa grande descoberta
a escrever um livro divulgando seu traba-
lho para os jovens, ja que se trata de fisica
de primeira ordem, estreitamente ligada
aos fenomenos, um tipo de fisica que
andava muito em falta. Por enquanto, o
leitor interessado encontrard uma boa
descricao desse trabalho no artigo de
Clifford Hill “The renaissance of general
relativity”, do livro de P.C.W. Davies The
New Physics, publicado pela Cambridge
University Press.

Russell Hulse e Joseph Taylor seguiram
caminhos diferentes apos a descoberta do
pulsar bindrio. Taylor continuou na astro-
fisica, consagrando a maior parte do seu
tempo ao estudo do PSR1913+16. Hulse
mudou de area, dedicando-se hoje em dia
a fisica do plasma. Ambas sao consideradas
dreas em que muitas coisas deverio acon-

tecer em breve.

Henrique Fleming
Instituto de Fisica,

Universidade de Sao Paulo.




TOME CIENCIA

Nobel de Economia
No dominio da historia

os anos do auge da New Economic
History (Nova Historia Economi-
ca), também conhecida como
Historia Econométrica ou Cliometria, a
diferenca de impacto entre a obra de
Douglass Cecil North e a de Robert W.
Fogel poderia ser descrita como a que
separa o succes destime do sicces de
scandzle.

A New Economic History foi o que se
pode chamar com propriedade de uma
escola. Iniciada em 1957, mantinha a
coesao dos membros atraveés de uma reu-
niao anual (Conferéncia Purdue acerca da
aplicacdo da teoria econdmica e das téc-
nicas quantitativas a problemas de Historia
Economica). Propunha, diferentemente da
Historia Econdmica que chamava de ‘tra-
dicional’, aplicar as tematicas da historia
economica norte-americana do século XIX
um metodo hipotético-dedutivo e modelos

econométricos explicitos. Uma das marcas
registradas do método em questao era o
emprego da hipdtese contrafactual, ou
seja, a avaliacao da importancia de um
(l'd(i() f:tl(lr pdra a economia I'l'lh.'d]lilﬂi(,' sud
eliminacio, imaginando, entdao, como teria
sido a historia sem a incidéncia do fator
eliminado. Qutro ponto a unir os membros
dessa escola era a adesido unanime a uma
teoria econdmica especifica, a Neocldssica.

Douglass C. North, mesmo se foi,
indubitavelmente, um integrante da New
Economic History, diferenciou-se de seus
colegas em varios aspectos. No seu apo-
weu dos anos 60 e 70, aquela escola se
notabilizou muito mais pelo ataque sele-
tivo a alvos delimitados, tratando de de-
molir as hipéteses explicativas antes ad-
mitidas, do que pela proposta de novas
interpretagoes globais. Ora, North foi o
autor de duas sinteses muito conhecidas e

O norte-americano Robert W. Fogel, de
67 anos, graducdo por Cornell em 1948,
Jez sewmestrado em Colitmbia, doutoran-
do-se pela Universidade Jobns Hopkins em
1963. Ha 23 anos estd ligado a Universi-
dade de Chicago, onde atualmente é di-
retordo Centro de Economia Populacional.
De 1975 a 1891, esteve afastado dessa
Universidade, tendo lecionado em Har-
vard, E autor e co-autor de numerosos
artigos e de 18 livros, vérios deles sobre a
escravidao nos Estados Unidos, comoTime
on the Cross: The Economics of American
Negro Slavery (1974). Entre outrds dis-
tingoes que recebeu estdao os prémios
Schumpeter, de Harvard, e Gustavus Myers
de Direitos Humanos.

Atualmente Fogel dirige um ambicioso
estudo interdisciplinar que examinard os
perfis de 40 mil veteranos da Guerra Civil,
cifos minuctosos registros constituem um
raro tesouro do ponto de vista socioeco-
némico. ?

citadas: The economic growth of the United
States 1790-1860 (Englewood Cliffs:
Prentice-Hall, 1961) e Growth and welfare
in the American past (Englewood Cliffs:
Prentice-Hall 1966). Claro estd que tam-
bém redigiu trabalhos monogrificos im-
portantes sobre temas diversos, por exem-
plo a questio dos efeitos dos transportes,
em especial o comércio maritimo e seus
fretes, sobre o desenvolvimento econdomi-
€O norte-americano nos anos que vao de
1750 a 1913.

Outra originalidade de North foi ter
plena consciéncia das limitagoes inerentes
a teoria neoclassica. Assim, em 1971 escre-
via (‘Change and growth’, Journal of Eco-
nomic History, Marco de 1971, pp. 115-9):

“...0 pesquisador que opta pela New
Economic History recebe como heranca
as ferramentas dos economistas, as quais
nao foram concebidas para tratar das

Douglass Cecil North nasceu em Cam-
bridge. Massachusetis, em 5 de novembro
de 1920. Graduou-se (1942) e doutorou-se
(1952) pela Universidade da Califérnia,
Berkeley. Durante a Segunda Guerra Mun-
dial serviu na Marinha Mercante ame-
ricana, e a partir do que observou nesse
periodo, escrevew um artigo sobre o co-
mérciode cargas, que é dos mais citados na
literatura sobre bistoria da economia. De-
pois da guerra, interessou-se por fotogra-
Sfia, mas acabou optando pela economia, e
prometeu aseu orientador ndo tocarnuma
cdmerd até se lornar economista, promes-
sa que respeitou durante 15 anos.

Sua carreira académica comegou na
Universidade de Washington, em Seattle,
no estado de Washington. Trinita anos mais
tarde, apos se tornar professor titular, dirve-
tor do Instituto para Pesquisa em Econo-
mia e chefe do Departamento de Econo-
mia, deixou essa Universidade para aceilar,
em 1983, o cargo de professor na Universi-
dade Washington em St. Louis, Missouri,
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mudancas economicas a longo prazo. (...)
Nao somente o economista tradicional
aceitava, tais quais, 0s gostos, as técnicas
e a demografia, como também retomava
sem discussao as grandes regras que
governavam as decisoes comerciais e nao
comerciais da época. De fato, o economista
ignorava totalmente que decisoes econo-
micas pudessem ser adotadas pela via
politica. Pensava-se que a informacio era
perfeita e sem perdas. Todos estes pontos
formam um temivel conjunto de fraque-
zas."

Talvez devido a essa lucidez, nao ali-
mentou sobre o velho sul dos Estados
Unidos ilusoes compariveis as de outros
autores, entre eles Fogel. Achava que o
efeito maior da escravidao sobre a forma-
cao de capital foi o pequeno investimento
em capital humano: o sul desperdicava o
potencial de brancos e negros.

Robert W. Fogel, por sua vez, nao
parecia vislumbrar limitacoes na teoria
neocldssica, mesmo apos as criticas fun-
damentadas de Piero Sraffa.

Em sua vasta obra, destacam-se como
trabalhos mais conhecidos um sobre as
ferrovias e outro (em colaboracio com
Stanley L. Engerman) sobre a escravidao.

onde foi nomeado diretor do Centro de
Economia Politica, em 1984.

Uma de suas grandes preocupacoes co-
mo pesquisador foi sempre o quie faz certas
nagoes se tornarem ricas e outras conti-
nuarem pobres. Suas pesquisas sobre de-
senvolvimento da economia atvaves da
historia o levaram a examingr a atucl
transicdo para os livre-mercados nas
antigas nacoes socialistas e nos peaises do
Terceiro Mundo. Fm 1990, participou com
outros economistas das discussoes para
Sormulacao do Plano Economico dos 500
dias para o desenvolvimento da antiga
Unido Soviética, e recentemente foi con-
sultor para problemas da economia no
Peru.

Alem do Nobel, recebeu em 1992 uma
das mais altas premiacoes pard um eco-
nomista, a da International Honors Society
in Economics, Recebeu também o titulo de
DoutorHonoris Causa das universidades de
Colonia (Alemanba) e Zurigue (Suica) e foi
consultor do Banco Mundial.

Embora outros ‘cliometristas’ abordassem
igualmente tais temas, foram os trabalhos
de Fogel os que despertaram maiores
polémicas.

Seu livro principal sobre as ferrovias,
Railroads and American economic growth:
essays i1 econometric history (Baltimore:

Johns Hopkins Press, 1964), empregando

o famoso método contrafactual, concluiu
0 seguinte:

“..apesar de seu crescimento dramati-
camente ripido e macico durante um
periodo de meio século, apesar de sua
eventual ubiqiiidade nos transportes ter-
restres, apesar de seu apetite devorador de
capitais (...), a ferrovia niao fez uma con-
tribuicio esmagadora para o potencial de
producio da economia.” (Op. cit., p. 235.)

Dentre as intimeras criticas ao livro de
Fogel, minha favorita é a de Tulio Halperin
Donghi. Este mostrou que o método tinha
gato escondido, ja que eliminava cuida-
dosamente uma das conseqiiéncias possi-
veis da nio-construcao de ferrovias nos
Estados Unidos: a ndo-ocorréncia da Guer-
ra Civil = hipétese deixada de lado porque
obrigaria a ndo continuar usando os da-
dos reais de producao na pesquisa.

Foi, porém, a obra escrita conjunta-

mente com S. Engerman,
Time on the cross (Bos-
ton: Little, Brown & Co.,
1974),

maior avalanche de protestos,

que provocou a
nio somente por apresentar a economia
do sul como plenamente capitalista e
avanc¢ada antes de 1865, como por afirmar
com todas as letras que os negros estavam
em melhor situacio material antes da
abolicao da escravidao do que depois. Ao
contririo de North, ao nao perceberem os
limites da teoria neocldssica, viram-se obri-
gados a explicar o atraso tecnologico e o
das rendas per capita do sul até meados
deste século por fatores extra-economicos,
traindo os principios de sua escola. E que,
na longa duracao, aplicar o ceteris paribus
a4 maneira dos neocldssicos notoriamente
nao funciona.

Ciro Flamarion Cardoso

Universidade Federal Fluminense.
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TOME CIENCIA

Nobel de Literatura

Vitoria do feminismo étnico-cultural

oni Morrison comentou em uma

entrevista que a mulher negra nao

tem em que se apoiar, uma vez
que nao ¢ homem, nem branca, nem lady;
entretanto, como saida para a profunda
desolacao de sua dificil realidade, decidiu
inventar a si mesma.

Pesquisas tém demonstrado que a
quebra do siléncio da mulher negra tem
gerado ecos fortes e crescentes, que regis-
tram a irreversivel influéncia da cultura
afro-americana nos Estados Unidos. Um
século depois que Harriet Wilson publi-
cou, em 1859, seu livro Our Nig, aproxi-
madamente 50 romances ja haviam sido
€SCritos por mulheres negras americanas;
calcula-se que esse nimero dobrou nas
dltimas trés décadas.

O trabalho da escritora americana Toni
Morrison, prémio Nobel de Literatura este
ano, tem desempenhado papel decisivo
no questionamento do canone literdrio
norte-americano, e no reconhecimento e
na incorporacio da producio literdria até
entdo marginalizada da escritora negra.
Além de um livro de ensaios criticos e uma
peca para o teatro, Toni Morrison ja publi-
cou seis romances: The Bluest Eyes (1970),
Sula (1973), Song of Solomon (1977), Tar
Baby(1981), Beloved(1987) e Jazz(1992).
Antes do Nobel, ja havia ganho alguns
prémios, entre os quais o Pulitzer para
ficciao, em 1988,

Embora esses romances evidenciem
total identidade com a problematica da
raca negra, podemos verificar que a es-
critora € ao mesmo tempo bastante critica
da tradicao literaria afro-americana, re-
presentada basicamente pela figura mas-
culina. Por outro lado, Toni Morrison
também se posiciona criticamente diante
do movimento feminista, voltado princi-
palmente para questoes ligadas a mulher
branca. Desta forma, ela tenta explorar,
no seu trabalho, a convergéncia de com-
promissos de raca e de género, o que
resolvemos chamar de feminismo étnico.
Acreditamos que esta busca tem produzi-

do resultados admirdveis.

Com excecao de Song of Solomon, seus
romances tém mulheres negras como per-
sonagens principais e apenas em Tar Baby
personagens de cor branca desempenham
papéis importantes. As personagens negras
sao extremamente fortes e determinadas;
entretanto, o conceito de ‘forga’ € contex-
tualizado de forma nio tradicional e adqui-
re nova dimensio diante do profundo
engajamento de Toni Morrison nos deter-
minantes de cor e sexo que sao apresenta-
dos numa relacdo quase dialética.

Podemos analisar a ficcio da Toni
Morrison sob varias perspectivas que se
completam harmonicamente: seu estilo €
fluido, elegante e poético; sua atmosfera
¢ intensamente mistica € magica; seu
contetido demonstra consciéncia e sensi-
bilidade para os fatos historicos e os mitos
da cultura negra com os quais a escritora
trabalha no sentido de transcender os

limites do mundo real.

E importante salientar que Toni
Morrison nao adota uma postura de vitima
para suas personagens, fato tdo comum
na tradicao literdria afro-americana. A sua
voz € critica mas também permeada de
esperanga. O enorme sofrimento de suas
personagens nos remete nao apenas a um
passado de dor provocado pela crueldade
da escravidao; ele aponta também para um
futuro em que os preconceitos contra a
mulher e a raga negra deverio serremovidos.

A maioria das personagens sio pdrias,
mas reagem com firmeza 2 opressio e a
marginalidade a elas imposta por uma
sociedade dominada por homens bran-
cos. Esta reacio se manifesta de forma

complexa e variada e vai desde a loucura
e o assassinato até o suicidio coletivo.

A personagem principal de The Bluest
Eye, depois de estuprada, ainda adoles-
cente, pelo pai, e de dar a luz uma crianc¢a
que morre, na sua insanidade se imagina
com olhos extremamente azuis que lhe

Toni Morrison, professorade Literatura da

Universidade de Princeton, nasceu em
Lorain, Obio, em 1930, graduando-se pela
Howard University em 1953. Concluiu seu
mestrado em literatura americana em
1955, na Universidade de Cornell. Voliou
aHoward, comoprofessora, de 1957a 1965.
Em 1967 tornou-se editora literdria da
Random House, onde trabalbou durante
16 anos, ao mesmo tempo que dava cursos
em vdrias universidades, como Yale e
Ruigers. Em 1984 foi designada para a
cadeira de humanidades na Universidade
Estadual de Nova York, em Albany, onde
permaneceu até ser chamada pela Univer-
sidade de Princeton, em 1989.

A escritora, que recebeu titulos honord-
riosem vdrias instituicoes, como as Univer-
sidades de Pensilvania, Dartmouth, Yale e
Coliimbia, é membro de comités interna-
cionais de direitos bumanos e co-fundado-
ra da Académie Universelle des Cultures,
sediada em Paris. Fla é a oitava mulher a
receber o Nobel de Literatura.
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“— Vocé é daqui?, perguntou Sethe.

Ela fez que nao com a cabeca e se inclinou para tirar os sapatos. Levantou
a saia até os joelhos e foi enrolando as meias para baixo. Quando as enfiou
dentro dos sapatos, Sethe viu que os pés dela eram como as maos, macios e
jovens. Deve ter apanhado carona num trem, Sethe pensou. Provavelmente
era uma daquelas garotas da Virginia procurando escapar de uma vida de
tabaco e milho. Sethe abaixou-se para pegar os sapatos.

— Qual é a sua graca?, perguntou Paul D.

— Beloved, ela disse, e a voz era tao baixa e rouca gque cada um olhou para os
outros dois. Eles ouviram primeiro a voz, depois o nome.

— Beloved. E seu sobrenome, Beloved?, Paul D perguntou.

— Sobrenome?, ela parecia intrigada. Entao disse “nao” e soletrou para eles,
devagar, como se as letras se formassem a medida que falava.

Sethe largou os sapatos. Denver sentou-se e Paul D sorriu. Identificou a
soletracao cuidadosa daqueles que, como ele, nao sabiam ler mas tinham
decorado as letras do proprio nome. Quase lhe perguntou quem era a sua
gente, mas achou melhor ndo. Uma jovem negra a deriva esta fugindo da ruina.
Ele estivera em Rochester ha quairo anos e tinha visto cinco mulheres
chegando com 14 criancas, todas meninas. Seus homens - irmaos, tios, pais,
maridos, filhos - lhes tinham sido tirados um a um. Tinham apenas um pedaco
de papel recomendando-as a um pastor em DeVore Street. A Guerra acabara
havia quatro ou cinco anos, mas nenhum branco ou negro parecia saber.
Estranhos grupos de negros vagavam sem destino pelas estradas secundarias
ou pelas picadas de gado de Schenectady até Jackson. Tontos mas insistentes,
procuravam uns com os outros noticias de um primo, uma tia, um amigo que
algum dia dissera “Apareca. Quando passar perto de Chicago, apareca.” Alguns
estavam deixando a familia que ndo podia sustenta-los, alguns buscavam a
familia; alguns fugiam de colheitas mortas, parentes mortos, ameacas a vida,
terras roubadas. Rapazes mais novos que Buglar e Howard; configuracoes e
misturas de familias de mulheres e criancas, enquanto em alguma outra parte,
solitarios, cacados e cacadores, havia homens, homens, homens. Com os
transportes publicos proibidos, perseguidos por dividas e pelas nojentas
“listas de procurados”, eles seguiam rotas pouco freqiientadas, perscrutando
sinais no horizonte, fortemente dependentes uns dos outros. Silenciosos,
exceto nas cortesias sociais, ao se cruzar nao comentavam nem indagavam a
desgraca que os levava de um lugar a outro. Os brancos nao admitiam que lhes
dirigissem a palavra. Todos sabiam.

Por isso nao forcou a jovem do chapéu amassado a contar de onde vinha nem
como. Se quisessé que eles soubessem e fosse forte o bastante para contar
a historia, ela o faria.”

(Beloved, ed. Alfred A. Knopf, Nova York, 1987, p. 53)

Beloved, o peniltimo romance publicado  vertebral combinando”. Sethe mora numa

por Toni Morrison, é a histéria — am-
bientada nos anos pés-Guerra Civil, em
Ohio — de Sethe, escrava fugida que
enfrentou a morte para escapar de uma
vida semelhante 2 morte; que perdeu o
marido e enterrou o filho, que suportou o
indescritivel e n3ao enlouqueceu: uma
mulher com “olhos de ferro e uma coluna

pequena casa a beira da cidade com a
filha, Denver, a sogra, Baby Suggs, e uma
recém-chegada perturbadora e fascinante
que se autodenomina Beloved (Amada).
Vem, niio se sabe de onde, exigir retri-
bui¢io pelo que perdeu e pelo que foi
tirado dela.

trardo amor e aceitacdo
da sociedade. Em Belo-
ved, a mae mata a prépria
filha como tnica forma de
salvd-la da escravidio. A autora

nos transporta para o mundo magico de
Sula, onde muitos dos habitantes da comu-
nidade negra morrem de forma quase
surrealista no ‘Dia Nacional do Suicidio’.

Um outro elemento presente na ficcao
de Toni Morrison a diferencia de tradicao
literdria afro-americana: a escritora conse-
gue escapar da armadilha maniqueista da
oposi¢do bindria negro/branco, o eu/o
outro, o bem/o mal, a prostituta/a virgem.
Ela esti consciente da importincia de
enaltecer e explorar os principios nobres e
fortes da raga negra, tio desprezados pela
sociedade ocidental; entretanto, opta pela
ambigiiidade e pela fluidez dos contrastes.
Suas personagens tém comportamentos
intrigantes e extremos, mas o leitor nao os
consegue definir como certos ou errados.

Cabe também enfatizar a técnica de
elipse consistentemente utilizada nos seus
livros, povoados por siléncios e vicuos
que simbolizam a auséncia de registros
histéricos da cultura negra; além disso,
esses espagos vazios convidam o leitor a
construir interpretagdes variadas e até
contraditérias, e encorajam uma leitura
participativa e envolvente. A imaginacio
do leitor necessariamente passa a habitar
o fantistico mundo ficcional criado por
Toni Morrison. Nesse mundo, 0s conceitos
de bondade e integridade, de for¢ca e
fragilidade ndo sao definidos segundo
critérios ou modelos tradicionais, mas se
apresentam sob a 6ptica das chamadas
minorias que foram historicamente ex-
cluidas dessa tradicio.

O trabalho de Toni Morrison tem
influenciado positivamente a ampliagio
do espago histérico, politico, cultural e
narrativo da mulher negra na cultura oci-
dental contemporianea. Através de seus
romances, a mulher negra tem saido de
sua invisibilidade para desempenhar no-
vos papéis, que lhe ddo voz propria para
testemunhar os horrores e a vulnerabili-
dade de sua condicio, apontando para
uma sociedade que precisard ser menos
preconceituosa € mais justa.

Cristina Stevens
Universidade de Brasilia.
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TOME CIENCIA

Nobel da Paz

Eles nao sao santos

ma surda polémica, que tende a se

agravar, vem caracterizando a con-

cessao do Prémio Nobel da Paz a
duas personalidades da Africa do Sul,
Nelson Mandela, 75 anos, africano cele-
brizado por sua combatividade contra o
apartheid, e Frederik Willem De Klerk, 57
anos, africinder, conservador, a quem
coube, surpreendentemente, dar em 1990
o passo decisivo no caminho da concilia-
¢io entre negros e brancos no pais. Ambos
tém uma longa histéria a ser contada,
como lideres de partidos poderosos, cujas
posicoes se tornaram irredutiveis: o Con-
gresso Nacional Africano (CNA), e o Par-
tido Nacional.

Ingleses, holandeses e africanos — estes
de origens tribais diversas (bosquimanos,
hotentotes, bantus) —, teceram uma historia
complexa ao longo do tempo, desde 1814,

quando os ingleses se apossaram da Co-

16nia do Cabo, na extremidade sul do
continente, entio em maos dos holande-
ses. Entre 1835 e 1838, a populacio de
origem holandesa deslocou-se em massa
para o interior, realizando-se a ocupacao
do territério africano pelos fazendeiros
(boers), que passaram a designar sua
nacionalidade como africinder. A resis-
téncia dos estados africanos negros ai
estabelecidos foi épica, sobretudo a dos
zulus, enquanto boders e britinicos se
defrontavam numa guerra de resultados
imediatos duvidosos, entre 1899 e 1902.

Somente apos a Segunda Guerra Mun-
dial foi instituido um governo decidida-
mente africinder, tendo a frente o Partido
Nacional (1948). Segue-se a partir dai uma
politica de estrita segregacdo racial,
reaciondria e absurda — o apartheid—, que
pretendia eliminar a participacao dos afri-
canos no governo para reduzi-los a simples

manancial de mao-de-obra barata e
indefesa.

Em 1960, a Africa do Sul retira-se da
Comunidade Britinica, num momento
em que os africinders se julgavam triun-
fantes sobre os ingleses e africanos nati-
vos, seus arquiinimigos historicos. Cou-
be a Igreja Reformada Holandesa dar o
embasamento moral e intelectual do
apartheid, secundando o Partido Nacional
na montagem de rigidos sistemas de
controle sobre as instituicoes de ensino e
cultura, bem como as de comunicagao de
massa. Mas, para surpresa dos senhores
brancos, a rea¢ao dos negros foi imediata
e coordenada. Nos anos 70, acentuaram-
se as greves dos trabalhadores e os levan-
tes dos jovens estudantes de Soweto e de
outras localidades tiveram grande re-
percussao, além da comog¢io causada pelo

assassinato do lider negro Steve Biko, sob

Nelson Rolihalahla Mandela passou 27
dos seus 73 anos na prisao. Filho de um
chefe tribal Tembu, nasceu na provincia
do Transkei em 19 de julho de 1918. Foi
edicado para ser o lider de seu povo mas
renunciou a sucessao do pai para esti-
dardireito na Universidade de Fort Hare,
exclusivamente para negros, onde foi
colega de Oliver Tambo, seu futiro com-
panheiro de lutas. Expulso da universi-
dade por ativismo politico, aos 23 anos,
mudou-se para Jobannesburgo, onde
conseguii se formar advogado.

Trés anos mais tarde entra pdra o
Congresso Nacional Africano (CNA), do
qual se tornou um dos principais lideres

ja em 1950. Adepto da ndo-violéncia,
procurou wnir os grupos tribais, ao mes-
mo tempo em que abria o primeiro es-
critério de advogados negros sul-africa-
nos. Mas apos o mdssdcre de 69 negros
em Sharpeville, em 1960, o CNA é bani-
do e Mandela, na clandestinidade, par-
ticipa da criagcao do movimento ‘Lanca
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tortura. Ao mesmo tempo, multiplicavam-
se os atos de sabotagem por parte de
militantes do partido que ganhava forc¢a e
prestigio, o Congresso Nacional Africano,
fundado em 1912, tudo isso conduzindo a
uma eficaz campanha de solidariedade
internacional, no sentido de isolar a Africa
do Sul, com seu governo nacionalista de
extrema-direita, do convivio das nagoes.

Embora se tornasse cada vez mais
evidente que os africanos (como sao cha-
mados os negros) eram moralmente os
ganhadores da luta de vida e morte entao
travada, sobretudo no plano da opinido
publica mundial, cabia ao Partido Nacio-
nal reativar internamente o seu poder, a
cada onda de revolta e desespero que se
levantava. Em 1984, um levante negro foi
dominado de modo cruel. Novos exter-
minios de populacées ocorreram em 1986,
ja agora atingindo cidadaos brancos dissi-
dentes, cada vez mais numerosos. A pro-
pria economia do pais declinava em de-
corréncia das sancoes internacionais, do
desmantelo das atividades industriais e

rand, e queda dos investimentos.
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dos servicos, o que acarretava perda
substancial do valor da moeda nacional, o

Em tal conjuntura, o entdo presidente

R.W. Botha, com a satide abalada, é subs-
tituido em 1989, por manobra interna de
De Klerk, na chefia do partido e, a seguir,
na Presidéncia da Reptblica. Deu-se af a
grande reviravolta: De Klerk, em 11 de
fevereiro de 1990, decreta a libertacio de
Mandela, entre outras medidas de abertu-
ra anti-apartheid que incluiram a legaliza-
¢ao dos partidos de oposicio, como o
CNA e o Partido Comunista.

Novos horizontes se abriam para a
Africa do Sul ap6s quase dois séculos de
lutas e frustragoes: a possibilidade de paz
social com convivéncia multirracial, num
pais de 1,2 milhdao de quilébmetros qua-
drados, com 38,2 milhoes de habitantes,
nos quais os descendentes de europeus,
asiaticos e mestigos diversos somam cerca
de 16 milhoes. Dos brancos, 60% falam
africiner (holandés do século XVII mis-
turado com varias outras linguas) e 40%
inglés, sendo que os negros falam diferen-
tes dialetos bantus (xosa, zulu, sesoto). A
estes correspondem perto de 68% da
populacao do pais.

Foi, pois, nessa maioria esmagadora
que nasceu e cresceu Nelson Mandela, e
partiu a revolta contra o dominio branco
racista. Preso em 1963, aos 45 anos de

idade, ele foi libertado
27 anos depois, para
assumira direcao do CNA
nas negociacoes com De
Klerk, na esperanca de ver
construida uma nacao sul-africana, de
brancos e negros, mesticos e asidticos.
Como Mandela, dois outros sul-africanos
ganharam o Prémio Nobel da Paz: em
1960, o chefe zulu Albert Luthuli, que
liderava a resisténcia passiva enquanto
presidente do CNA (no mesmo ano em
que Mandela criava um movimento de sa-
botagem e guerrilha contra o apartheid) e
em 1984 o bispo anglicano Desmond
Tutu, também por suas posicoes abertas
contra o racismo dominante.

Hoje, ressalta a revista Time (25/10/93,
pp. 45-46), os sul-africanos se interrogam
porque dois de seus conterrineos tiveram
o prémio da paz enquanto o pais se
encontra em meio a “‘uma orgia de violén-
cia politica”, sem perspectiva de melho-
ria. Mandela nasceu para ser chefe de
sua tribo, os Tembu, de lingua xosa. Na
juventude desenvolveu uma posicao radi-
cal contra os boers. Na prisdo, passou a
adotar posicoes mais conciliadoras em
prol do entendimento, mesmo enfrentando
a discordancia de militantes radicais do
CNA.

Por outro lado, o chefe zulu Mango-
suthu Buthelezi, de tendéncias tribalistas,
mantém-se hostil ao processo de nego-
ciacao que prevé para 27 de abril de 1994
a realizacdo de eleicoes democriticas. A
reagdo do povo tende ao pessimismo.
Segundo The New York Times (16/10/93),
estima-se em 10 mil pessoas, na maioria
negros, 0s mortos pela violéncia politica
nos ultimos trés anos.

Como declara o presidente da Comissao
Nobel em Oslo: “Estes homens nao sao
santos. SAo politicos numa realidade com-
plexa, e o que vale é o quadro geral.” No
dia 10 de dezembro, Mandela e De Klerk
receberdo juntos o Prémio Nobel da Paz.
Esperamos que a grande homenagem seja
a0 processo politico de extincdo do
apartheid como sistema historicamente
instituido. Do contriario, serd mais um
prémio precoce.

Maria Yedda Leite Linhares
Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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Nobel de Medicina
Genes interrompidos

britinico Richard J. Roberts e o
norte-americano Phillip A. Sharp
foram os agraciados, este ano,
com o Prémio Nobel de Fisiologia e
Medicina. Através de pesquisas realiza-
das independentemente, em seus laborato-
rios nos Estados Unidos, ambos chegaram
amesma conglusio: 0s genes nem sempre
$30 continuos como se pensavi, eles po-
dem ter as suas ‘mensagens’ interrompi-
das por seqliéncias que se intercalam
entre os segmentos génicos que realmente
contém as informagoes genéticas.
Desde a descoberta das leis da genética
por Mendel, no século passado, os genes
ou fatores genéticos, como eram inicial-

mente chamados, sempre despertaram a
atencao dos bidlogos. A principio, os
genes eram visualizados como ‘bolinhas’
a0 longo dos cromossomos das células,
comparaveis a pérolas ou a contas de um

colar. Eles eram considerados como uni-
dades genéticas de func¢io, de recombi-
nacio e de mutacio.

A partir de estudos feitos sobretudo
por Seymour Benzer, nos Estados Unidos,
no inicio dos anos 50, verificou-se que, na
realidade, os genes sao mais complexos
do que se supunha. Embora sendo uni-
dades de funcio, capazes de transmitir
informacdes genéticas dos ascendentes
para os descendentes, eles sao divisiveis,
podendo trocar partes com genes homaé-
logos e também sofrer vdrias mutacoes no
seu interior.

A descoberta de que o dcido desoxirri-
bonucléico (ADN) era o material genético
(e, portanto, o constituinte quimico dos
genes), de seu modo de organizacao
espacial e de sua possibilidade de dupli-
cagao, distribuindo-se para células-filhas,
permitiu uma visao mais completa do

gene. Este pode ser entdo entendido como
um segmento de ADN, ou seja, uma se-
quiiéncia continua de nucleotideos, uni-
dades que constituem o ADN.

Em seguida, demonstrou-se como era
codificada a informaciao existente no
segmento de ADN que compunha o gene,
no qual grupos de trés nucleotideos corres-
pondem aos cédigos dos 20 aminodcidos
que formam as proteinas. A decifracio do
codigo genético, aliada a descoberta do
modo de transferéncia das informagoes
contidas no ADN para o ARN (dcido ri-
bonucléico), levando a mensagem ge-
nética para sertraduzida em uma seqiiéncia
de aminodcidos, completou o entendimen-
to do gene e do seu funcionamento.

Mais adiante vieram conhecimentos adi-
cionais que, entretanto, nio alteraram o
conceito de gene continuo; pelo contririo,
o enriqueceram: a existéncia de genes que
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funcionam como reguladores de outros
genes, a existéncia de genes que sao trans-
critos em ARN, mas nao traduzidos em
proteinas, como os genes que ‘dao’ o ARN
ribossdmico (rARN) e o ARN transportador
(tARN), em oposicao ao ARN que leva a
mensagem transcrita para ser traduzida, ou
seja, o ARN mensageiro (mARN).

I Foi em 1977, com os trabalhos de

Roberts e Sharp, que o conceito de gene

continuo foi abalado. Os dois pesquisa-

dores utilizaram em seus experimentos
um virus que causa o resfriado, o adeno-
virus-2. Usando técnicas elegantes e efi-
cientes, que combinavam a formacao de
ADN-ARN e

microscopia eletronica para visualizacao

moléculas hibridas de
dos resultados, eles verificaram que o
segmento de ADN correspondente a um
gene produz um ARN, de certa forma
reduzido em seu tamanho, desde a sua
formac¢ao até a sua saida do nicleo,
quando se traduz em aminodcidos no
citoplasma.

Os dois cientistas notaram que esse
ADN, que passa por uma espécie de
processamento, sofre hibridacao com o
segmento de ADN que lhe da origem.
Entretanto, as microfotografias em mi-

Desde 1991 na direcao do Departamento
de Biologia do MIT, Sharp concentrou sua
pesquisa na biologia molecular dos tumo-
res piroticos e nos mecanismos de divisdao
do ARN, além de ensinar virologia animal
e biologia celular.

DEZEMBRO DE 1983

PROCESSAMENTO E METODO DE DETERMINACAO DE EXONS E INTRONS.

(A) r ——— % Gene interrompido —————
éxon-1 intron éxon-2
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Segmento de ADN isolado com um gene interrompido (A). Na etapa (1), ele é transcrito em
ARN (A,) e esse ARN é processado no niicleo da célula (2), produzindo um ARN menor
(mARN), com a perda do segmento correspondente ao intron (A,). Em geral, segmentos
correspondentes aos éxons representam informacoes correspondentes aos redutos
(domains) que contém os sitios ativos da proteina a ser formada. A producao de um hibrido
do mARN processado com a fita simples do ADN complementar ao ARN (3) vai resultar numa
estrutura (B) que tem extremidades livres de ADN, uma alca de ADN correspondente ao
intron e um hibrido ADN-ARN, correspondente aos éxons. Se essa molécula hibrida (B) for
tratada com nuclease |, enzima que elimina o ADN de fita simples (4), resultara um hibrido
sem extremidades livres de ADN, sem alca e com o ADN dividido em dois segmentos (C).
Se o hibrido (B) for tratado com a enzima exonuclease VII (5), que elimina as extremidades
do ADN livre, resultara a molécula representada em (D), sem extremidades livres mas
mantendo a alca de ADN. O tratamento da molécula (D) com alcali (6) elimina o ARN e deixa
apenas a fita de ADN correspondente ao gene estudado. O tratamento da molécula (C) com
alcali (7) vai eliminar o ARN e deixar dois fragmentos de ADN que correspondem aos dois
éxons (F). Eletroforeses utilizando as moléculas (C), (E) e (F) — etapas 8, 9 e 10 — produzem
nos géis de eletroforese as bandas apresentadas em I, Il e lll. Em |, a banda unica
corresponde a éxon-1 + éxon-2. Em Il aparecem duas bandas correspondentes
respectivamente ao éxon-2 (maior) e ao éxon-1 (menor). Em lll, a banda dnica corresponde
ao gene inteiro (éxons + introns). A migracao das bandas nos géis e o nimero delas indica
o tamanho e o niimero de éxons e introns no gene estudado.
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croscopio eletronico revelavam a existén-
cia de regioes desse ADN —e, portanto, do
gene — que nao formavam hibridos com o
ARN. Essas regioes apareciam como algas
de ADN nao ligadas ao ARN. Em resumo,
o gene tinha seqiiéncias que eram tra-
duzidas e outras que nao chegavam a ser
traduzidas em proteinas, mais tarde,
chamadas dé introns, ou ‘sequiéncias in-
terpostas’. As que eram traduzidas foram
chamadas de éxons, pois produziam o
mARN ja processado, que ia para o exterior
do nitcleo.

A existéncia de introns e éxons foi,

logo a seguir, confirmada por estudos
feitos em genes de diferentes seres vi-
vos. Entretanto, nem todos os genes pos-
suem introns e €xons. As bactérias, com
excecdo das mais primitivas, ndo os pos-
suem e nesses seres microscopicos, o
conceito de gene continuo permanece
valido. Mas nos eucariontes — aqueles
seres vivos que tém um ntcleo tipico em
suas células, como os fungos, as plantas e
0s animais —, 0s genes sao, em sua maioria,
interrompidos.

A determinacio do nimero e tamanho
dos introns e éxons em um gene foi possi-
vel gracas a uma técnica conhecida pelo
nome de Berk-Sharp (ver figura). Os genes
que sdo interrompidos comecam por um
€xon € terminam por outro. Assim, um
gene tem sempre um €xon a mais que seu

nimero de introns. Os genes da alfa e da
beta-globina de mamiferos tém trés éxons
e dois introns; os da ovalbumina de aves
tém oito €xons e, portanto, sete introns. Ha
genes que possuem até 50 éxons. Em geral
os fungos, como as leveduras, possuem
genes ndo-interrompidos ou entio com
poucos introns. Nos mamiferos, embora
haja genes continuos, a maioria possui
interrupgoes. Genes que produzem a
mesma proteina em diferentes espécies
possuem também os mesmos €xons e
introns, reveladores da origem comum.

Assim, a descoberta de que o ARN
produzido por um gene pode ser proces-
sado, perdendo segmentos correspon-
dentes aos introns génicos e mantendo
outros segmentos que sao unidos e que
correspondem aos €xon — ou seja, a des-
coberta de que os genes podem ser
interrompidos —, abriu um vasto campo
para o estudo da evolugao.

A existéncia de introns e éxons em

bactérias primitivas ¢ uma indicacdo de
que, possivelmente, todas as informacoes
genéticas eram originalmente interrom-
pidas. As bactérias superiores devem ter
perdido introns gracas a seu rapido cres-
cimento. Nesse caso, hd vantagem seletiva
na perda de um material genético ndo
usado, que causa um gasto adicional para
a célula, além de exigir todo um aparato
para que o processamento do ARN possa
OCOITEr.

O grande nimero de individuos na
populacao de baciérias, decorrente de
sua rapida multiplicacdo, faz com que o
processo de mutacao, embora raro, seja
capaz de manter a alta variabilidade e a
conseqliente sobrevivéncia desses seres
microscépicos. Por outro lado, a perda
herdivel de ADN em organismos com
reproducao sexual ocorre nos gametas. Se
esse material adicional nao tiver um efeito
deletério marcante, a pressao seletiva para
que ele se perca vai ser pequena.

Além disso, os introns devem constituir-
se em uma fonte de diversidade, dando
inclusive a espécie a capacidade potencial
de produzir novos genes e, portanto,
novas proteinas. Estudos com genes que
codificam proteinas semelhantes em
espécies distintas mostram que a variabi-
lidade nos éxons € muito menor que nos
introns. Estes podem acumular muito mais
mutacoes, uma vez que estas nio interfe-
rem com a seqiiéncia de aminodcidos na
cadeia polipeptidica produzida. Entretan-
to nos casos mais drasticos, como as
mutacoes que causam grandes rearranjos
em introns, a capacidade de processa-
mento correto do ARN pode ser afetada.
Supode-se que algumas anomalias heredi-
tarias humanas possam decorrer de defei-
tos nos introns.

A descoberta dos genes interrompidos,
feita pelos atuais ganhadores do Nobel de
Fisiologia e Medicina, representa mais um
avango na compreensao da hereditarieda-
de e da evolucido dos seres vivos, encon-
trando multiplas aplicacoes no estudo das
anomalias hereditarias da espécie humana,
desde o tratamento do cincer a biotecno-
logia em geral.

Jodo Licio de Azevedo
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

Universidade de Sdo Paulo.
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A Vida das Aves
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Com uma linguagem acessivel,
A Vida das Aves, de Marco
Antonio de Andrade, traz te-
mas como origem, mecanis-
mos de adaptacio ao meio,
comportamento, nidificacao,
migracao, habitats, priticas de
canservacio, reintroducio e
monitoramento de aves na
natureza, observacao e identi-
ficacao de espécies silvestres,
entre outros.

O livro, editado pela Littera
Maciel, conta ainda com uma
lista de livros e periddicos es-
pecializados, enderecos uteis
¢ dicas de locais para cbserva-
¢cao de aves no Brasil.

Exemplares podem ser
solicitados ao proprio autor,
pelo telefone (031) 332-7596
ou pelo fax (031) 391-1611.

FRIEPRICH
MIETZSCHE

O Nascimento da Tragédia foi
publicado em 1872, quando
Friedrich Nietzsche tinha 27
anos e era professor de filologia

DEZEMBRO DE 1993

cliassica (lingua e literatura
grega e latina) na Universida-
de de Basiléia, Suica. Foi o seu
primeiro livro € também o que
despertou mais controvérsia.
Na época, o filésofo era amigo
de Richard Wagner ¢ leitor de
Schopenhauer, as duas grandes
influéncias nesse seu trabalho.

A partir da dualidade Apolo
e Dionisio — o primeiro, deus
da individualidade e da me-
dida: o outro, da indistingcao e
do excesso — Nietzsche con-
testa a visao classica dos gregos
como povo “sereno e simples”,
enfatizando o sofrimento por
trias da beleza grega.

A traducao publicada pela
Companhia das Letras ¢ de
Jaco Guinsburg, da Universi-
dade de Sao Paulo, que tradu-
ziu Diderot, Sartre, Lessing e
Heine, entre outros.

O SIGNIFICADO DO

Cosmoiogie @ Namicapio erire of Prahd

SEVTE LETIAS

Marco Antonio Gongalves, do
Museu Nacional (Universida-
de Federal do Rio de Janeiro),
em O Significado do Nome,
nos leva a cosmologia dos
Pirahd, povo indigena cuja
etnologia ainda é praticamen-
te desconhecida.

Segundo Eduardo Viveiros
de Castro, na orelha do livro,
“a descricio e andlise da ono-
mastica, da vida ritual e da
escatologia piraha aqui em-

preendidas nao sé vém enri-
quecer o corpus etnografico
sul-americano, como permitem
um didlogo tedrico com os
modelos disponiveis para a
compreensao dos sistemas
cosmologicos do continente”,
Publicacao da Sette Letras.

SECLEOMN:

IMENTO

COLECAC CLF

Considerado por muitos como
a “época de ouro” da ciéncia, o
século XIX foi o tema principal
do VII Coloquio de Historia da
Ciéncia, organizado pelo Cen-
tro de Logica, Epistemologia e
Historia da Ciéncia (CLE) da
Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) e realizado
de 12 a 15 de outubro de 1991,
em Aguas de Lind6ia, SP.

Os principais topicos abor-
dados no encontro podem
agora ser lidos em O Século
XIX: O Nascimento da Ciéncia
Contempordnea, organizado
por Fitima Regina Evora e
editado pelo CLE. Sao artigos
de diversos autores, entre eles
Michael Wrigley, Jean-Yves
Béziau, Paulo Cesar Abrantes
¢ Fernando Lobo Carneiro,
sobre temas como as logicas
ndo-clissicas, as geomelrias
nao-euclidianas e o nascimento
da mecinica quantica.

Pedidos de exemplares no
CLE, no seguinte endereco:
Cidade Universitiria “Zeferino

Vaz", Caixa Postal 6133, CEP

13081-90, Campinas, SP.

Um dos mais importantes estu-
dos da antropologia e da
sociologia finalmente foi tra-
duzido para o portugués, pela
Edusp. Homo Hierarchicus —
O Sistema de Castas e Suds
Implicacoes, de Louis Dumont,
desencadeou uma apaixonada
polémica apos a publicacao de
sua primeira edicdo em fran-
cés, em 1967.

Ao empreender um estudo
inovador sobre a estrutura do
sistema de castas na India an-
tiga, Dumont buscou funda-
mentar uma compreensio da
questao da hierarquia no mun-
domoderno. Para ele, a hierar-
quia é uma necessidade uni-
versal que se manifesta de al-
gum modo, mesmo que sob
formas ocultas ou patolégicas
em relacao aos ideais vingentes.

O autor € professor de so-
ciologia da India e sociologia
comparada na Escola de Altos
Estudos em Ciéncias Sociais,
na Franca. Membro da Acade-
mia Britdnica e da Academia
Norte-Americana de Artes e
Ciéncias, Dumont recebeu, em
1978, o prémio da Academia
Francesa pelp conjunto de sua
obra.

Otelefone da Edusp € (011)
813-3222, ramal 2634, e o fax,
(011) 211-6988.
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A década de 80 assistiu, em
velocidade eletronica,
transformacoes econdmicas,
ideologicas e estratégicas que
redesenharam a distribuicao
internacional do trabalho e do poder,
e fizeram com que a humanidade
sonhasse, por um momento, com o
fim das guerras, das ideologias, dos
estados nacionais e da propria
historia. Vistas desde os anos 90,
entretanto, essas transformacoes e
expectativas chocam-se com duas
novas e paradoxais constatagoes
discutidas neste artigo: primeiro, os
grandes vencedores politicos
ideologicos da Guerra Fria foram
também os principais derrotados na
corrida economica da globalizacao
ganha pelos paises que
desrespeitaram algumas
recomendacoes centrais da ideologia

José Luis Fiori
Instituto de Economia Industrial,

Universidade Federal do Rio de Janeiro. econdmica vitoriosa, o Japao em
Departamento de Politicas Piiblicas, ¥ I d
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. p artlcu ar, Segl.m 0’ as

transformacoes econdmicas iniciadas
pelos paises anglo-saxdes acabaram
poduzindo conseqiiéncias que hoje
estao repondo o Estado nacional
numa posicao extremamente dificil e
decisiva: responder aos problemas
sociais e economicos que vém sendo
gerados pela propria globalizacao.
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Novas idéias ou velhas utopias?

O espaco aberto pela fragilizacio da utopia
socialista, nos anos 80 deste final de século, foi
rapidamente ocupado pelas duas outras matrizes
ideolégicas que ajudaram a verbalizar, organizar e
legitimar os conflitos sociais € nacionais que, desde
as revolucdes politicas e econdmicas do século
XVIII e a Paz de Wesfilia de 1648, marcaram a trilha
do desenvolvimento capitalista. Apesar de seu
conflito radical, coincidem ambas, neste momento,
no questionamento 2 legitimidade dos Estados
nacionais e a eficicia de suas politicas publicas
frente as transformacdes econdomicas e politicas
vividas pelo mundo nos altimos 10 anos.

Assim, por um lado, o nacionalismo, extrema-
mente belicoso mas defensivo, de base sobretudo
€tnica ou religiosa, tem sido a linguagem com que
inimeras minorias e regioes, em virias latitudes do
mundo e sem maiores pretensoes economicas,
vém questionando ‘por dentro’ a legitimidade
politica dos seus Estados. Sobretudo daqueles
nascidos depois da Primeira e da Segunda Guerras
Mundiais (mais da metade dos cerca de 180 exis-
tentes hoje), por obra, no primeiro caso, da crenca
wilsoniana na autodeterminacio nacional, e no
segundo, dos processos de descolonizacao for-
¢ados pelos movimentos de libertacao ou pela
pressdo externa norte-americana. Para nao falar, é
6bvio, daqueles que ainda nem lograram consoli-
dar-se depois do estilhacamento recente da Unido
Soviética.

Mas, neste final de milénio, tem sido o cos-
mopolitismo liberal, na forma de um projeto poli-
tico ‘benevolente’ porém expansivo e de um ul-
traliberalismo econdémico, que vem erodindo ‘por
fora’, e de maneira mais inapelivel, as bases em
que se sustentaram materialmente a legitimidade
e a eficacia dos Estados nacionais. Nesse papel, o
velho liberalismo ressurgiu no final dos anos 70,
com a vitoria das forcas politicas conservadoras
nos paises anglo-saxoes, como a linguagem que se
imp&s primeiro a todos os paises capitalistas e, com
o fim dos regimes socialistas, acabou se transfor-
mando num projeto ‘global’ dos paises industriali-
zados do Ocidente para a reorganizacio da eco-
nomia mundial. Reorganizacio politica de um
mundo liderado militar e ideologicamente por um
sO pais, e de reorganizacio econdomica de um
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capitalismo que alcangou em definitivo as dimen-
soes de um mercado mundial.

Como conseqliéncia desse duplo ataque ideol6-
gico e das transformacdes reais subjacentes, a idéia
do fim dos Estados nacionais passou a ocupar,
neste final de milénio, um lugar de destaque ao
lado de outras, como a do fim da histéria, das

ideologias, das guerras e da moder-
nidade que, sobretudo depois do

“nas ide'ias qlle m'm g annus mirabilis de 1989, fizeram os

intelectuais sonhar com uma nova

imagindrio intelectual deste <= realizaczo da utopia kaniiana

que desde o século XVIII vem prome-

fim de Séﬂ'ﬂ, d (ue parece tendo que, “depois de muitas revo-

lugdes e transformagoes, chegar-se-a

estar mais solidamente . produzir um dia a suprema inten¢io

. I f I » da natureza: uma condi¢do cos-
anos ) e! mopolita universal, entendida como

mente, d de qlle esﬁn se o espago em que se desenvolverdo
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todas as disposi¢cdes origindrias da

desvanecendo as fronteiras cspécie humana”.

Uma nova era na qual nio caberiam

materiais e espirituais nem = idéia de soberania nacional

nem a de uma paz baseada apenas no

entre os Estados.” ‘equilibrio de poderes’ entre Estados

auténomos, como concebera David

Hume. E na qual caberia, sim, a idéia

de que a mais completa liberdade de
circulagiao de mercadorias e capitais, como propu-
sera Adam Smith, seria o verdadeiro fundamento
da paz universal, na forma que a antecipara,
pioneiro, o Abbé de St. Pierre no seu Projeto de Paz
Pérpetua, publicado em 1713.

No limite ideal, uma nova ordem na qual os
Estados cederiam sua soberania ao que Seyom
Brown chamou de world polity: “um padrio global
de estruturas e processos voltados para a conducio
e solugdo de conflitos e para a elaboragio e
implementacido de regulamentos”, e o sistema de
equilibrio entre Estados territoriais soberanos,
instaurado em Westfilia cederia lugar a uma co-
munidade e a uma constituicdo universais.

Os fatos e a ideologia
De todas essas idéias que povoam o imagindrio

intelectual deste fim de século, a que parece estar
mais solidamente ancorada nos fatos é, certamen-
te, a de que estio se desvanecendo as fronteiras
materiais e espirituais entre os Estados. Nessa
direcdo, as duas ultimas décadas acumularam,
numa velocidade sem precedentes, constrangi-
mentos culturais, politicos e econdmicos que vém
fragilizando, de forma indiscutivel, a soberania
externa dos Estados e seu poder interno de contro-
le e intervencio eficaz sobre a economia e a
organizacdo social de seus territérios.

Ja faz tempo que a imagem de uma ‘aldeia
global’ quis dar conta das transformagoes culturais
produzidas pelas mutac¢oes tecnoldgicas, no plano
das comunicacoes, que acompanharam, nos anos
50, a massificacido e a globalizacao da midia, e da
televisdo em particular. O que de novo vem ocor-
rendo nesse campo tem sido obra das recentes
tecnologias eletrbnicas, que permitiram aumentar
simultaneamente o grau de centraliza¢do da pro-
dugio e a extensao e a velocidade de circulacio
dos valores, simbolos e informagées: na expressio
usada correntemente, o mundo entrou na era da
‘informacao instantidnea’.

Os dados sao conhecidos: hoje, 70% da infor-
macao produzida e distribuida pelo mundo vem
dos Estados Unidos. Fenémeno que junto com a
acelerada transnacionalizacdo dos valores e sim-
bolos, vem estimulando a formacao, por cima de
todas as fronteiras, de uma cultura cada vez mais
universalizada e laica, justaposta as grandes religices

que desde sempre rejeitaram os confinamentos

nacionais e por isso reaparecem hoje fortalecidas
por esse movimento de globalizagio.

Essas mesmas transformagdes sio, certamente,
responsaveis pela maior consciéncia dos con-
temporﬁneos sobre um fenémeno bem anterior ao
da ‘aldeia global’: a multiplicago das organizacoes
sociais e politicas supranacionais e de centros de
poder e decisao que, afetando a vida de cada um,
escapam cada vez mais ao controle democritico
das cidadanias constituidas territorialmente. Nesse
plano, o desaparecimento da Unido Soviética e da
bipolarizagio geopolitica do mundo, abrindo por-
tas a uma fase de ‘transi¢do hegemdnica’, conforme
Kehoane R. e Nye J. em Power and Interdependen-
ce: World Politics in Transition, agugou ainda mais
a percep¢io de uma realidade que, no mundo
capitalista, data pelo menos da formacao da Santa
Alianga no inicio do século XIX.

Mas ndo cabem diividas de que foi no plano da
economia e da divisdo internacional do trabalho
que a década de 80 trouxe as principais novidades
e desafios 2 sobrevivéncia dos Estados nacionais.
Nao cabe aqui rever as principais linhas de inter-
pretacdo dessas novidades, nem tampouco sua
trajetoria histérico-conjuntural, j amplamente ma-
peada (Gilpin, 1987, Kolko, 1988 etc.). Apenas
relembrar que elas ocorreram ou foram aceleradas
pela crise econdmica internacional que se seguiu,
nos anos 70, ao fim do padrio délar e ao primeiro
choque nos precos do petréleo, e se aprofundou
na primeira metade dos anos 80, movida pelo
segundo choque energético e pela politica mone-
tdria norte-americana (o choque dos juros), iniciada
no final do governo Carter.

Como € sabido, os paises capitalistas ocidentais
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responderam a esses novos desafios, em sua quase
totalidade, seguindo o modelo proposto pela ges-
tao econdmica neoliberal dos governos conserva-
dores de Thatcher e Reagan. Estabilizar, desregular
e privatizar passaram a ser as palavras-chave de
quase toda as suas politicas econdmicas. Hege-
monicas nos anos 80, essas idéias contaram com o
apoio dos governos e da comunidade financeira
internacional, levando a mensagem do mercado
como unico mecanismo competente de auto-re-
gulagio econdmica e social até as ruinas do mundo
socialista e 2 quase tudo aquilo que um dia foi
chamado de Terceiro Mundo. Deste projeto global,
jd passou para a histéria sua principal obra: os
processos de globalizagao produtiva e tecnologica
e de desregulacio financeira de um capitalismo
definitivamente universalizado.

Menos sabido € que, frente aos mesmos desa-
fios, os paises asidticos e o Japdo em particular,
usando muitas vezes a mesma retorica liberal,
optaram, na realidade, por uma resposta distinta,
induzindo uma completa reestruturacio de sua
estrutura industrial e financeira e coordenando
uma conquista avassaladora do espaco aberto
pela globalizacido e pela desregulacao, promovidas
inicialmente pelos paises anglo-saxoes.

No inicio dos anos 90, como resultado global da
crise e das virias respostas nacionais, emergiu um
novo paradigma de organizacio industrial e tecno-
l6gica liderado pelo complexo eletronico, mas
envolvendo transformacoes profundas nos méto-
dos de producio, nas formas de gestdo, de con-
corréncia e de relacionamento entre o capital e o
trabalho: o que em seu conjunto vem sendo
chamado de Terceira Revolugao Industrial. Parale-
lamente, e como conseqiiéncia do proprio proces-
so de desregulacdo, os Estados nacionais foram
perdendo o controle sobre as flutuacoes monetarias
e os fluxos financeiros, o que, somado ao avango
dos blocos econdmicos regionais e dos experimen-
tos de coordenacido supranacional das politicas
macroecondmicas, generalizou a conviccao liberal
de que, junto com a inviabilizacao das economias
capitalistas autdrquicas e a universalizacao e des-
regulacio dos mercados, também se esgotara a
fung¢ao econdémica dos Estados nacionais.

Presume-se que essa funcido seja preenchida
agora pelos préprios mercados e instdncias de
coordenacdo estritamente macroecondmica e de
natureza supranacional. Tal convic¢ao € reforgada
pela consolidagido em virias latitudes da economia
mundial daquilo que K. Ohmae chamou de regional
states (Estados regionais): “zonas naturais de eco-
nomia definidas pela mao dgil porém invisivel do
mercado global de bens e servicos. Elas querem
que todo o ganho com essas atividades contribua
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para elevar a qualidade de vida local ao invés de

ajudar regioes distantes ou amparar inddstrias com

problemas em nome do interesse ou da soberania

nacionais” (‘The Rise of the Region State’, in

Foreign Affairs, abril-junho, 1993, pp. 78-87).
Poucos ainda tém duavidas sobre a natureza real

e revoluciondria de todas essas trans-

formag¢ées. Mas isto nao significa que

haja consenso, hoje, com relacdo a

sua correta explicacao, e ainda menos no nllmrsm M que

com relagdo as projegoes e deriva-

¢oes normativas que devam ser ex-  gticeden 1989 vem sendo

traidas dos acontecimentos. O que se

passou foi que ate 1990, e embora  abalado por acontecimentos

neste ano ji se iniciasse o novo ciclo

recessivo mundial, todos estes fatos e ecomms, pdﬂ]ﬁﬂs.
novas realidades foram transforma- . %
culturais e militares que

dos pela ideologia ultraliberal, como

A s . = 1 ; . e
evidéncia incontestdvel da supe parecem estﬂrdesmﬂmldo as

rioridade dos mercados despolitiza-

dos e desregulados e da inoperincia previsﬁes mai.s oﬁ“istas a

ou perniciosidade de todo e qualquer

intervencionismo estatal. Foi nesta respeito de lima nova ordem

hora de euforia que alguns mais afoi-

tos chegaram mesmo a4 pensar no mundial feconiimicaepolﬂiea."

“fim da Histéria” (Fukuyama F., La fin
del'bistoireetle dernier homme, 1992).

Desilusoes e contraprovas
Desde 1992, entretanto, o compreensivel otimismo
liberal que sucedeu 1989 vem sendo abalado por
acontecimentos econdmicos, politicos, culturais e
militares que parecem estar desmentindo as previ-
soes mais otimistas a respeito de uma nova ordem
mundial econdémica e politica. Da impoténcia da
‘comunidade internacional’ frente as guerras re-
gionais e ao desrespeito aos direitos humanos até
a impoténcia da rodada Uruguai do Gatt; do
desmantelamento do sistema monetdrio europeu
as crises ético-politicas vividas pelos partidos que
comandaram a vitéria conservadora dos anos 80;
do incontrolivel aumento do desemprego estru-
tural, que jd alcanca a cifra de 35 milhdes de
desocupados nos paises desenvolvidos da OECD,
a0 fracasso da coordenacgio macroecondmica dos
G3, G5 e G7; da ripida desilusio com relagio a
‘revolugdo capitalista’ no Leste Europeu as reacoes
fascistas frente as imigracdes provocadas pelas
vitérias ocidentais contra o Iraque e contra o
mundo socialista etc., acumulam-se fatos e cifras
que apontam numa dire¢do oposta 2 do fim da
Histdria, da universalizagdo da cultura e dos direi-
tos humanos, do fim das ideologias, do potencial
de expansdo ilimitada de uma economia desregu-
lada e do desaparecimento dos Estados nacionais.
No plano cultural, ao contririo do universalis-
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mo pluralista fundado na disseminacao dos valores
liberais e democriticos do Ocidente, se estd assis-
tindo, na pritica, ao avango dos particularismos
nacionalistas e religiosos que vém alimentando a
multiplicagao das guerras civis e regionais. Fen6-
meno que ja adquiriu proporcoes tais que levaram
S. Huntington a afirmar recentemente que os
Estados nacionais “permanecerao

vengao global feita no Iraque aparece
cada vez mais como uma experiéncia
dnica e irrepetivel, enquanto os Estados Unidos
mantém-se perplexos e os europeus divididos
sobre a atitude a tomar frente as novas realidades
geopoliticas. Por outro lado, virias democracias
recém-instaladas recuam em distintas partes do
mundo e a universalizaciao dos direitos humanos,
na sua acepgao ocidental, parece cada vez mais
longinqua, tanto da pritica dos governos como dos
féruns internacionais, como ficou patente na recente
Conferéncia de Viena sobre os Direitos do Homem.

Ainda no plano politico, a prépria proposta de
uma Europa Comum, que sustentou as principais
convicgoes sobre um novo mundo integrado e
supranacional, vem sofrendo recuos, provocados,
paradoxalmente, pelo processo mais ambicioso de
constru¢ao de um Estado nacional, o da Alemanha
unificada. De tal forma que, ainda uma vez,
Huntington € obrigado a reconhecer, no mesmo
trabalho citado, que, ao invés de uma constituicao,
uma justica e um Estado supranacionais, o que vai
se afirmando no mundo é uma situagao em que
“politica global e questoes de seguranca sao de fato
estabelecidas por um diretério formado pelos
Estados Unidos, Gra-Bretanha e Franga, e questoes
referentes a4 economia mundial por um diretério
reunindo Estados Unidos, Alemanha e Japio, todos
eles mantendo relacoes excepcionalmente proxi-
mas entre si, com a exclusio da maior parte dos

paises nido ocidentais”.

Por fim, no plano econdmico, onde a vitéria
ideol6gica liberal foi mais contundente, uma nova
recessdo mundial que ja se prolonga por dois anos
e deve manter-se por mais outros tantos parece
estar provocando uma releitura dos acontecimen-
tos, condensdvel em dois grandes capitulos. O
primeiro focalizado sobre as conseqliéncias nao

volte a ter até o final do milénio.

Esse desemprego, somado aos movimentos
migratorios em curso, vem provocando uma piora
das condicoes sociais de vida das populacoes dos
paises industrializados, frente as quais as novas
instancias de poder supranacional €m mostrado
escasso interesse ou capacidade de resposta.

A desregulaciao banciria e dos mercados de
capitais fragilizou os principais bancos centrais do
mundo e criou uma situaciao de instabilidade
sistémica cronica, cuja manifestacio mais recente
foia quebra do sistema monetirio europeu pactado
em 1979, frente a qual os esfor¢os dos G3, G5 ou
G7 tém se mostrado impotentes.

Por outro lado, a globalizacao produtiva e
financeira provocou uma triparticao dos mercados
de trabalho, gerando segundo Robert Reich “trés
grandes categorias de trabalho, correspondendo a
trés diferentes niveis de competitividade”, 10% da
qual, em média, nos paises mais ricos, pertencem
aos segmentos internacionalizados de cada eco-
nomia e sdo simultaneamente responsiveis pela
maior parte do valoragregado a economia mundial.
Para Reich, esse fendmeno é hoje o grande respon-
sdvel pelo desaparecimento de uma base solidaria
em que fundar uma politica de resposta nacional
aos novos desafios econdmicos e sociais.

Por fim, todos esses processos em conjunto
surgem como responsaveis pela imensa concen-
tracdo regional e pessoal de riqueza ocorrida
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durante os anos 80 no mundo ¢ entre os proprios
paises industrializados. Concentraciao paralela 2
do conhecimento, controlado agora por um nu-
mero limitadissimo de empresas multinacionais
que hoje dispoem de um poder quase total de
alocacao e desalocacao de recursos produtivos e
financeiros.

No segundo capitulo, uma melhor andlise sobre

desafio da globalizacao liderados por Estados
fortes, com imensa capacidade de coordenacio
estratégica dos interesses privados, organizados
em torno a um claro projeto de natureza nacional
e de grande poténcia que contou com formas
inusitadas de solidariedade entre os capitais pri-
vados e seus trabalhadores, ainda que quase
todos os paises asidticos nao tenham dispensado
os regimes politicos autoritarios.

Em quarto, que estas condicoes do sucesso dos
paises asidticos os aproximam muito do modelo
seguido por quase todas as industrializacoes tar-
dias (Gershenkron, 1968, Kempt, 1985 etc.), seja
no ‘espaco-tempo’ da primeira ou da segunda
revolucao industrial.

Por dltimo, que, portanto, a década de 80
esconde um imenso paradoxo: foi no espaco
aberto pelas reformas e iniciativas ultraliberais e
por um processo de globalizacio, iniciado pelas
grandes empresas norte-americanas, que se afir-
maram vitoriosos paises que seguiram trajetorias
rigorosamente heterodoxas com relacio ao libera-
lismo ocidental.

Indiscutivelmente, inscreve-se nessa linha de
reflexao critica ou autocritica a trajetoria intelectual
dos principais idedlogos do novo governo demo-
crata norte-americano. Um grupo de intelectuais
que, ndo por acaso, no exilio académico durante a
hegemonia do ultraliberalismo monetarista, se
dedicou desde o final dos anos 70 a pesquisar e a
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escrever a maior parte de seus trabalhos, dissecan-
do as razoes do sucesso econémico japonés e do
‘declinio americano’.

Trazendo de volta o Estado

Desde o trabalho pioneiro de Ezra Vogel, Japan as
Number One, Lessons for America,
editado em 1979, publicou-se nos

de enfoques e do numero de obras
publicadas sobre o assunto, suas idéias centrais e
suas informacoes mais importantes sdo conver-
gentes.

Porum lado, coincidem na idéia de um declinio
relativo da economia norte-americana, mais visivel
exatamente nos anos 80. Os indicadores, neste
sentido, parecem inquestionaveis: taxa de cres-
cimento mediocre; baixa do nivel de vida; de-
semprego elevado; produtividade estagnada; au-
mento exponencial das desigualdades de renda;
degradacao da infra-estrutura; transferéncia dos
investimentos produtivos para outros paises; dete-
rioracao dos niveis educacionais; crise do sistema
de saide etc. E o ponto comum aos varios diagnos-
ticos € sempre o mesmo: estes comportamentos
tém sido a conseqiiéncia mais visivel de um proces-
so de globalizacao econdmica, iniciado pelas
grandes empresas norte-americanas, mas frente ao
qual o governo foi incapaz de formular uma
resposta através de uma politica consistente e de
longo prazo, incompativel com o ultraliberalismo
dos governos Reagan e Busch.

Entre as razoes mais profundas dessa impoténcia,
o economista do MIT Lester Thurrow aponta
sobretudo fatores e resisténcias de ordem cultural
e ideoldgica. Para Thurrow, a cultura empresarial
norte-americana, ao contririo da japonesa, coloca
em primeiro lugar os acionistas, em segundo 0s
clientes e em terceiro os assalariados, mostrando
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total incapacidade de assimilar estratégias de
cooperacio entre as empresas, entre os setores
publico e privado, e entre o capital e o trabalho.
Uma combina¢do perversa de individualismo
consumista e imediatista com um antiestatismo

primério.
Conseqlientemente, o autor s6 consegue ver a
saida para o que considera ‘a crise

ricano o0s investimentos multina-
cionais em setores com alto valor
agregado. Estratégia que supoe, por um lado, que
as empresas norte-americanas, nas palavras do
Presidente Clinton, “voltem a exportar produtos e
nio empregos”, mas também, por outro lado, que
uma politica estatal ativa, através de incentivos
fiscais e vastos investimentos infra-estruturais,
seja capaz de ‘seduzir’ os investidores externos.
Outro conselheiro préximo ao Presidente
Clinton, o banqueiro Felix Rohatyn, vai além e
afirma explicitamente, no artigo ‘What government
should do ?* (New York Review of Books —25/06/92),
que “o Estado deve estimular ativamente o cres-
cimento econdmico” e que, neste sentido, o que
efetivamente importa é “a vontade politica do
Estado de se engajar no longo prazo”.
Simultaneamente, todos coincidem na valoriza-
¢do positiva das prdticas pouco ortodoxas dos
japoneses para prote¢do de sua economia € in-
centivo de seu comércio internacional. E todos
percebem que o sucesso dessas priticas dependeu
de uma estratégia de longo prazo sustentada pelo
Estado. Reich e Magaziner, em seu Minding
Americas Business, defendem explicitamente o
direito que qualquer pais tem de recusar o lugar
que o comércio internacional lhe reserva com base
nas vantagens ricardianas. E Laura Tyson, atual
chefe da Assessoria Econbmica da Presidéncia
norte-americana, afirma taxativamente que “o livre

cambio ndo € necessariamente a melhor das poli-
ticas”. Razdo pela qual todos coincidem na defesa
do que Tyson chamou de ‘ativismo prudente’ do
Estado, na implementacao, inclusive, de uma poli-
tica industrial ativa e voltada para a promogido dos
‘setores estratégicos’, em geral os de maior valor
agregado, uma vez que, para eles, o mercado por
si s6 ndo di conta dos recursos necessirios ao

, vem provocando os mesmos problemas
em todos os paises industrializados e hoje ji
podem ser lidas reacoes andlogas 2 dos democra-
tas norte-americanos entre 0s €conomistas € po-
liticos europeus.

S6 que ali, 2 diferenca dos Estados Unidos, a
reconstrucdo de um Estado-poténcia na Alemanha
soma-se aos avangos da Comunidade Européia e
aos jA mencionados efeitos perversos, sociais e
econdmicos, dos anos 80, gerando uma realidade
peculiar. Decornoy, no artigo ‘Dans le piege des
délocalisations’ (Le Monde Diplomatigque, julho
1993) afirma que: “algumas palavras bastam para
evocar a gravidade do problema. A légica da
deslocalizacao levada a seu termo € de transformar
a Europa num vasto supermercado onde se troca-
riam mercadorias fabricadas em outros lugares”.

Também ali, apesar da longa tradicdo inter-
vencionista, rediscute-se hoje a natureza e a in-
dispensabilidade de um novo tipo de politicas
publicas por parte dos Estados nacionais, aptas a
responder ao desafio da ‘deslocalizacao’ e do
desemprego. De tal forma que os préprios so-
cialistas, os maiores defensores da integracao eu-
ropéia e executores, na Franca, das politicas neolibe-
rais dos anos 80, ji defendem hoje que “a Europa
que desejamos ndo € apenas a Europa comerciante:
€ uma Europa social, é uma Europa que quer
dominar a l6gica liberal da economia mundializada,
€ uma Europa protetora” (Le Monde, 01/09/93).
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Portanto, neste momento, parece que sO no ex-
mundo socialista e em alguns paises periféricos
que, como o Brasil, chegaram tardiamente a era
ultraliberal, ainda se defende incondicionalmente
a possibilidade de que os mercados por si mesmos
sejam capazes de promover uma reorganizacio
industrial de longo prazo e dar conta, simultanea-
mente, de seus efeitos sociais indesejados. Fora

prazo, com a"qual os atores privados estejam
soliddrios, o que supde um minimo sentido de
participagdo em uma comunidade nacional.

E desse impasse que esta falando Paul Kennedy
em seu iltimo livro quando conclui que, “mesmo
que a autonomia e fung¢des do Estado tenham sido
enfraquecidas pelas tendéncias transnacionais,
nao apareceu nenhum substituto adequado para
ocupar o seu lugar como unidade-chave na reagio
ao desafio global... mesmo quando os instrumentos
tradicionais do Estado estdo se enfraquecendo”.

Mas é Robert Reich quem melhor define a
dificuldade essencial da qual decorrem todos os
demais problemas e possiveis solucoes, quando
afirma que “os individuos pertencentes a uma
sociedade s6 sacrificardo seu bem-estar pessoal a
um bem maior se se sentirem ligados a essa
sociedade de tal modo que o ‘bem maior’ tenha
para eles um significado substantivo... A questio
é se esses hidbitos de cidadania sio fortes o
bastante para resistir as forcas centrifugas da nova
economia global”. Razao que leva o préprio Reich
a perguntar-se sobre a eventual indispensabilida-
de do conflito ou da guerra para refazer esta
solidariedade e a prépria identidade nacional,
sem as quais nao hd politicas sociais ou industriais
possiveis. Mas, como recusa a alternativa da
guerra, Reich acaba deixando no ar a pergunta
decisiva e hoje universalmente valida: “A pergun-
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ta central para os Estados Unidos num mundo
pos-soviético —um pais mudado, cuja economia e
cultura estdo rapidamente se fundindo com as
economias e as culturas do resto do planeta — é
se sera possivel redescobrir a nossa identidade e
a nossa mitua responsabilidade sem criar um
novo inimigo. A resposta estd longe de ser dada.”
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O debate em torno das
posicoes cientificas e
filoséficas do positivismo
comteano mobilizou, nas
duas primeiras décadas do
século XX, alguns
engenheiros, matematicos,
astronomos, professores de
ciéncias fisicas e naturais
vinculados a antiga Escola
Politécnica do Rio de
Janeiro. Este trabalho
procura reconstituir a
polémica cientifico-filosoéfica
entre os politécnicos, dando
especial atencao ao
significado da questao
ciéncia pura versus ciéncia
aplicada para o movimento
intelectual que deu origem a
Academia Brasileira de
Ciéncias, em 1922,

Notas sobre a
origem da
Academia
Brasileira de

Ciencias

Luiz Otavio Ferreira
Casa de Oswaldo Cruz,

Fundagdo Oswaldo Cruz, Rf.

— m seu Esboco Histérico da Academia Brasileira de

i. Ciéncias, Erno Paulinyi procurou definir as principais
caracteristicas do movimento intelectual que promoveu a
fundaciao, em 1916, da Sociedade Brasileira de Ciéncias,
entidade que em 1922 seria transformada na atual Academia
Brasileira de Ciéncias.

Na opinido de Paulinyi, o movimento intelectual que deu
origem a Academia Brasileira de Ciéncias se caracteriza pelo
antibacharelismo e pela vontade de dinamizar a pesquisa
cientifica no Brasil através de uma cruzada antipositivista, uma
vez que a filosofia de Augusto Comte, amplamente difundida
entre os homens de ciéncia brasileiros, era considerada
obsoleta. Somente com a superacdo simultinea do
‘bacharelismo’, ou seja, dos habitos intelectuais caracteristicos
de uma formacao juridica e literdria e do positivismo
comteano, estaria garantida a possibilidade de florescimento
do gosto pela pesquisa cientifica pura entre os brasileiros.

Ao contririo do Instituto Politécnico Brasileiro — precursor
da Academia, fundado em 1860, no Rio de Janeiro — que se
caracterizou pela defesa dos interesses profissionais dos
engenheiros a partir da idéia de que a modernizacdo material
da sociedade dependeria da ‘protecao estatal’ aocs homens
‘cientificamente preparados’, a Sociedade Brasileira de Ciéncias
estabeleceu em seu estatuto que sua principal finalidade seria
concorrer para o desenvolvimento das ciéncias e das suas
aplicacoes que nio tiverem cariter profissional.

Por carater profissional, entendia-se tudo o que envolvesse
interesses industriais ou comerciais. Em 1917, quando se deu
nova redacio ao estatuto da Sociedade, tal principio foi melhor
explicitado. O objetivo da associacio cientifica seria entdo
concorrer para o desenvolvimento das ciéncias e de suas
aplicacoes que nao tiverem cariter industrial ou comercial,
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como mostra pesquisa de Luiz Otdvio Ferreira (IFCS/UFR],
1989).

Quais as razoes desse idealismo cientifico? Segundo Erno
Paulinyi, tal postura era uma forma de reag¢ao ao positivismo
comteano instituido no ensino e no pensamento cientifico
brasileiros. A idéia de estimular a pesquisa cientifica pura
coincidiria com os esfor¢os de desenvolver a ciéncia nacional,
livrando-a do positivismo que, supostamente, a impedia de
crescer.

Dando uma interpretacao diferente, podemos dizer que a
referéncia constante ao positivismo — para critici-lo ou para
defendé-lo — foi uma atitude tipica e historicamente datada dos
intelectuais brasileiros do comeco do século XX. Para esse caso
¢é perfeitamente aplicivel a observacao de Pierre Bourdieu
segundo quem “poder-se-ia determinar dreas e geracoes
intelectuais através dos conjuntos de questdes obrigatorias que
definem o campo cultural de uma determinada época”. O
positivismo pode ser considerado uma questao obrigatéria em
torno da qual se organizava o mundo intelectual de entao.
Tomar posi¢io nesse debate era uma das formas de participar
do mundo intelectual e de nele estar em evidéncia.

As criticas formuladas contra o positivismo comteano por
alguns dos fundadores da Academia Brasileira de Ciéncias
devem ser entendidas como uma estratégia de construcao da
identidade de um novo tipo de intelectual: o cientista ‘puro’. A
afirmacdo da identidade social desse novo tipo intelectual seria
obtida pela negacao dos valores e hibitos tradicionais
reinantes nos meios cientificos e intelectuais.

Para entender a histéria do positivismo no Brasil, € oportuno
lembrar que na Franga, seu pafs natal, o movimento positivista
dividiu-se, desde 1857 com a morte de Augusto Comte, em
duas correntes. Uma chamada
ortodoxa, liderada por Pierre Lafitte,
sucessor de Comte na funcdo de
grande sacerdote da Religiao da
Humanidade. E outra, tida como
heterodoxa, cujo principal expoente
era o filélogo Emile Littré.

As divergéncias entre positivistas
ortodoxos e heterodoxos sio o
resultado da prépria dicotomia da obra
comteana, dividida entre valorizar a
razao cientifica e pregar uma nova
religido. Para os positivistas ortodoxos,
a missao do positivismo era promover
uma profunda reforma moral da
sociedade, via implantacio da Religiao
da Humanidade. Ja para os positivistas
heterodoxos, o fundamental era a
instauragao definitiva da positividade
cientifica nas diferentes dreas do
conhecimento humano.

No Brasil, essa divisio, de certa
forma, se reproduziu. Fundada em
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1874, a Sociedade Positivista do Rio de Janeiro seguiria uma
orientacio heterodoxa até 1881 quando, sob o comando de
Miguel Lemos e Teixeira Mendes, foi transformada no
Apostolado Positivista, representante oficial da Religiao da
Humanidade no Brasil. A op¢ao fundamentalista imposta a
sociedade fez com que virios militantes positivistas, entre eles
Benjamin Constant e Pereira Barreto, a abandonassem.

Desde entio, podemos dizer, o positivismo brasileiro foi
caracterizado pela existéncia de um pequeno, coeso e ativo
grupo positivista ortodoxo e por um sem-nimero de
positivistas heterodoxos cuja militincia intelectual e politica foi
expressiva, embora niao formalmente organizada.

A constru¢ao de uma tradi¢io positivista no Brasil tem seu
inicio antes mesmo de a Sociedade Positivista do Rio de
Janeiro ser fundada. Ja na década de 1850, apareciam teses de
influéncia positivista na Escola Militar do Rio de Janeiro, que
torna intimo o lagco, no Brasil, entre positivismo e ensino de
engenharia militar e ‘civil’ no Império.

Essas teses partilhavam das objecoes que Comte fazia as
novas teorias cientificas que haviam emergido no século XIX.
Ele mostrou-se hostil ao cilculo das probabilidades, criado por
Laplace; em astronomia, censurou todo o esforco para
determinar a constitui¢do fisica dos astros; em fisica, nio
aprovou as tentativas de se determinar a constituicao da
matéria; em biologia, condenou toda teoria da evolucao das
especies.

Todas essas linhas de investigacio cientifica estavam,
segundo Comte, em contradicio com o objetivo fundamental
da ciéncia, qual seja, demonstrar as leis ou relacoes constantes
entre os fendmenos ignorando qualquer especulacao sobre a

natureza intima e/ou causas primeiras dos fatos naturais.
Na Escola Militar do Rio de Janeiro a primeira tese na qual
se discernem essas orientacoes foi apresentada, em 1850, por

Patio da Escola Politécnica do Rio de Janeiro.
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Miguel Pereira de Sd sob o titulo ‘Dissertacao sobre os
Principios de Estatistica’. Joaquim Alexandre Manso Saydo,
Manuel Maria Pinto Peixoto ¢ Augusto Dias Carneiro, nos anos
posteriores, apresentaram outras teses que seguiam uma
orientacao positivista que podemos designar como heterodoxa.

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro, que sucedeu a
antiga Escola Central (1858), surgiu por determinacdo da Lei
2.261, de 24 de maio de 1873. Um ano depois, o Decreto n®
5.600 do Ministro do Império Joao Alfredo Correia, de 25 de
abril de 1874, estabeleceu a seguinte estrutura de cursos para 4
nova Escola: ciéncias fisicas e naturais; ciéncias fisicas e
matemdticas; engenharia geogrifica; engenharia civil;
engenharia de minas e artes e manufaturas.

Pelo projeto original, a Escola Politécnica tinha a finalidade
de formar, além de engenheiros, bacharéis e ‘doutores’ em
ciéncias fisicas e naturais. No entanto, os cursos cientificos da
Escola seriam extintos em 1896, por for¢a do Decreto n" 2.224
do Ministro da Justica, Antonio Gongalves Ferreira, que deu
novos estatutos a Escola, estabelecendo o curso fundamental e
os de engenharia civil, de minas, industrial, mecanica e
agronomica.

A decisao de extinguir os ‘cursos cientificos’ da Politécnica
parece ter sido tomada com base em sua reduzida procura.
Entre 1874 e 1896, a distribuicao dos formandos foi a seguinte:
bacharéis em ciéncias fisicas e matemdticas: 32; bacharéis em
ciéncias fisicas e naturais: 37; engenheiros industriais (artes e
manufaturas): 13; engenheiros de minas: 08; engenheiros
geografos: 209.

Mas que relagao haveria entre a extincao dos cursos
cientificos e a critica a0 positivismo iniciada em 1896 dentro
dos muros da escola do Largo de Sao Francisco?

Para alguns professores e alunos, a extingao daqueles cursos
era o resultado pritico da vigéncia entre os politécnicos de
uma visiao
pragmatista de
ciéncia imposta
pelo positivismo.

As exaustivas
consideracoes
teorico-
metodologicas
que Augusto
Comte dedicou
no Cours de
Philosophie
Positive 4
matematica,
astronomia,
fisica, quimica,
biologia e,
finalmente, a
sociologia
repercutiram
fortemente na

Foto do Eclipse total do sol, tirada por Henrique ~ 5€0la

Morize em 1919, no municipio de Sobral, CE.  Politécnica do
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Rio de Janeiro, que se tornou um reduto das idéias comteanas
no campo das ciéncias exatas e naturais. As concepgoes
cientificas comteanas vieram a se institucionalizar no ensino
politécnico através dos catedriticos das principais disciplinas e
a se propagar entre os estudantes através dos compéndios.

O depoimento de Roberto Marinho de Azevedo — que
freqlientou o curso de engenharia da Politécnica no inicio do
século XX e fez parte da geracao de politécnicos criticos do
positivismo — citado por Ivan Lins em A Histéria do Positivismo
no Brasil, di um retrato, ainda que parcial, da ascendéncia de
Comte nos meios cientificos de entao:

“Aferrados ainda ao passado, discutiamos as concepgoes de
Leibnitz, de Newton e de Lagrange sobre o cilculo
infinitesimal (...). A influéncia de Comte fazia-se sentir no curso
de cilculo diferencial e integral de Ferreira Fraga e no de
Licinio Cardoso (...). A geometria analitica de Comte, a
geometria geral como ele preferia chamd-la, era muito lida.”

Entre os professores da Escola Politécnica que deixavam
transparecer em seus cursos e em sua militincia intelectual e
politica a influéncia que haviam recebido das doutrinas
cientificas de Augusto Comte, destacavam-se, além do notério
positivista Benjamin Constant, Alvaro de Oliveira, catedratico
de quimica; Aarao Reis, catedritico de economia politica;
Henrique Costa, catedritico de descritiva; Licinio Atandsio
Cardoso, catedritico de mecinica racional; e Carlos Sampaio,
catedritico de maquinas.

Licinio Cardoso (1852-1926), catedritico de mecinica
racional e o mais destacado representante do positivismo
politécnico, na edi¢ao comemorativa dos 25 anos do Instituto
Politécnico (1887), confirma sua adesao quase incondicional ao
positivismo comteano ao esclarecer sua interpretagao da
historia da ciéncia matemdtica no Brasil:

“A ciéncia estava de todo constituida quando, pela
fundacao das primeiras academias, comecou a ser estudada em
nossa patria. Jd Descartes e Leibnitz haviam formulado a
definitiva legislacao matematica pela criacido da Geometria
Geral, produto do génio indutivo do filésofo francés, e pela
criacio do método e cilculo infinitesimais, produto da genial
intuicao do filésofo germanico. Ja também Lagrange havia
produzido a elaboracao sintética que, pela generalizacao
indutiva do principio de d’Alembert, reduziria a mecinica a
uma férmula geral. Isto permite, a priori, afirmar que por mais
bem dirigido e por mais proficuo que tenha sido entre nés o
cultivo cientifico, ele jamais terd contribuido para o
desenvolvimento de uma ciéncia, cuja evolucao achava-se ja
realizada.”

A incoémoda conclusao a que chega Licinio Cardoso é que
qualquer contribuicao original dos matemadticos brasileiros ao
desenvolvimento da ciéncia seria algo impossivel pelo simples
fato de a matematica ter ja alcancado estigio tedrico definitivo,
o que esta de acordo com o idedrio comteano.

O artigo de Otto de Alencar (1874-1912), ‘Alguns erros de
matemadtica na sintese subjetiva de A. Comte’, publicado em
1898 na revista da Escola Politécnica, é um documento
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decisivo para a compreensio das relacoes entre o positivismo
e a ciéncia no Brasil no final do século XIX. Mais que uma
‘dentincia’ das limitacaes tedricas da matematica comteana, o
artigo de Otto Alencar — que era positivista e freqiientava as
reunioes na Sociedade Positivista do Rio de Janeiro — indica a
emergéncia de uma nova concepg¢ao de ciéncia envolta nos
dilemas da afirmacio do cientista no contexto intelectual
brasileiro.

Nao foi uma tarefa simples demonstrar os ‘erros de
matemdtica’ de Comte, visto que isso significava ir contra uma
concepgao de ciéncia plenamente aceita nos meios cientificos.
ApoGs demonstracao minuciosa dos erros das proposicoes
comteanas sobre a ‘teoria geral da curvatura’, contidas na
Syntese Subjectiva, concluia que “infelizmente, apesar da
autoridade de Augusto Comte, uma proposicao de matematica
ndao se impoe ao espirito como objeto de fé”.

A pronta reacao dos positivistas politécnicos, comandados
por Licinio Cardoso, ao artigo de Alencar deu inicio a uma
longa polémica que se prolongou até a década de 20.

Parece que o impacto causado pelo artigo de Otto Alencar
se deveu 2 insinuacio de que o positivismo comteano, a0
propor limites definitivos a ciéncia, fazia com que interesses
extracientificos interferissem, indevidamente, nos problemas
pertinentes a pesquisa cientifica. Para Alencar, o préprio
Comte teria sido incapaz de estabelecer uma distingao coerente
entre ciéncia e interesses exteriores, desrespeitando os
principios fundamentais de objetividade e neutralidade
cientifica. E na verdade, Comte nunca escondeu que
subordinava a pesquisa cientifica aos imperativos da reforma
social positivista.

Otto Alencar se via obrigado a escolher entre a liberdade
cientifica e a subordinac¢io aos limites impostos pelo
positivismo. Ele, e toda a geragio de criticos do positivismo,
preferiu a primeira.

Seu afastamento do positivismo comteano por ‘razoes de
ordem matemdtica’, chamava a atencdo para um problema
crucial posto aos cientistas brasileiros de entdo. Necessitavam
demonstrar o valor intrinseco da ciéncia; que a pesquisa
cientifica ndo valia apenas como um meio para a ‘reforma
social’ mas, essencialmente, por sua capacidade ilimitada de
teorizacao e de resolucdo de problemas nao necessariamente
praticos,

A ciéncia pura seria, entdo, a ciéncia liberta dos
‘compromissos sociologicos’ propostos por Comte.

Amoroso Costa (1885-1928), professor catedritico de
trigonometria, astronomia tedrica e prética geodésica da Escola
Politécnica, traduziu para a nova geracao de politécnicos a
mensagem contida na demonstracao de Otto Alencar dos ‘erros
de matemdtica’ cometidos por Comte.

A aceitacao incondicional do positivismo comteano
significaria, paradoxalmente, elevar a ciéncia 2 condi¢io de
manifestacdo superior do espirito humano e, a0 mesmo tempo,
condend-la a ser uma ordem estdtica confinada basicamente a0
século XVIII. Essa ‘contradi¢dao’ condenaria o cientista brasileiro
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a esterilidade, visto que nada de original poderia produzir, o
que comprometia seriamente o projeto de afirmagao social do
grupo_

A ‘Conferéncia sobre Ouo de Alencar’, proferida por
Amoroso Costa em 29 de abril de 1918 na Escola Politécnica
foi, nesse sentido, um verdadeiro manifesto da nova geracao
de politécnicos.

Repetindo aquilo que Otto de Alencar havia dito através de
equacoes matemdticas, afirmava, entdo, que:

“Aceitar a Sintese Subjetiva € rejeitar toda a obra
matematica do século passado, a obra de Gauss e de Abel, de
Cauchy e de Riemann, de Poincaré e de Cantor. Ao passo que
o primeiro tomo da Filosofia Positiva € um quadro magistral da
ciéncia matematica em fins do século XVIII, a Sintese, escrita
quando Comte ji estava seduzido pela sua construcio
sociologica, € uma
das tentativas mais
arbitririas, que ja-
mais foram fei-tas,
de submeter o
pensamento as
fronteiras artifi-
ciais (...). E for-
¢oso reconhecer,
com o insigne
pensador, que a
nossa aptidao de
formar questoes é
superior 40s nos-
sos meios de re-
solvé-las. A medi-
da que o campo
da ciéncia se di-
lata, os problemas
surgem cada vez

mais complexos, e
a verdade absolu-
la escapd 40 NosSsO

Henrique Morize no Laboratério de Fisica
Experimental da Escola Politécnica.

entendimento.

Como, porém, concluir dai que o homem se resignara a pensar
dentro dos limites que pode transpor facilmente, quando
mesmo paregam justificiveis por motivos sociais ou morais de
qualquer ordem? Nada se pode imaginar de mais seco e triste
que uma ciéncia reduzida a um estado de mimia e uma
disciplina que nega ao pensamento um precioso direito.”

O ‘precioso direito’ reivindicado por Amoroso Costa € o da
priatica de uma ciéncia que transcendesse os condicionamentos
sociais, por for¢a de sua l6gica imanente. Contrariando a
mentalidade pragmatica em relacdo a ciéncia enraizada entre
os intelectuais brasileiros desde o final do século XVIII e,
obviamente, reforcado pelo positivismo, Amoroso Costa
enaltecia em Otto de Alencar justamente a atitude oposta.

Amoroso Costa reivindicava a criacdo, no Brasil, de uma
‘Faculdade Superior de Ciéncias’ dedicada exclusivamente 2
formacgio de cientistas, sem quaisquer compromissos com a
formacio técnica e profissional. Naquele mesmo momento, a
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volta dos cursos de ciéncia pura também era defendida por
Luiz Cantanhede, professor da Escola Politécnica, que propds
que se restabelecesse o modesto curso de ciéncias matemadticas
e fisicas, fechado desde 1896.

A viabilidade pritica de tal projeto, no entanto, era posta
em diavida pelo préprio Amoroso Costa sob a alegacio de que
“0 nosso terreno € ainda improprio ao cultivo dessa suprema
flor de espirito, que € a ciéncia contemplativa e
desinterressada”,

Para Amoroso Costa, em paises novos como o Brasil, o
utilitarismo e o pragmatismo, tracos tipicos da cultura
moderna, degeneravam e eram transformados em fanatismo do
progresso material.

“Nos paises novos, esse fanatismo € levado ao auge, e
mesmo pessoas muito instruidas ignoram por completo que
exista um ideal cientifico superior ao do homem que fabrica
1.000 automoveis por dia, ou do que opera uma apendicite em
10 minutos. Dai a opinido quase unanime entre nos: a ciéncia
é til, porque dela precisam os engenheiros, os médicos, os
industriais, os militares; mas nio vale a pena fazé-la no Brasil,
porque € mais comodo e mais barato importi-la da Europa, na
quantidade que for estritamente suficiente para o nosso
consumo. Tal a mentalidade dominante entre aqueles que nos
educam e, por mais forte razio, entre aqueles que nos
governam.”

Portanto, a mentalidade ultrapragmatista predominante
entre intelectuais e classes dirigentes, era, junto como o
positivismo, o principal obsticulo a ser vencido por aqueles
que, naquele momento, lutavam pelo desenvolvimento da
ciéncia desinteressada no Brasil.

As idéias de Amoroso Costa ndo ficaram restritas aos
politécnicos. O médico e pesquisador Miguel Osorio de
Almeida (1890-1953), também um dos fundadores da Academia
Brasileira de Ciéncias, estava de pleno acordo com as criticas
do matemitico ao pragmatismo e ao positivismo reinantes na
cultura brasileira.

No artigo ‘O ideal dos mathematicos’, publicado em 1925,
Miguel Osorio avaliava negativamente a influéncia do
positivismo no ensino da matemitica no Brasil. Segundo ele, o
ensino daquela disciplina “(...) se achava ainda até a pouco, e
talvez ainda se encontre em grande parte, impregnado das
idéias positivistas. A influéncia dessas idéias escapam, € certo,
de alguns jovens brilhantes representantes da matemadtica no
Brasil, mas, de um modo geral, elas mostram ainda uma acao
considerdvel na dire¢ao de nosso pensamento matemdtico. E,
no entanto, a filosofia matematica de Comte nao é deficiente
hoje; ela ja era no momento em que foi escrita (...)".

Miguel Osério também identificava no pragmatismo de
alguns “homens priticos, que ostensivamente desprezam as
preocupacoes desinteressadas da ciéncia pura, declarando-as
indteis e vas, e proclamando sonhadores inofensivos os que a
ela se dedicam” um outro sério entrave cultural ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica no Brasil.

Menos radical que Amoroso Costa, Miguel Osorio também
condenava os excessos dos “homens de ciéncias artistas, que
desprezam por completo as aplicacoes priticas,

36

considerando-as nocivas e perniciosas”. Miguel Osério
defendia a idéia de uma conciliacio entre os homens de
ciéncia priticos e os homens de ciéncia pura.

A postura conciliatéria de Miguel Osério parece ser a que
melhor corresponde ao estado de espirito predominante na
Academia Brasileira de Ciéncias, que teve como primeiro
presidente da Sessao de Ciéncia Matemdtica o notério
positivista Licinio Cardoso.

O principal objetivo dos cientistas que pensavam como
Amoroso Costa ou Manuel Osério era transformar a opinido
dos intelectuais e das classes dirigentes a respeito da
importdncia da pesquisa cientifica cuja utilizacao pritica nao
fosse imediata e direta.

O fato de o positivismo ter sido o alvo predileto daqueles que
militavam a favor da ciéncia pura é um indicio de que esse
sistema filosofico estava profundamente enraizado entre os
intelectuais e cientistas brasileiros da época.

Paradoxalmente, € significativo que o presidente da
Academia Brasileira de Ciéncias, Henrique Morize (1861-1930),
professor catedritico de fisica experimental da Escola
Politécnica e diretor do Observatorio Nacional, tenha se
utilizado, em trés situacoes diferentes, de uma mesma citacao
de Comte para atestar o valor da ciéncia pura. Isso ocorreu em
1913, no lancamento da pedra fundamental do prédio do
Observatorio Nacional; em 1917, falando como presidente da
Sociedade Brasileira de Ciéncias e em 1922, na sessiao solene
da Academia Brasileira de Ciéncias comemorativa do
centendrio da Independéncia do Brasil.

Na polémica ciéncia pura versus ciéncia aplicada, os
positivistas tinham a seu favor a forca da tradicao. Seguidas
geracoes de politécnicos estavam, de certo modo,
comprometidas com o positivismo assimilado durante o
processo de formacio intelectual e profissional. Desse modo, a
conciliacao entre positivistas ¢ antipositivistas no interior da
Academia Brasileira de Ciéncias exprime bem a correlacio de
forcas e o clima intelectual reinante nesse momento de
formacao da categoria social de cientista no Brasil.
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Ha muito tempo conhece-se a capacidade
dos herbivoros de interferir na
organizacio das comunidades vege-
tais terrestres. Entre 0s mais numerosos e
vorazes, destacam-se viarias espécies de
insetos, muitas vezes responsaveis por
verdadeiras depredacoes na agricultura,
Mesmo nas comunidades naturais, avalia-
se em 10% a producao vegetal
consumida anualmente por esses animais.
Para defender-se, as plantas foram desen-
volvendo, ao longo da evolucio,
caracteristicas morfologicas e quimicas
que podem ser usadas simultinea ou
separadamente. Certas borboletas, mari-
posas e besouros, por exemplo, alimen-
tam-se de plantas toxicas para muitos
her-bivoros e delas retiram substancias

defensivas contra seus predadores.

Hoje sao conhecidos cerca de 12 mil
metabdlitos secunddrios, incluindo ter-
pendides, alcaléides, acetogeninas e
aromaticos, que as plantas empregam
para
mamiferos

intoxicar ou dissuadir insetos e

herbivoros de sua acio
predadora. Muitas dessas interagoes
inseto-planta acarretaram nitidos reflexos
evoluciondrios, responsaveis pelas dife-
rentes reacoes que algumas plantas
apresentam diante de seus respectivos
predadores. Em ultima andlise, essas
relacoes troficas, mediadas por pro-
cessos quimicos, resultaram no
estabelecimento de cadeias alimentares
especificas.

No ambiente marinho nio € muito
diferente, pois diversas espécies de pei-
moluscos, crusticeos e

X€es, Ouricos,

Defesas gerais contra herbivoros

As algas exibem basicamente trés estra-
tégias para escapar dos herbivoros: refigio
espacial, refigio por associacao e refigio
temporal. A primeira destina-se a evitar
herbivoros quando as algas ocorrem em
habitats, microhabitats ou época do ano
nos quais estes animais apresentam menor
atividade. Em recifes de coral, os her-
bivoros siao, normalmente, muito abun-
dantes. Entretanto, sua densidade pode
variarem fun¢ao da profundidade, e assim
criam-se ‘refugios’ onde as algas podem se
estabelecer. Algumas conseguem colonizar
cavidades ou dreas com elevado hidro-
dinamismo, dificultando respectivamente
o acesso e o estabelecimento de her-
bivoros. Um exemplo € o gastropodo
Littorina littorea. Por nio se estabelecer
facilmente em pogas de maré que sofrem
intensa acdo das ondas, esse espaco é
ocupado por diversas espécies de ma-
croalgas. Elas nio se estabelecem, entre-
tanto, em locais abrigados, onde esses
animais podem ser mais abundantes.

Na segunda estratégia, as algas palata-
veis para os herbivoros associam-se a
outras espécies que os repelem. Varias
espécies de algas palatdveis podem ocor-
rer, por exemplo, num raio de até 10 em
ao redor da fedfita Stypopodium zonale
(figura 2), comum do Rio de Janeiro até o
Nordeste, produtora de vérios metaboli-
tos defensivos. Quando mantida em aqua-
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rio, esta alga pode tornar a dgua extrema-
mente toxica para peixes, como Eupamo-
centrus levcostictus, durante 10 horas, Tam-
bém a rodoficea Hypnea musciformis tor-
na-se menos consumida quanto se instala
como epifita sobre a alga parda Sargas-
sum filipendula. Essa associacao embora
muito freqliente no litoral brasileiro, nunca
foi avaliada quanto a mediacao quimica.

A atividade dos herbivoros pode variar
conforme a estacdo do ano e a localizacao
geografica. Por exemplo, em mares tem-
perados, onde as estacdes sio bem deli-
mitadas, sdo mais ativos no verao. Para
escapar deles, algumas espécies de algas
exibem um ciclo reprodutivo com marcada
alternincia heteromorfica (duas fases de
vida com formas diferentes) de geracoes.
E o caso de Gigartina papillata, que apre-
senta alterndncia entre uma crosta nao
calcificada, resistente a herbivoria, e uma
limina ereta, mais suscetivel. As laminas
aparecem justamente nas épocas de her-
bivoria menos intensa, e as formas cros-
tosas dominam quando os predadores
estdo mais ativos. Essa estratégia constitui
uma forma de reftgio temporal.

Nos recifes de coral, a presenca tempo-
ral ou espacial dos herbivoros € impre-
visivel. Eles podem ser menos numerosos
a noite, mais numerosos pela manha (9 as
13 h) e diminuir a tarde. Em resposta a
esse comportamento, 05 NOVOs segmentos

Figura 1. Os ouricos-do-mar sao herbivoros
marinhos dos mais vorazes. Eles sao capa-
zes de desnudar grandes areas, como a da
foto, onde sé6 sobrevivem algas calcareas
incrustantes.

Figura 2. Stypopodium zonale.

da alga Halimeda, além de serem produ-
zidos durante a noite, quando a herbivoria
é menos intensa, s6 pela manha, quando
a acdo dos herbivoros aumenta, é que
apresentam altas concentracoes de ha-
limedatrial, uma forte defesa quimica con-
tra eles.

Para diminuir sua atracdo frente aos
herbivoros, as algas apresentam defesas
morfoldgicas e estruturais ou baixam sua
qualidade nutritiva. No primeiro caso,
formam crostas ou talos resistentes. A
producdo de uma cuticula espessa faz
com que Idotea wosnesenskii (pequeno
crusticeo) nao se alimente de espécimes
imaturos da alga vermelha Iridaea cordata.
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Figura 3. Halimeda, género de areas tropicais como o nordeste brasileiro. Em geral, formam

tufos e o carbonato de calcio presente em seus segmentos contribui bastante para a

construcao dos recifes de coral.

Nos mares tropicais, vdrias algas ficam
impregnadas externamente de carbonato
de cilcio. Isto parece proteger algas como
Penicillus, Halimeda, Rbipocephallus,
Udotea, Amphiroa e Galaxaura, embora
algumas destas também possuam defesas
quimicas potentes,

Embora ainda nio avaliada adequada-
mente, a reducdo da qualidade nutritiva
parece ser uma defesa potencial contra
herbivoros. Algas que possuem pouca
quantidade de microelementos, como
nitrogénio, podem se tornar pouco con-
sumidas. Essa estratégia, entretanto, deve
ser mais efetiva em bancos de Angios-
permas marinhas, ou em regioes frias em
que as algas pardas formam uma verda-
deira monocultura.

Finalmente, as algas desenvolvem tam-
bém mecanismos para tolerar a herbivoria.
Um deles € manter elevadas taxas de
crescimento populacional. A cloroficea Ulva
€ um exemplo tipico de alga que consegue
conviver com a herbivoria desta forma.
Outro mecanismo € a resisténcia a digestao
apresentada por partes reprodutivas ou
vegetativas do talo de algumas espécies.
Estas partes conseguem passar intactas
pelo sistema digestivo dos peixes. Embora
nao constitua uma estratégia direta contra
a herbivoria, essa resisténcia permite 2
espécie tolerd-la através da perpetuacio,
ao garantir a sua dispersao.
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poliquetos (vermes marinhos) herbivoros,
encontrados sobretudo em mares sub-
tropicais e tropicais, também representam
um fator determinante na estrutura das
comunidades de algas. A herbivoria exer-
cida por esses animais pode remover 60 a
100% da biomassa de algas em recifes de
coral. Os ouri¢os-do-mar (figural), quan-
do em grande nimero, chegam a des-
nudar extensas dreas cobertas por ma-
croalgas e até a impedir sua recoloniza-
¢do. Ao longo da costa atlintica do
Canadd, num local onde os ouricos fo-
ram dizimados por uma doenca, as fai-
xas de algas de grandes dimensoes,
como as Laminariales, rapidamente se
regeneraram do efeito da pastagem des-
ses herbivoros.

Do mesmo modo que as plantas terres-
tres, as algas marinhas benténicas (algas
que vivem fixas ao substrato) exibem di-
versas estratégias para dissuadir, tolerar ou
escapar da herbivoria (ver ‘Defesas gerais
contra herbivoros’). Algumas sio expressoes
locais (s6 aparecem em determinados lu-
gares), observadas principalmente em re-
cifes de coral, o que demonstra que, além
de favorecer a formacio de microhabitats
e regular a abundancia das espécies, esse
ecossistema pode ter selecionado a maio-
ria das atuais estratégias defensivas adota-
das pelas macroalgas marinhas. Outras
defesas quimicas produzidas pelas algas,
como terpendides, substancias aromdticas,
acetogeninas e polifendis, estao presentes
em ambientes mais variados e sua selecao

possivelmente se deu por fatores geogri-
ficos mais gerais.

Varias substincias produzidas por
macroalgas ja foram identificadas e
caracterizadas quanto a atuagido como
defesa, revelando interacoes fascinantes.
Trabalhos recentes sobre as espécies
bentonicas, utilizando métodos adequa-
dos de avaliacio, comprovaram que todas
as classes de macroalgas se destacam
quanto a producido de defesas quimicas
contra herbivoros.

As Cianoficeas ou Cianobactérias (al-
gas ou bactérias azuis-esverdeadas), pou-
co estudadas até o momento, as Cloroficeas
(algas verdes), virias espécies da ordem
Caulerpales, diversas Feoficeas (algas par-
das) e algumas Rodoficeas (algas verme-
lhas), entre outras, produzem substincias
de efeito defensivo contra seus predado-
res. Uma relacao das espécies estudadas,
seus habitats, as substincias que produ-
zem e os herbivoros evitados € apresenta-
da no quadro de exemplos da ‘Mediacao
entre algas e herbivoros'.

Na maioria das substancias produzidas
pelas algas verdes — principalmente ses-
quiterpenos (15 atomos de carbono) e
diterpenos (20 carbonos) —, é comum a
presenca dos grupos funcionais enol
acetato e aldeido. A exemplo do que acon-
tece em algumas Angiospermas (plantas
que crescem principalmente na terra), os
aldeidos parecem responsiveis pela
grande atividade biolégica e pela forte
reatividade dos metabdlitos presentes
nessas algas. O halimedatrial, abundante
em espécies de Halimeda (figura 3), é
bastante ativo. Atribui-se 2 eficicia da
acao defensiva do halimedatrial a abun-
déncia de Halimeda nos recifes de coral.
E interessante destacar que vdrias outras
espécies de algas possuidoras de defesa,
como Halimeda, ocorrem justamente em
locais com elevada pressao de herbivoria
e sao nitidamente evitadas por virios
herbivoros.

Nas algas pardas (Feoficeas), substancias
como hidrocarbonetos voldteis (baixos
pesos moleculares), terpendides (diterpe-
nos e sesquiterpenos) e florotaninos (poli-
fendis) sao utilizadas como defesa contra
herbivoros. Os hidrocarbonetos, entretanto,
eram conhecidos somente como media-
dores do encontro gamético em diversas

espécies. Os gameras femininos produzem
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Mediacao entre algas e herbivoros

PRINCIPAIS ESPECIES DE ALGAS PRODUTORAS DE DEFESAS QUIMICAS, SUAS OCORRENCIAS, METABOLITOS E HERBIVOROS SOBRE 0S8 QUAILS ATLUAM

ALGAS ESTUDADAS LOCAL SUBSTANCIAS CLASSE ESTRUTURAL  HERBIVOROS

CIANOFICEAS

Microcoleus lyngbyaceus Ilha de Guam Malyngamida A - Peixe Zebrasoma flavescens
(Pacifico tropical)
CLOROFICEAS

Halimeda Mares tropicais Halimedatrial diterpeno Viirias espécies de peixes em recifes
de coral

Caulerpa, Udotea, Atlantico e Terpendides lineares terpeno Peixes

Penicillus, Rhipocephalus, Pacifico tropical Pomacentrus coeruleus ¢

Halimeda, Chlorodesmis (varias regices) Eumpomacentrus
leucostictus (peixe-donzela)

Halimeda incrassata “Florida Keys” Halimedatetracetato diterpeno Peixe Sparisoma radians

Caulerpa sertularioides - Caulerpenina diterpeno Peixe Sparisoma radians

Chlorodesmis fastigata Ilha de Guam Chlorodesmina diterpeno Virias espécies de peixes em recifes
de coral

Pseudochlorodesmis furcellata Ilha de Guam Epoxilactona diterpeno Virias espécies de peixes em recifes
de coral

Halimeda Itha de Guam Halimedatetracetato diterpeno Virias espécies de peixes em recifes
de coral

Udotea Ilha de Guam Udoteal diterpeno Virias espécies de peixes em recifes
de coral

Caulerpa prolifera Georgia Caulerpenina sesquiterpeno Ourico Lytechinus variegatus e
gastropodo Littorina irrorata

Cymopolia barbata Georgia Cymopol monolerpeno

Cymopolia barbata Caribe Cymopol monoterpeno Virias espécies de peixes em recifes

FEOFICEAS

Dictyopteris plagiogramma Caribe Dictyopterenos A e B hidrocarbonetos Espécies de peixes

Dictyota dichotoma Caribe Pachydictyol A diterpeno Peixes Lagodon rhomboides e Diplodus
haolbrooki, ourico Diadema antillarum

Dictyota dichotoma Biizios, Brasil Pachydictyol A diterpeno Anfipodo Parbyale bawaiensis

Dictyota mertensii Caribe Pachydictyol A diterpeno Peixe Z. flavescens

Dictyota dichotoma Caribe Dictyol E diterpeno Peixes L.rbomboides e D.holbrooki,
Qurico Arbacia punctulata

Dictyotales Caribe Dictyol H ¢ Dictyol B diterpenos Peixe Siganus doliatus (peixe-coelho)

Stypopodium zonale Caribe Stypotriol diterpeno Espécies de peixe e ourico D.
antillarum

Cystophora moniliformis Austrilia Geranil-lactona lactona Ourico Tripneustesgratilia e
Gastropodo Turbo undulata

Fucus vesiculosus Polifenois fenol Gastropodo Littorina littorea

Aschopbyllum nodosum Polifendis fenol Gastropodos Tegula brunneae T.

Sunebralis, ourico Strongilocentrotus
pur puratus

Frcus vesiculosus Califérnia Polifendis fenol
Halidrys siliquosa Califérnia Polifenéis fenol
Eisenia arborea Calif6rnia Polifendis fenol
Ecklonia maxima Africa Polifendis fenol Qurigco Parechinus angulosus

RODOFICEAS

Ochtodes secundiramea Caribe, Ilha de Guam  Ochtodeno monoterpeno 5. aurofrenatum Z. flavescens
Laurencia Caribe Isolaurinterol sesquiterpeno Espécies de peixes
Laurencia oblusa Caribe Elatol sesquiterpeno Qurico D. antillarum
Laurencia snyderae Califérnia Clorofucina dacetogenina Siganus doliatus

Laurencia Caribe Elatol e sesquiterpenos  Siganus doliatus

Desbromolaurinterol
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tais substincias para atrair os gametas
masculinos e promover a fecundacao.
Virios destes metabolitos secundirios,
por outro lado, também podem ser
ineficientes como defesa ou mesmo
estimulam certos herbivoros. O cymopol,
isolado da alga verde Cymopolia barbata,
estimula o consumo exercido pelo ourico
Diadema antillarum. Em algas pardas,
os dictyopterenos A e H sao ineficientes
contra anfipodos, em particular H. ma-
crodactyla. O pachydictyol A nao inibe o
ourico Arbacia punctulata nem o poli-
queta cosmopolita Platynereis dumeriliie
aumenta o consumo exercido pelo an-
fipodo Amphitoe longimana. O dictyol H,
isolado de Dictyota metensii, nao mostra
efeito inibidor e estimular o
anfipodo Parbyale bawaiensis no litoral
brasileiro. Nas algas vermelhas, o ochto-

parece

deno encontrado em Ochlodes se-cun-
diramea e Chondrococcus hornemanni

nao ¢ evitado por anfipodos como H.

Figura 4. Alaria, género bem representado na regiao norte do
Atlantico e no Pacifico. Algumas espécies atingem 25 m de

comprimento.

Figura 6. Vista do litoral de regiao fria, com algas pardas (Laminariales)
de grande porte, que ficam expostas durante a vazante. E caracteristica
dos litorais de areas temperadas até boreais.
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macrodactyla.

Entre varios aspectos interessantes que
lhes sdo conferidos pelos polifendis, algu-
mas algas pardas possuem a capacidade
de responder aos ataques dos consu-
midores por meio da producao e mobili-
zacao de defesas quimicas induzidas.
Espécimes de Fucus distichus, submetidos
a um ataque simulado, aumentam em
cerca de 20% a quantidade de polifendis.
Essa concentracdo mais elevada torna a
alga menos sucetivel ao ataque do
gastropodo Littorina sitkana. Compor-
tamento semelhante foi observado em
algumas algas verdes produtoras de defe-
sas terpenoidicas. Espécimes de alga par-
da §. furcartum, porém, nao respondem
da mesma forma ao estimulo exercido
pelo anfipodo P. hawaiensis.

As diferentes partes do talo podem ter
maneiras também diferentes de se defen-
der dos herbivoros. Por exemplo, o
gastropodo T. funebralis consome maior

quantidade das partes estéreis de Alaria
marginata (figura 4) do que ramos férteis
(esporofitos), nos quais ha teor mais ele-
vado de florotaninos. Na cloroficea
Halimeda, os segmentos mais novos for-
mados no talo possuem maior quantidade
de halimedatrial. A alga parda Laminaria
abyssalis, do litoral brasileiro, nao estoca
defesas no talo como as Kelps (algas de
grande porte, pertencentes a ordem
Laminariales) de mares frios. No género
Laminaria (figura 5), assim como em
outros da ordem Laminariales (que muitas
vezes formam a flora predominante do
litoral de regioes frias), encontram-se os
maiores talos de algas (figura 6).

Existe apenas um exemplo conhecido
de dcido graxo (acetogenina com um
acetileno) atuante como defesa quimica
contra herbivoros. E encontrado na alga
Liagora farinosa (figura 7) e se mostra
potente contra o peixe Z. flavescens.

A riqueza e diversificagdo desses me-

Figura 5. Laminaria é tipica das aguas frias do hemisfério norte, onde
forma verdadeiras florestas submersas. Duas espécies ocorrem no

Brasil (RJ e ES), sempre em aguas frias e grandes profundidades.

Figura 7. Liagora € uma alga delicada, de consisténcia gelatinosa e
com ligeira calcificacao, o que lhe confere aspecto esbranquicado.

Muitas espécies ocorrem no Havai e na Flérida. E rara no Brasil.
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tabolitos secundirios, tanto no meio
marinho como no terrestre, € maior nos
ambientes tropicais do que nos tempera-
dos. Isto condiz com as teorias sobre a
correlagdo entre a grande diversidade de
predadores e a produgio de armas qui-
micas. Visto assim, parece natural que os
mares tropicais e subtropicais, ricos em
herbivoros, apresentem um nimero ele-
vado de espécies produtoras de substan-
cias defensivas.

As algas com maiores concentracoes
de metabdlitos defensivos, principalmen-
te de terpendides, em geral habitam locais
com alta densidade de herbivoros. Espé-
cimes de Halimeda provenientes de lo-
cais com muitos herbivoros produzem
metabolitos mais defensivos do que
espécimes colhidos em locais com menos
herbivoros. Além disso, as espécies pro-
venientes de locais com baixa pressao de
herbivoria sao consumidas em alta quan-

tidade quando colocadas junto com muitos
herbivoros. Ao contririo, aqueles habitu-
ados a uma alta pressao sao consumidos
em menor quantidade.

Embora os florotaninos também
representem uma defesa quimica contra
herbivoros, eles nio mostram o mesmo
padrao de distribuicao geografica que os
terpendides. Até hd pouco tempo, acre-
ditava-se que eles ocorriam em maior
abundéncia nas espécies de regioes tem-
peradas, justamente o oposto do que
acontecia com os herbivoros. Entretanto,
dados recentes, mostrando que algumas
algas pardas tropicais também exibem
altos teores de florotaninos, langam divi-
da sobre esse padrao.

De qualquer modo, existe a hipétese
de que o padrio espacial de abundincia
de defesas das macroalgas marinhas pode
ser influenciado por outros fatores ou de
varidveis ambientais, e nao da pressiao

seletiva dos herbivoros. As substancias de-
fensivas poderiam ter se originado como
simples metabélitos, que pdsteriormente
adquiriram outras fung¢oes, como a de
defesa contra herbivoros.

Além da variagio da abundancia e da
atuacgao segundo a localiza¢ao geogrifica,
as defesas quimicas das macroalgas tém
efeitos diversos segundo o tamanho e a
mobilidade dos animais predadores. Os
herbivoros pequenos relativamente se-
dentdrios, como anfipodos, poliquetos e
moluscos, como mencionado anteriormen-
te, ndo sao afetados por metabdlitos atu-
antes contra herbivoros de maior mo-
bilidade, como peixes e ouricos. Embora
se alimentem de uma grande variedade de
algas, esses pequenos herbivoros sele-
cionam aquelas que possuem defesas

- contra outros animais, sobretudo peixes.

Com este habito estratégico, além de ali-
mento eles conseguem prote¢do contra
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seus predadores.

Virios exemplos dessa estratégia sao
conhecidos, como o do caranguejo Ca-
phyra rotundifrons, encontrado somente
em associaciao com a alga Chlorodesmis
Jfastigata, produtora do diterpeno chlo-
rodesmina, inibidor da herbivoria por
peixes. Ele nao acumula este metabélito,
mas evita a predagao por viver associado
a uma alga ndo palativel para seus preda-
dores.

Em recifes de coral, no Caribe, o anfi-
podo Pseudoamphithoides incurvaria
constréi uma protegio bivalve (com duas
conchas), formada por varios pedacos de
alga, principalmente de Dictyota bar-
tayresii, na qual vive e que o alimenta.
Esse anfipodo consegue escapar de seus
predadores, que sao inibidos pela acao do
pachydictyol contido na alga.

Outra relacao interessante é mantida
pelo molusco Elysia balimedae, presente

DEZEMBRO DE 1393

exclusivamente em espécies da alga verde
Halimedla. As partes da alga nas quais
existe maior quantidade de defesa (dreas
reprodutivas ou menos calcificadas) The
servem de alimento. Ele converte o diter-
peno halimedatetracetato de Halimeda
em um diterpeno alcool, colocando-o so-
bre os ovos que deposita sobre a alga e,
desta forma, protegendo-os contra a
predacao dos peixes.

Os metabdlitos, além de mediadores
nas interacoes entre algas e herbivoros,
parecem também reforgar a protecao das
algas contra outros fatores biolégicos
nocivos, como bactérias e fungos, ou
organismos incrustantes, como esporos
de algas e larvas de invertebrados, e desta
forma aumentam, por exemplo, as vanta-
gens das algas na competi¢io interes-
pecifica por espaco. Virias substancias de
algas sio conhecidas por apresentarem
algumas destas atividades, o que sugere

que os metabdlitos podem ser uma adap-
tacao contra inimeros fatores adversos
presentes no ambiente marinho.

Virios estudos ainda sao necessirios
para que se possa entender os diferentes

aspectos das defesas quimicas das ma-

croalgas marinhas. Algumas evidéncias
recentes dao a entender que a pressio da
herbivoria ndo parece ter sido o fator mais
importante na sele¢do destas defesas. In-
dependentemente do fator, ainda se torna
necessdrio descobrir o que torna determi-
nadas espécies mais atrativas para certos
herbivoros e por que a evolucio levou
algumas delas a produzir metabdlitos, e
ouftras nao.

O conhecimento destas e de outras
incognitas sobre as macroalgas poderd ser
empregado no manejo adequado das
espécies produtoras de defesas quimicas,
como ja estd sendo tentado por cientistas
na Fran¢a com a alga verde Caulerpa
taxifolia. Recentemente, apés um acidente
durante a lavagem de um aquirio do
Museu Oceanogrifico de Mbnaco, essa
alga chegou ao Mediterrineo e tornou-se
uma verdadeira praga. Apesar de ser uma
alga tropical, ela estd crescendo no fundo
do golfo de Léon, uma das dreas mais frias
do Mediterrineo, e também perto de
Marselha, pondo em risco a vida marinha
da regiao.

O litoral brasileiro, com inimeras
espécies de algas produtoras de defesas
quimicas, € ideal para esse tipo de estudo.
A ampliacdo do conhecimento dos meta-

_bolitos secunddrios presentes em algas

brasileiras constitui a base para uma ava-
liacdo das defesas quimicas em ambientes
tropical e subtropical. Além disso, poderd
contribuir para que se compreenda a
origem, o padrio de variacao estrutural de
metabdlitos secunddrios em algas e seu
significado ecolégico no ambiente
marinho.
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Boltzmann, em 1904, ao receber o titulo de Doutor Honoris Causa,
em Oxford.

Antonio Augusto Passos Videira
Professor Visitante do Departamento de Filosofia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Boltzmann:

[fisico-filosofo

Ludwig Boltzmann (1844-1906) é considerado
um dos maiores [isicos da ciéncia moderna..
com Isaac Newton e James Clerk Maxuwell,
Jorma o trio de fisicos responsdveis pela criacao
e pelo desenvolvimento de algumas das teorias
madis imporiantes da fisica classica. Esse
renome se deve aos seus trabalbos em teoria
cinética dos gases e mecdnica estatistica,
especialmente a formulacdo, em termos
probabilisticos, da segunda lei da
termodindmica. Contudo, a obra cientifica de
Boltzmann ndo se restringe a mecdanica
estatistica ou a teoria cinética dos gases. Ela
abrange praticamente todos os dominios da
[isica teorica da época.

No inicio de sua carreira, por volta de 1871,
Boltzmann se dedicou a fisica experimental,
realizando experiéncias em eletricidade, nos
laboratorios de Gustav Robert Kirchhoff, em
Heidelberg, e de Hermann von Helmboltz, em
Berlim. Tambem contribuiu enormemente para
a aceitacado definitiva da teoria
eletromagnética de Maxwell pelo mundo

cientifico germdnico .
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FOTOS EXTRAIDAS DE LUDWIG BOLTZMANN, PRINCIPIEN DER NATURFILOSOFI. EDITORA SPRINGER-VERLAG, BERLIN, HEIDELBERG,1990.

oltzmann nio foi apenas um grande cientista, considera-

do um dos maiores de seu tempo, havia também consen-

so entre alemaes e austriacos quanto as suas qualidades
de professor. Suas aulas caracterizavam-se pelo solido conheci-
mento de praticamente toda a fisica tedrica da época, a extrema
preocupac¢ao em transmiti-lo de forma clara aos alunos, a
precisio matemdtica e, tdo relevante quanto esses pontos, o
imenso prazer que sentia em ensinar,

Ao contririo de muitos de seus colegas, Boltzmann era visto
como um professor alegre, irdnico (muitas vezes o objeto da
ironia era ele mesmo) e preocupado em sensibilizar seus
alunos nio somente no nivel intelectual, mas também no que
diz respeito as suas motivacoes e interesses pessoais na carreira
cientifica. Para isso, muito contribuiam a simpatia e a abertura
de espirito que compunham a personalidade desse homem.

Ao final de sua vida, para explicar e defender seus pontos de
vista em fisica tedrica, Boltzmann redigiu trés obras destinadas
aos alunos de fisica. Os dominios abordados foram teoria
cinética dos gases, teoria electromagnética de Maxwell ¢ mecini-
ca analitica. Albert Einstein, igualmente responsdvel por con-
tribuicoes fundamentais 2 mecinica estatistica,
leu e estudou atentamente as obras intituladas
Vorlesungen iiber die Gastheorie(‘Prelecoes sobre
a teoria do gas"), publicadas em 1897 e 1904, e
Vorlesungen tiber die Maxwell’sche Theorie (‘Pre-
lecdes sobre a teoria maxwelliana’), publicadas
em 1891 e 1893, tendo afirmado, em carta 2 sua
entao noiva Mileva Maric, considerar Boltzmann
um fisico excepcional e original.

Erwin Schrondiger, educado na tradicao im-
plementada por Boltzmann no Instituto de Fisica
Tedrica da Universidade de Viena, chegou a
afirmar que ele foi o seu primeiro amor em »

ciéncia. Entre os principais alunos de Boltzmann,
podemos mencionar Paul Ehrenfest, Svante

Botis — o i T 04 2
e hral o
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Manuscrito das “Prelecoes

Boltzmann sofria de psicose maniaco-depressiva tendo sido
internado virias vezes. Esses mesmos problemas, entre outras
razoes, levaram-no a declinar, a contragosto, um convite feito
por Helmholtz para suceder Kirchhoff na Universidade de
Berlim. Ele proprio, ao justificar sua decisio de afastar-se da
Universidade de Leipzig, onde era professor de fisica teérica,
apontou como motivo principal o receio de que sua meméria o
traisse durante as aulas. Além disso, no final de sua vida mal
podia ler e era obrigado a ditar notas e trabalhos.

enos conhecida do que a obra cientifica de Boltzmann é

sua obra epistemoldgica. Fator decisivo para esse desco-
nhecimento € o cariter nao sistematico dessas reflexoes sobre os
fundamentos da ciéncia e do conhecimento humano. Desde
meados da década de 1880, por motivos internos e externos a
ciéncia de seu tempo, Boltzmann iniciou, sem abandonar suas
pesquisas cientificas, um trabalho sobre os fundamentos epis-
temologicos das teorias fisicas.

O nucleo do seu pensamento acerca dos fundamentos da
ciéncia pode ser resumido na tese de que toda teoria cientifica
nada mais € do que uma representacio (em
alemao, Darstellung, Bild ou ainda Vorstellung),
criada pelo espirito humano com o intuito de
descrever e explicar os fendomenos naturais. Ao
afirmar essa tese, Boltzmann pretendia destacar-
se dos cientistas que acreditam ser possivel uma
descricio direta daquilo que é percebido
sensorialmente.

O dpice dessa atividade de epistemélogo se
deu com sua nomeacado, em 1903, para suceder a
Mach na catedra de filosofia da natureza na
Universidade de Viena. Dois anos depois, em
1905, reuniu num- livito — Populdre Schrifien
(‘Escritos Populares’) — os artigos em que tratara
dos fundamentos da ciéncia e expusera suas

i . . sobre filosofia da natureza”, e e i = e )
Arrehnius, Lise Meitner e Walter Nernst, dadas por BoltzmannnaUni-  Principais idéias ¢ os conceitos mais importantes
Apesar de indicado virias vezes para receber  versidade de Viena. da mecinica e da teoria cinética dos gases. S6

o prémio Nobel de Fisica, tal premiacao nunca lhe

foi concedida. Segundo o relato de sua mulher a uma das filhas,
esse fato desgostou-o muito, tendo mesmo afetado sua saide
fisica e mental. Boltzmann considerava a obtencao do Nobel
muito importante para que a teoria cinética dos gases, bastante
criticada entre os anos de 1880 e 1909, viesse a se firmar
definitivamente. Sentindo-se isolado e sem forcas fisicas e
psicologicas para continuar a defender suas opinioes, seja em
fisica, seja em filosofia, ele matou-se no dia 5 de setembro de
1906.

Desde entio, seu suicidio serviu de pretexto para acirradas
polémicas entre os historiadores da ciéncia. A nosso ver, muitas
sdo as razoes que o levaram a esse ato. Se as criticas as suas
concepgoes cientifico-epistemologicas, partindo de cientistas e
filosofos como Wilhelm Ostwald, Ernst Mach, Max Planck e Ernst
Zermelo, certamente desempenharam um papel relevante, sua
fragil constituicdo fisica e os freqiientes distiirbios psiquicos
que sofria havia vdrios anos também contribuiram para
isso decisivamente.

DEZEMBRO DE 1993

muito recentemente, em 1990, € que foi publica-
do o volume Principien der Naturfilosofi, com os seus cursos de
filosofia da natureza.

Entretanto, nio sé a curiosidade de saber e de determinar o
que € uma teoria cientifica levou Boltzmann a se tornar um fisico-
filosofo. Outro motivo, igualmente fundamental, foi seu receio
de que certas teorias e teses cientificas — como a teoria cinética
dos gases e o atomismo — fossem arbitrariamente excluidas da
ciéncia. Para ele, tal exclusio conduziria a ciéncia, e em
particular a fisica, a uma situacao de dogmatismo, capaz de
impedi-la de criar novas teorias e de prever novos fendmenos.

Contra as teorias candidatas a alcancar o estatuto de dogma
cientifico, como o energeticismo elaborado pelo fisico-quimico
Ostwald (ver ‘Quando o dtomo era uma abstracao metafisica’),
Boltzmann formulou a tese de que toda teoria e todo método
cientifico sao intrinsecamente vilidos, a despeito de suas qua-
lidades explicativas, ¢ que sempre podem ser desenvolvidos,
pelo aperfeicoamento de suas caracteristicas positivas. Essa tese
é comumentemente chamada de pluralismo teérico. Se admitir
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Quando o dtomo era uma abstragdo metafisica

O ultimo quartel do século XIX foi palco de profundas e acirradas
discussoes, que tinham como tema principal os fundamentos das
teorias fisicas. Embora parcialmente oriundas de problemas
cientificos (a teoria molecular da matéria, a descoberta de novos
fenémenos como a radioatividade natural e o eléctron), essas
discussoes logo ganharam autonomia em relacao a esses proble-
mas, como comprovam as consideracoes epistemolégicas desen-
volvidas por fisicos como Boltzmann, Hertz, Mach e Ostwald.

Segundo esses fisicos-fil6sofos, as discussoes, bem como as
solugdes epistemoldgicas delas decorrentes, deveriam contribuir
para tornar claro o que era cientificamente relevante, podendo
ajudar a descobrir as solugdes para, pelo menos, alguns proble-
mas com que a comunidade cientifica se debatia.

Ostwald e Mach, por exemplo, embora ndo concordassem em
tudo, eram partidirios da posicio fenomenolégica. Isso significa
que, para eles, uma boa teoria fisica deve se preocupar exclu-
sivamente em descrever aquilo que € observado, e ndo procurar
formular mecanismos que, por empregarem conceitos e idéias sem
correspondéncia no mundo fenoménico, implicariam admitir a
existéncia de algo que nao podia ser comprovado. Esse critério
impediria, segundo eles, que a metafisica se misturasse a ciéncia.

A idéia de se ater aquilo que é observivel levou Mach a
formular o seu conhecido principio de economia do pensamento,
segundo o qual uma boa teoria cientifica é aquela que permite a
classificacdo e previsio de fenémenos sem o recurso a um
excessivo numero de idéias sem correspondéncia com o que é
sensorialmente observado. Assim, uma lei cientifica nao seria
nada mais do que uma expressao econdmica, formulada em
termos matematicos, de resultados experimentais. Nao afirmaria
absolutamente nada sobre a constituicdo da natureza nem pro-
curaria explicar porque ela se comporta da forma observada pelos
cientistas.

Mach considerava que o emprego da hipotese atomistica,
entendida como suposi¢io da existéncia do dtomo como uma
entidade real, conduziria a uma excessiva complica¢ao da teoria
fisica. Nunca se observara um dtomo, a existéncia empirica dos
dtomos ndo fora comprovada. Por que entdo lancar mio dessa
entidade para justificar uma teoria?

Baseado, segundo ele mesmo, na estrita obediéncia aquilo
que € fornecido pela observacao, Ostwald também afirmava
que o dtomo era desnecessirio nas ciéncias naturais. Para
substituir o atomismo — corrente cientifico-epistemoldgica que

o pluralismo tedrico, a ciéncia tem de admitir a coexisténcia de
diferentes teorias cientificas. Mais do que isso: um mesmo
conjunto de fendmenos poderd ser explicado por teorias dife-
rentes,

Hoje em dia podemos aceitar que um fenémeno seja explicado
por modelos distintos. Essa aceitacao significa, entre outras coisas,
que as teorias cientificas ndo sdo capazes de determinar a esséncia
da realidade fisica, mas sim de estabelecer modelos ou propostas
explicativas provisérias sobre os fendémenos estudados. Dessa
forma, toda questdo, como por exemplo acerca do constituinte
dltimo da matéria, serd uma ‘méd questao’. A rigor ndo terd sentido,
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creditava importancia ao conceito de dtomo —, Ostwald elabo-
rou uma teoria substituta: o energetismo. Propunha que, como
fundamento primeiro da ciéncia natural, o dtomo fosse subs-
tituido pela lei da conservacio da energia, que realmente
existia na natureza e, portanto, compunha os eventos naturais,

Se com respeito a Mach, Boltzmann tratou indiretamente das
diferencas epistemol6gicas que os separavam, suas divergéncias
com Ostwald foram tratadas publicamente, em artigos cientificos
nas principais revistas cientificas da época e numa reunido da
sociedade cientifica alema em 1895 em Liibeck. Um dos principais
temas desse congresso foi justamente o energetismo, tendo sido
programadas duas conferéncias a esse respeito, uma do préprio
Ostwald e uma de Georg Helm, professor de fisica na Escola
Técnica de Dresden. A conferéncia de Helm seguiu-se acalorado
debate entre Ostwald e Boltzmann sobre os fundamentos do
energetismo. A crer nas memorias de Amold Sommerfeld, entao
um jovem matemitico, Boltzmann se saiu melhor.

Henrich Hertz, responsavel pela comprovagao experimental
das ondas electromagnéticas da teoria de Maxwell, desenvolveu
consideracoes epistemoldgicas extremamente importantes nu-
ma obra publicada postumamente: Os Principios da Mecanica,
na qual analisa duas ‘representacdes ou imagens’ (termos
empregados por ele mesmo) da mecinica: a newtoniana e a
energetista. Além dessas duas, Hertz propoe uma terceira, de sua
propria autoria, sugerindo “critérios 16gicos”, que deveriam ser
respeitados por toda e qualquer teoria cientifica: simplicidade
logica, correcao experimental e permissibilidade (assegurada
pelo respeito as leis da razao humana). Como Boltzmann, Hertz
enfatizou a tese de que toda teoria nada mais € do que uma
representacio ou imagem e nao pode, conseqlientemente,
afirmar nada acerca dos ‘verdadeiros’ constituintes dos fenome-
nos naturais. Em outras palavras, uma teoria nao possui relevan-
cia ontologica.

Hertz também ressaltou a necessidade de que as questoes
cientificas fossem corretamente formuladas, j4 que muitas,
consideradas como tal, eram desprovidas de todo e qualquer
sentido, o que implicava na impossibilidade de respondé-las.
Por exemplo, considerava sem sentido a pergunta sobre a
esséncia da velocidade ou sobre a esséncia da forca. Caso os
cientistas percebessem que nao se pode ganhar nada procuran-
do responder a esse tipo de questio, eles se veriam livres delas,
nao perdendo mais tempo com tarefas intteis.

visto que a ciéncia ndo pode e nem deve querer respondé-la.
Portanto, para ele, uma teoria cientifica era uma representa-
¢do, modelo ou analogia (termos que empregava como sindnimos)
que, além de descrever a realidade, também a explicaria, nao
havendo diferenga entre explicar e descrever. Em outras pala-
vras, uma teoria nao deve apenas procurar relacionar os eventos
naturais observaveis, tornando possivel classificd-los. Uma teoria
€ mais do que uma cole¢do de férmulas matemadricas elaboradas
com o objetivo de relacionar, sintética e economicamente,
valores numeéricos obtidos em observacdes e experiéncias.
Para Boltzmann, explicar ndo significa buscar o desvelamento
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das esséncias do real. O cientista nao tem como alcancar aquilo
que se esconde atras do mundo fenomenal, j4 que nem seus
orgaos sensoriais nem seus instrumentos cientificos sdo capazes
de registrar os (possiveis) fendémenos que ai ocorrem. A
especulacdo sobre o dominio das esséncias é metafisica. Isso
porque o cientista s6 poderia contar com seu aparelho concei-
tual —a razao — e com a capacidade, talvez inerente a esta iltima,
de propor idéias que ou nao possuem fundamentagao suficiente,
ou nao podem ser comprovadas pela experiéncia, desobede-
cendo assim os cinones da ciéncia.

Apesar de recusar qualquer tentativa de determinacio das
esséncias do real, Boltzmann afirma que toda e qualquer
representacao pressupoe uma ati-
vidade criadora por parte do
cientista. Este, ao observar um fato
natural qualquer, nao o faz inge-
nuamente. Ao contririo, ele o faz
com a intencao de responder a
uma questio, de resolver um pro-
blema, colocado antes de se iniciar
o processo de observacio.

A mera descri¢ao dos fendme-
nos nao leva em consideracao a
atividade criadora do espirito hu-
mano. Essa mesma atividade, ram-
bém responsidvel pela existéncia
da ciéncia, concretiza-se, por exem-
plo, nas hipéteses que os cientistas
necessariamente formulam para po-
der representar a natureza. Além
de formuladora de hipéteses, essa capacidade criadora é respon-
sivel pelas questdoes que o cientista deve definir antes de dar
inicio a sua pesquisa.

Em oposi¢do ao que afirmava a corrente fenomenolégica,
defendida por Mach, Ostwald e Kirchhoff e tio em voga no final
do século XIX, Boltzmann ndo considera as hipéteses es-
peculacdes sem sentido sobre a natureza, que deviam ser
banidas da ciéncia. Ao contririo dos fenomendlogos ou
positivistas, ele nao acredita em fazer ciéncia sem recorrer a
hipéteses. E argumenta que, sem hipdteses, seria impossivel
formular qualquer lei cientifica, pois a lei pretende ser uma
generalizagdo vilida para toda e qualquer posi¢io ou tempo,
porém é construida a partir da observa¢io de um nimero finito
de eventos naturais localizados no espago ou no tempo.

em estenografia.

ao obstante o reconhecimento da necessidade e da impor-

tancia das hipéteses em ciéncia, uma dificuldade, origi-
nada daquilo que caracteriza a hipétese, se apresenta. Visto
que uma hipdtese € uma afirmacdo cujo valor de verdade é
suposto como positivo, como pode o cientista evitar o perigo
decorrente de uma metafisica excessivamente especulativa?
Boltzmann nio achava possivel separar radicalmente ciéncia e
metafisica, uma vez que esta pode ser compreendida como o
conjunto de pressuposicoes admitidas no inicio de toda e
qualquer teoria, sendo uma delas a regularidade do compor-
tamento da natureza fisica.

DEZEMBRO DE 1983

Com problemas de visdo, Boltzmann fazia suas anotagoes

Entretanto € possivel, e mesmo desejivel, que eventuais
excessos possam ser reprimidos ou evitados. E importante
poder ‘controlar’ idéias e formulacoes feitas no dominio comum
2 ciéncia e a metafisica para que a primeira ndo se deixe
‘contaminar’ por afirmac¢oes que, ou bem nao possuem sentido,
ou bem 56 sdo aceitas como verdadeiras quando partem de um
‘detentor de autoridade’. No segundo caso, o principio de
autoridade seria responsivel pela aceitagao de uma afirmagao.
Contudo, em ciéncia, a unica autoridade em condi¢coes de
determinar a verdade é a experiéncia.

Uma das caracteristicas mais importantes da ciéncia, vilida
para o pensamento epistemolégico de todos os fisicos-filésofos
que mencionamos, € o fato de que
a ciéncia deve poder, por princi-
pio, comprovar todas as suas afir-
magoes. Ela ndo se funda em prin-
cipios de autoridade, mas sim na
comprovagio tedrica e expe-
rimental das teses propostas. Em
filosofia, como nao existe a possi-
bilidade de comprovagio expe-
rimental, é preciso que se redo-
brem as atencoes. Deve-se, entio,
possuir suficiente espirito critico
para ndo misturar ingenuamente
afirmacoes cientificas com outras
consideradas metafisicas, ja que a

veracidade destas permanece
indefinida.

Para que isso efetivamente
ocorra, Boltzmann recomenda que indaguemos experimen-
talmente a4 natureza se nossas hiplteses e pressuposicoes
metafisicas sao adequadas. Essa indagacao se da na medida em
que as leis fisicas, formuladas a partir daquelas hipéteses, siao
capazes de explicar fendémenos ji existentes e de prever outros
ainda desconhecidos.

Como se pode depreender do que foi dito, a ciéncia é, na
concepgao de Boltzmann, uma atividade que requer ousadia e
criatividade. Mas ndo s6 isso, ela também exige modéstia.
Contrariando certos fil6sofos — e aqui Boltzmann visa principal-
mente os Naturphilosopben, idealistas alemdes da primeira
metade do século passado — que acreditavam possivel elaborar
um sistema de mundo simplesmente usando principios afirma-
tivos sobre a constituicdo da natureza fisica a partir da razio
humana (ou seja, as leis do pensamento), Boltzmann afirma que
a ciéncia nao pode jamais prescindir do controle experimental.
E através dele que o cientista dialoga com a natureza,
comprovando ou nio a validade de suas afirmacoes.

final do século XIX assistiu ao triunfo da teoria darwinia-

na da evolugdo. Na fisica, ndo foram poucos os fisicos-
filésofos que a aceitaram e mesmo a empregaram na tentativa de
entender a origem, a formulagao e a evolugao de sua ciéncia.
Dois desses fisicos-fildsofos que mais ardentemente incorpora-
ram o darwinismo a suas respectivas epistemologias foram
Boltzmann e Mach.
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Contudo, embora tenham se pronunciado favoravelmente ao
darwinismo, eles o fizeram de formas diferentes e com propé-
sitos distintos. Para Mach, a grande importincia do darwinismo
deve-se ao fato de que as teorias cientificas, da mesma forma que
as espécies biologicas, nascem, se desenvolvem e podem
eventualmente desaparecer. .

Em outras palavras, nao ha nada em uma teoria cientifica que
garanta sua permanéncia indefinida no seio da ciéncia como a
que melhor descreve a natureza. Mais ainda: o fato de uma certa
teoria, como a mecinica classica, ter surgido antes de outras nao
lhe assegura o direito a ser considerada como fundamento a
priori das que a seguiram temporalmente. O a priori possui,
segundo Mach, um certo gosto metafisico.
Antimetafisico radical, ele nio podia
aceitar tal idéia, afirmando que “a histéria
tudo criou, logo ela pode tudo mudar”.
Assim sendo, para compreender uma
teoria e a interpretacao que lhe € conferida
em determinado periodo histérico, € pre-
ciso que se analise, histérica e criti-
camente, todo o processo de sua criacao
e posterior desenvolvimento.

Ainda que estivesse parcialmente de
acordo com Mach no que diz respeito a
evolucido das teorias cientificas, Boltz-
mann nao concordava com a critica ma-
chiana ao apriorismo na ciéncia. Uma das
contribuicdes fundamentais do darwi-
nismo foi estender a idéia de evolugao a
propria razdo humana, isto €, ao ‘local
onde € produzida’, em dltima analise, 2
ciéncia.

Se a espécie humana evoluiu, e prova-

principio nao mais poderia ser caracterizado como a priori.

Um exemplo do que, para Bolztmann, é um dos maiores
problemas da filosofia kantiana, tem origem justamente no
postulado do apriorismo da razio: € a antinomia sobre a
divisibilidade da matéria. Kant diz que tanto se pode demonstrar
que o processo de divisaio da matéria € finito, como que ele é
infinito. Melhor dizendo: a razao humana tanto pode se decidir
argumentativamente pela divisio infinita, como chegar a solucio
oposta.

Darwinista convicto, Boltzmann nao poderia aceitar tal
conclusao. As faculdades da raziao nao sao capazes de solucionar
essa questdo, a qual, alids, considera mal formulada. Uma vez
mais, somente as teorias cientificas,
acompanhadas do concomitante recurso
a experiéncia, podem propor respostas.

Igualmente importante no pensamen-
to de Boltzmann € o reconhecimento de
que um resultado cientifico nao pode ser
corroborado apenas pela obediéncia aos
processos intelectuais da razao. Se assim
fosse, nao haveria como distinguir ciéncia
de filosofia, nem como evitar que a
primeira fosse excessivamente ‘con-
taminada’ por reflexdes originadas na
segunda. Como ja afirmamos, um
resultado cientifico, mesmo que fruto tio
somente do uso da razao (isto €, um
resultado puramente tedrico), deve
receber, logo que possivel, sua com-
provacio da experiéncia. Desse modo, o
que decide a possibilidade de divisi-
bilidade, finita ou infinita, da matéria nio
¢ um argumento elaborado de acordo

velmente evoluird ainda no futuro, o que
pode garantir que a razdo permaneceri
inalteravel? Nada, segundo Boltzmann. Em outras palavras,
nada garante que as leis da razio humana permanecam as
mesmas, que elas sejam, portanto, infaliveis e inalterdveis. Dai
a necessidade ndo s6 de recorrer constantemente a experiéncia,
mas também de recusar o apriorismo kantiano, ja que este se
baseia na inalterabilidade da razio humana.

Se, em Kant, o conceito de a priori significa independéncia
em relacdo aquilo que é determinado pela experiéncia, que
torna fixos e inalterdveis os principios da razao, em Boltzmann
o conceito de a priori passa por uma redefini¢ao conceitual
significativa.

Influenciado pela teoria da evolugio de Darwin, Boltzmann
procurou defender a tese de que a caracteristica de a priori s6
poderia ser atribuida a um principio, caso este tivesse se
mostrado capaz de ‘superar as dificuldades impostas pela
experiéncia e mesmo pelo cotidiano. Tendo superado algumas
dificuldades, o principio seria transmitido 2 geracao seguinte.
Esse processo de transmissdo seria interrompido quando o
principio se mostrasse incapaz de ser utilizado, seja para
organizar cientificamente a experiéncia, seja para permitir que
o homem assegure a sua sobrevivéncia. Entio esse mesmo

48

Boltzmann com a familia em Graz, 1886.

com as regras ditadas pela razao, mas sim
o fato de que esse argumento se conforme
aquilo que decorre da experiéncia. Sua conclusido, portanto, a
seguinte: ao contrario do que Kant afirmava, as leis do pensa-
mento ndo escapam A experiencid.

Boltzmann nao adota apenas a idéia darwinista de evolucio.
Ao lado desta, aceitou também o dnico mecanismo entio
conhecido para explicar o processo evolutive: a competicio
entre as espécies. Da mesma forma que duas espécies animais
podem competir por um mesmo habitat, duas teorias cientificas
podem concorrer pela preferéncia dos cientistas, que devem
decidir qual a que melhor explica um mesmo conjunto de fatos
experimentais. Voltamos, pois, ao pluralismo teérico. Segundo
Boltzmaan, € ele que permite a evolucdo da ciéncia e, portanto,
O S€u progresso.

o final da vida, desgostoso com o rumo que as criticas as

suas idéias tomavam e temeroso de que esse rumo levasse
a exclusao daquilo que considerava ser, cientifica e episte-
mologicamente, importante, Boltzmann freqiientemente se de-
finia como um reaciondrio € um ultrapassado, como alguém que
s6 prezava o que era antigo e fora de moda. As criticas eram tanto
mais sentidas, quanto mais ele lutava por conservar uma
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Fisica teorica: nova disciplina no século XIX

Durante sua carreira, Boltzmann testemunhou o fortalecimento
da fisica tedrica no mundo germidnico. Durante o século XIX,
muitas cdtedras, algumas inauguradas por ele, foram espe-
cialmente criadas para abrigar essa nova disciplina na Alemanha
e na Austria. Assim foi em Viena, Munique e Leipzig.

Boltzmann tornou-se aluno da Universidade de Viena em
1863. Ali estudou com Kunzek, Ettingshausen, Lang e Stefan,
familiarizando-se com um programa de pesquisa proposto por
Ettingshausen, que procurava reduzir os fendmenos fisicos a
movimentos moleculares (moléculas de éter e de matéria), de
modo a permitir a aplicacdo das leis mecinicas a esses mo-
vimentos. Ainda como estudante, coube-lhe a tarefa de resolver
questoes relacionadas 2 teoria mecinica do calor. De maneira
geral, ele permaneceria fiel a esse programa de pesquisa por
toda a sua vida.

Em 1869, dois anos depois de doutorar-se em fisica, Boltz-
mann foi nomeado catedritico de fisica matematica na Univer-
sidade de Graz, Austria, concorrendo com Mach, um de seus
futuros opositores no dominio da epistemologia. Tinha entdo 25
anos. Em 1873, transferiu-se para a Universidade de Viena, onde
foi catedratico de matemdtica. Ali permaneceu até 1876, quando
voltou a Graz, a fim de ocupar a catedra de fisica experimental,
especialmente organizada para ele.

Por virias razoes, entre elas o pequeno nimero de alunos
aptos a seguir cursos avancados em fisica te6rica, dominio de
sua predilegao, em meados da década de 1880 Boltzmann
comegou a acalentara idéia de trocar Graz poruma universidade
mais adequada 2 pesquisa. A oportunidade surgiu em 1888,
quando Helmholiz, da Universidade de Berlim, convidou-o
para o lugar de Kirchhoff , que falecera em 1887.

Mas seus problemas psicolégicos, aliados ao clima cerimonio-
so e formal da cidade, o fizeram desistir da catedra que, de certa
maneira, representaria o coroamento da sua carreira de fisico
tedrico. Mal comunicara sua decisiao ao ministro da educacao
da Prissia, quando recebeu um outro convite, desta vez para a
universidade de Munique, onde se pretendia criar uma catedra
de fisica tedrica. Desta vez ele aceitou, permanecendo na capital
do reino da Baviera até 1894, quando novamente se transferiu

atmosfera livre de empecilhos, franca, fecunda e estimulante seja
na ciéncia, seja nas suas reflexoes epistemolégicas. Uma das suas
intencoes, ao formular o principio do pluralismo teérico, era
justamente possibilitar a instauracio desse tipo de atmosfera.

Mesmo tendo se ‘entricheirado’ dentro de suas posicoes,
Boltzmann nunca perdeu a lucidez que lhe permitia apreciar os
pontos positivos de concepcoes diferentes das suas. Ao defender
com énfase e mesmo com paixdo as suas concepgoes, guiava-se
nao s6 pelo receio de uma dogmatizacao da ciéncia e das
reflexoes epistemologicas, mas também pelo desejo de expor,
logica e rigorosamente, os resultados cientificos mais fundamen-
tais até entiao alcancados. Tarefa que considerava, ao lado da
construgdo de teorias, como uma das mais importantes de sua
vida.

DEZEMBRO DE 1993
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Prédio da antiga Universidade de Leipzig.

para Viena, como sucessor de Stefan, falecido no ano anterior.

Logo percebeu, porém, que ndo encontraria em sua cidade
natal o ambiente cientifico propicio ao desenvolvimento de seu
trabalho de fisico tedrico e professor. Do ponto de vista cien-
tifico, a atmosfera vienense era pobre cientificamente se com-
parada a das universidades alemas. Durante o ano de 1899,
Ostwald insistiu em leva-lo, como catedratico de fisica teorica,
para a Universidade de Leipzig. Apesar de suas diferengas cien-
tificas e epistemolégicas, ele queria que Boltzmann fosse o pri-
meiro ocupante dessa nova cdtedra, o que aconteceu em 1900.

O ano de 1902 representa a tltima mudanca na vida profis-
sional de Boltzmann, que mais uma vez volta a Viena. Fato
curioso € que, tendo a sua vaga de professor catedritico de fisi-
ca tedrica permanecido desocupada durante os dois anos que
ele passou em Leipzig, Boltzmann sucedeu a si proprio. Nesse
periodo porém nada mudara em termos da precariedade da
pesquisa cientifica. Percebendo o mal-estar do seu marido com
essa situagdo, a senhora Boltzmann pediu secretamente a
Ostwald que este o chamasse de volta a Leipzig. Mas Boltzmann,
para poder reassumir a sua citedra vienense, comprometera
com o ministro austriaco da educacio a ndo mais sair da Austria.
Sua ultima catedra foi a de filosofia da natureza, na qual sucedeu
a Mach, em 1903, acumulando-a com a de fisica tedrica.
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océ vai ler agora o documento final da conferéncia de
v renomados cientistas e articuladores politicos das

Américas, promovida pela Associacao Americana para
o Avanco da Ciéncia (American Association for the Advancement of
Science - AAAS), em Washington, nos dias 28 e 29 de maio deste ano,
para examinar as necessidades e oportunidades de mais intensa
colaboracao cientifica no hemisfério.

0 documento salienta os mais relevantes contrastes, na area
cientifica, entre os paises da América Latina e Caribe e os paises
industrializados. E recomenda aos governos que coloquem a ciéncia e
a tecnologia na sua pauta politica, de modo a transformar os cientistas
em participantes significativos.

A participacao das universidades no esforco de cooperacao cientifica
€ considerada essencial. Por isso, confere-se especial destaque as
comunicacdes eletrénicas como meios indispensaveis, e de baixo
custo, para o rapido intercambio entre os pesquisadores e para o facil
acesso aos bancos de dados.

Examina-se também a dificil, mas atraente, idéia de se criar uma
Fundacao Pan-Americana de Ciéncia e Tecnologia, espécie de CNPq
das Américas, para possibilitar um fluxo continuo de verbas aos
grandes programas de pesquisas.

Ao final, é proposto um plano de acéo de cinco pontos a ser levado
a pratica.

Do Brasil participaram do evento o representante da Secretaria de
Planejamento Estratégico do governo brasileiro, Erno Paulinyi, e os
professores Ennio Candotti, editor de Ciéncia Hoje e, entao, presidente
da SBPC, e Jorge A. Guimaraes, do Instituto de Ciéncias Biomédicas
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e, a época, diretor
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do CNPq.

Ciéncia Hoje publica a integra deste documento com a certeza de que
ele deve ser amplamente debatido pela comunidade cientifica brasilei-
ra, tendo em vista as exigéncias cada vez maiores de colaboracao
cientifica regional e internacional.
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UMA CRISE NA CIENCIA AMERICANA?

O desenvolvimento cientifico na América Latina e no
Caribe estd muito atrasado em relacio as nacoes
industrializadas e essa diferenca parece estar
aumentando. Apesar de a situaciao dos paises latino-
americanos e os do Caribe ser altamente heterogénea,
existem algumas caracteristicas comuns entre eles:

A escassez de recursos humanos com treinamento
superior. As comunidades cientificas desses paises sio
pequenas. O nimero de pesquisadores é de aproxima-
damente um ou dois para cada 10 mil pessoas, ou seja,
uma proporcdo 10 vezes menor que a dos paises
desenvolvidos. A falta de engenheiros e técnicos
engajados no desenvolvimento cientifico é ainda mais
aguda. Em muitos paises, ha uma perda de recursos
humanos nos empreendimentos cientificos pelo
reduzido recrutamento de novos estudantes, a que se
soma uma persistente evasao de cérebros.

Pesquisa e desenvolvimento industrial. As indudstrias,
nacionais ou estrangeiras, desempenham muito pouca
atividade de pesquisa e desenvolvimento, o que gera
uma falta de demanda para a produgao cientifica e
contribui para isolar a ciéncia da sociedade. Essas
condicoes também resultam em desequilibrio entre
tecnologia importada e tecnologia local.

A conscientizacdo da sociedade e o investimento nas
ciéncias. A conscientizacdo quanto 2 existéncia e
importancia potencial da pesquisa cientifica interna é
muito baixa. Isso contribui para que os lideres politicos
niao coloquem a ciéncia e a tecnologia entre as suas
prioridades nacionais, o que por sua vez realimenta
esse ‘analfabetismo’ cientifico. Conseqlientemente, os
governos nao utilizam os beneficios da ciéncia e da
tecnologia e investem apenas uma baixa porcentagem
de seus orcamentos no financiamento da pesquisa e
capacitacao cientificas.

Falta de continuidade. A manuten¢io de uma politica
cientifica e a dota¢io de verbas, essencial para o
desenvolvimento cientifico, nao se verifica nesses
paises.

Onivel pré-universitdrio inferiordos cursos de ciéncias.
A educacao cientifica pré-universitdria tem se deterio-
rado e estd se tornando inoperante como mecanismo
de motivacao para os jovens, e para a sociedade em
geral.

Crises nas universidades. As universidades da regiao
tém passado por sérias crises. Um fator que contribui
para isso € a proliferacao de novas universidades e
faculdades isoladas, muitas totalmente desprovidas de
pesquisa cientifica. As poucas universidades que
mantém programas de pesquisa encontram-se sob
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grandes restricoes financeiras e necessitam de drdsti-
cas reorganizacoes estruturais.

Infra-estrutura. Existem sérias deficiéncias na infra-
estrutura necessdria a pesquisa e a capacitacio
cientificas: bibliotecas, equipamentos de laboratério,
instalacoes, reagentes e suprimentos, oficinas de
manutencio de equipamentos, entre outras.

Muitos desses problemas, atualmente, siao
encontrados também nos Estados Unidos e, apesar de
os problemas ali serem de magnitude diferente,
iniciativas de cooperacao para encontrar solucoes
poderiam ser mutuamente frutiferas.

EVOLUCOES POSITIVAS

Niao obstante a existéncia desses problemas, ha sinais
de esperanga que nos dao margem para otimismo e
oferecem oportunidades para o desenvolvimento
cientifico e para a cooperacao.

Laboratorios de classe mundial. Na regido existem
certas ‘ilhas de competéncia’ e, até mesmo, ‘de
exceléncia’. Sao nicleos de grupos de pesquisa cientifica
e capacitacao de classe mundial, com boas conexoes
internacionais e infra-estrutura razodvel, e seu trabalho
conta com o reconhecimento da comunidade cientifica
internacional.

A abertura das economias. As tendéncias econdmicas
globais que tém forcado os produtores latino-americanos
a competir em mercados internacionais estio transfor-
mando a visao dos industriais e dos lideres empresariais
sobre a necessidade de inovacio tecnologica. O re-
conhecimento dessa necessidade poderia, gradual-
mente, conduzir 4 mentalidade de que uma inovacao
tecnolbgica sustentada desenvolve-se a partir da cién-
cia basica e aplicada.

Novos esforcos por parte de alguns governos. Atualmen-
te, um numero significativo de paises estd contribuindo
com importantes iniciativas na drea do desenvolvimen-
to cientifico e tecnologico. Essas iniciativas tém sido
financiadas em grande parte por bancos internacionais
de desenvolvimento (Banco Inter-Americano de De-
senvolvimento, Banco Mundial).

Comunidades cientificas. As comunidades cientificas
estdo se organizando e se integrando nos paises da
America Latina, e comegam 4 expressar 0s seus pontos
de vista perante as autoridades nacionais e suas
sociedades.

Iniciativas anuais. Uma série de organizagoes regionais
e internacionais estabeleceram redes e programas de
pesquisa e colaboracio com resultados positivos. Es-
sas iniciativas incluem cursos regionais, simposios,
permutas de pequenos nimeros de estudantes, princi-
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palmente entre as redes. Algumas destas oferecem
bolsas de estudo para pesquisadores, como por exem-
plo, a Third World Academy of Sciences (TWAS) e a
Academia de Ciéncias de América Latina (ACAL).

CONTRASTES ENTRE AMERICA LATINA

E 0S PAISES INDUSTRIALIZADOS

Existe uma notavel diferenca na propor¢ao entre o
ingresso de jovens (entre 18 e 25 anos) nas instituicoes
de ensino superior nos paises em vias de desenvolvi-
mento e em paises industrializados. Existem causas
econdmicas que impedem os jovens de receberem
educacdao superior mas, no caso de questoes rela-
cionadas a ciéncia, hd outras questoes em jogo, incluindo
um curriculo cientifico inadequado no ensino primario
e secunddrio, a falta de popularizacao da ciéncia e o
nimero insuficiente de institui¢des de ensino superior
de qualidade. Essas condi¢cGes se verificam tanto nos
paises em desenvolvimento como nos industrializa-
dos, mas sao usualmente muito mais severas no
primeiro grupo.

Hé uma diferenca primordial entre os paises em vias
de desenvolvimento e os paises industrializados quanto
a participacao do setor privado nos financiamentos de
pesquisas tecnolégica e cientifica. Enquanto essa par-
ticipacao nao for incrementada, iniciativas na drea
cientifica dos paises em desenvolvimento continuariao
a depender quase exclusivamente de verbas gover-
namentais. As condicoes econdmicas dominantes na
maioria dos paises e a abordagem pragmatica comum
as politicas econdmicas na regido impoem sérias
limitagoes aos recursos econdémicos destinados 2 pes-
quisa cientifica.

Finalmente, existem interacoes mais amplas entre
os articuladores de politicas governamentais, os pes-
quisadores e académicos, e as organizacoes nao-
governamentais (ONGS), em paises industrializados
do que naqueles em desenvolvimento.

CORRETIVOS E OPORTUNIDADES

E importante frisar que hd uma grande divergéncia
entre os paises da regido quanto as perspectivas de
incentivo econdmico a pesquisa cientifica. Essa diver-
sidade de posicoes tem origem em variados aspectos
histéricos, demogrificos e culturais; no desenvolvimento
econdmico, nas caracteristicas dos governos nacionais,
e na influéncia da comunidade cientifica, entre outros
fatores. Essa diversidade precisa ser considerada em
qualquer iniciativa que vise a formulacao de planos
pan-americanos coordenados para o desenvolvimento
cientifico e a colaboracao supranacional.

Muitas das iniciativas enumeradas a seguir contém
beneficios potenciais para os paises industrializados,
incluindo os Estados Unidos e o Canadi, e deveriam
ser consideradas como oportunidades de interesse
mutuo, ao invés de simplesmente transacoes unilaterais.

1. Fortalecimento da ciéncia e tecnologia

na América Latina e no Caribe

Entre as diferentes politicas e atividades de estimulo e
fortalecimento da ciéncia e a tecnologia (C&T) na
regido, recomendam-se as seguintes:

* Colocar a ciéncia e a tecnologia na pauta politica dos
governos, transformando os cientistas em participantes
significativos.

e Melhorar o ensino cientifico e popularizi-lo em toda
a regido.

¢ Incrementar a quantidade e a qualidade dos recursos
humanos na pesquisa em ciéncia e tecnologia.

e Criar legislacao e incentivos que estimulem joint
ventures entre o setor produtivo e o setor cientifico das
universidades e instituicoes de pesquisa.

e Garantir recursos financeiros crescentes para a
pesquisa de qualidade, provenientes tanto do governo
como de fontes privadas.

2. Possihilidades para a cooperacao internacional
Apesar de a responsabilidade principal quanto ao
desenvolvimento cientifico ser de cariter nacional, ha
numerosas op¢oes de cooperagio internacional para a
melhoria dessa situagio. E importante que a colaboragio
cientifica pan-americana satisfaca os seguintes critérios
e metas:

* exceléncia cientifica;

e viabilidade e continuidade financeira;

e autonomia necessaria e liberdade académica;

= promog¢io de beneficios sociais e econdémicos;

e observancia de principios éticos bisicos da ciéncia; e
e difusio dos resultados e acesso a tecnologia.

Entre as atividades de cooperacao que poderiam ser
empreendidas figuram as seguintes:
e Ha uma grande necessidade de integrar os labora-
térios que compartilham dos mesmos interesses cien-
tificos. Uma coligacio de laboratérios envolveria as
‘ilhas de competéncia e exceléncia’ dos paises da
Ameérica Latina e do Caribe com os laboratérios dos
Estados Unidos e Canada. Tal colabora¢iao na pesquisa
também auxiliaria na capacitacio de jovens.
e As comunidades cientificas do hemisfério deveriam
ajudar-se mutuamente, influenciando governos e
agéncias internacionais no sentido de dar prioridade e
financiamento a politicas de ciéncia e tecnologia. Deve
ser enfatizada a importancia da inclusao dos pontos de
vista de cientistas no processo de negocia¢io e no
estabelecimento de prioridades dos empréstimos de
bancos de fomento internacionais para setor de ciéncia
e tecnologia.
* A cooperacio poderia utilizar os melhores laborat6-
rios na América Latina e no Caribe para a capacitacio
de jovens pesquisadores oriundos de paises menos
desenvolvidos na regido. Programas de doutorado,
através de bolsas de estudo para pesquisadores, com
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periodos curtos de treinamento em laboratérios de
paises do norte, ajudariam a elevar o nivel e a eficacia
da capacitacio. Esse esquema poderia também ser
utilizado no intercAmbio de estudantes e pesquisado-
res. Nomeagdes conjuntas do corpo catedritico pode-
riam contribuir para uma abordagem mais abrangente.
e Redes de laboratérios de nivel internacional pode-
riam estender e fortalecer as atividades de pesquisa e
capacitacao de instalacdes individuais. Algumas dessas
redes seriam respaldadas por consércios de instituicoes
e por agéncias internacionais. Equipes integradas de
cientistas e instituicdes que participam em pesquisa e
capacitacao deveriam ser criadas e fortalecidas.

e Mecanismos de cooperacdo para reunir e distribuir
0S recursos e o apoio a essas iniciativas deveriam ser
incrementados.

3. As universidades e as instituicées

de pesquisa num Programa de Colaboracéo
Pan-Americano

A maioria das pesquisas cientificas (especialmente a
pesquisa bdsica) e uma grande parte da pesquisa
tecnoldgica sio realizadas nas universidades (espe-
cialmente universidades publicas) e institutos de pes-
quisa. Assim, o projeto de um Programa de Colabora-
cio Pan-Americano (PCPA) deveria envolver tais
institui¢des como parte central do projeto. As orga-
nizacdes que as vinculam regionalmente, tais como a
Unién de Universidades de América Latina (UDUAL),
a American Association of Universities (AAU) e a
Organizacao de Universidades Internacionais (OUI)
do Canadid também deveriam ser consideradas como
veiculos de grande utilidade para esse objetivo.

4. Comunicacao e informacao compartilhada:
instrumentos basicos para essa colaboragao
As comunicagdes eletronicas, pelo enorme territério
da regido, constituem um meio indispensivel de
comunicagio entre os pesquisadores, eficiente e de
baixo custo, proporcionando o acesso a informagao
em bancos de dados e bibliotecas, além da capacidade
de compartilhar os resultados das pesquisas com os
colegas. Ja existem importantes redes internacionais
de comunica¢io como, por exemplo, a INTERNET/
BITNIS, a rede NSF, o programa LASPAU, assim como
redes nacionais, que deveriam ser utilizadas como
nucleos para a criacio de uma verdadeira rede Pan-
Americana, acessivel ao maior nimero possivel de
pessoas e instituicdes regionais.

Existem varios programas regionais que estimulam
a colaboragdo entre cientistas da regido da América
Latina e do Caribe. Como exemplos dessas redes de
pesquisa e desenvolvimento, podemos citar a RELAB e
a CLAB em biologia, a Latin American Botanical
Network (Rede Botinica Latino-Americana), a Academia
de Ciéncias de América Latina, sediada na Venezuela;

programas de importancia como o CYTED, o Programa
Regional da OEA, o Programa Bolivar e o novo
Common Market of Knowledge (Mercado Comum do
Conhecimento de Ciéncia e Tecnologia); além de
redes universitirias, como a ALLGM, a UNAMAZ,
patrocinada pelo programa da UNITWIN/UNESCO.
Alguns desses programas de colaboracao dispoem
de verbas para bolsas de pés-graduacio, encontros de
especialistas da regido, para pesquisas de colaboracao,
entre outras. Os modelos que demonstrarem ter sucesso
deveriam ser respaldados e reproduzidos em outras
dreas da ciéncia dentro do mesmo contexto da PPAC.

5. Criacdo de uma Fundacdo Pan-Americana de
Ciéncia e Tecnologia

A idéia de uma Fundag¢io Pan-Americana de Ciéncia e
Tecnologia (FPACT) tem sido discutida por virios
cientistas, através de uma rede de correspondéncia
eletrbnica na América Latina, e surgiram algumas
sugestoes interessantes. A meta da fundacao deveria
ser a continuidade na destinacio e liberacao de verbas
para pesquisa de qualidade em ciéncia e tecnologia,
como forma de diminuir a incerteza imposta pela
instabilidade econdmica e pelos caprichos politicos.
Essa Fundacao, que certamente teria dificuldades para
se estabelecer, seria uma iniciativa vantajosa para um
Programa de Colaborac¢io Pan-Americano, e deveria, a
médio prazo, se caracterizar por: ser eficiente quanto
a0 custo € quanto ao processo operacional — que deve
ser transparente —, ter poucas despesas gerais, garantir
acesso direto aos cientistas, ser uma organiza¢ao sem
fins lucrativos e independente dos governos.

O principal critério para a distribuicio de verbas
seria:
® valor cientifico e técnico;
® estimulo 2 exceléncia em pesquisa e capacitacio;
® aceleracio do desenvolvimento da cooperacdo
cientifica na regido; e
® equilibrio entre a pesquisa bdsica e a pesquisa
aplicada.

Sugeriu-se que as verbas para essa fundag¢io fossem
obtidas através de contribuicdes de paises-membros,
organizacdes governamentais, bancos internacionais,
ONGS, fundacdes e através de permutas da divida
externa. A estrutura e administracio sugerida estd
baseada num conselho gerencial, um secretariado
executivo e um comité consultivo-cientifico.

Alguns argumentos para persuadir governos e 6rgaos
politicos do hemisfério ocidental quanto as vantagens
da fundagio sio os de investimento a longo prazo, de
que o respaldo inicial nao deveria afetar os or¢amentos
nacionais anuais para ciéncia e tecnologia, e que os
financiamentos de projetos seriam independentes de
ciclos econémicos, além da garantia de qualidade, que
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seria assegurada pela comunidade cientifica in-
ternacional.

Temos consciéncia de que a criagdo de uma fundacao
com doacdes adequadas ndo seria ficil e deve ser
considerada como meta ambiciosa, que exigird a
contribuicdo e a estreita colaboragcdao por parte dos
governos.

RECOMENDACOES PARA UM PLANO DE ACAO
Deveria ser estabelecido um pequeno comité proviso-
rio de direcdo, sob a promog¢ao da AAAS (Associacao
Americana para o Avanc¢o da Ciéncia) e outras
associacoes da regido, com os seguintes objetivos:

1. Planejar a promogio e a colabora¢io entre cientistas
e engenheiros em nivel regional, trabalhando com as
iniciativas € os mecanismos existentes. As questoes
sobre redes hemisféricas extensas e problemas adua-
neiros poderiam ser abordadas ja no inicio.

2. Planejar as atividades de promocao e de lobby
necessdrias para examinar a viabilidade da criag¢do de
um fundo ou uma fundacio (Fundacio Pan-Americana
de Ciéncia e Tecnologia), visando a colaboracio de
médio e longo prazo na regiio. Como um passo
essencial, deveriam ser empreendidos esfor¢os para
fortalecer as organizacoes protetoras do tipo da AAAS
em paises onde elas ji existem, e para estabelecé-las
em outros, a fim de proporcionar uma base politica e
uma voz interdisciplinar para a promocio da ciéncia e
discussao de assuntos relativos 2 ciéncia e tecnologia
internacionais.

3. Incrementar abrangéncia e o papel da Interciencia
Association como uma iniciativa conjunta das
associacoes cientificas da regido.

4. Designar grupos especiais e de trabalho com obje-
tivos especificos. Esses grupos, orientados pelo comité
de direcdo, deveriam procurar obter verbas para as
suas proprias atividades.

5. Arrecadar verbas para garantir as operacdes iniciais
e planejar os estigios seguintes.

Foi sugerido que o grupo de dire¢io contasse com
quatro membros da América Latina, Canada e Caribe,
trés membros da AAAS, um membro da OEA e um da
UNESCO; houve também a sugestdo de que a sede do
grupo fosse, inicialmente, em Washigton, D.C.

Foi proposto um calendario de seis meses para a
formagdo e reunido do grupo de dire¢io, bem como
para preparar novos estigios de acdo.
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Advancement of Science (AAAS)

Francisco J. Ayala, presi&ente da
AAAS;

Antonio Pena, presidente da
Academia de la Investigacion
Cientifica, México;

Jorge E. Allende, presidente da
Academia Chilena de Ciencias;
Leon M. Lederman, ex-presidente
da AAAS;

Enriqgue Martin del Campo,
Escritorio Regional de Ciencia y
Tecnologia para América Latina y el
Caribe (ORCYT) UNESCO;

Erno Ivan Paulinyi, Secretaria de
Planejamento Estratégico,
Presidéncia da Reptblica do Brasil;
Eduardo Posada Florez, presidente
Asociacion Interciencia e presidente
da Asociacion Colombiana para el
Avance de |a Ciencia (ACAC);

Nuri Rodrigue del Valle, presidente
da AAAS, Caribbean Division;

Sonia Saumier-Finch, representante
da Organization of American States
(0AS);

Raimundo Villegas, chanceler da
Latin American Academy of
Sciences (ACAL);

Delegados convidados a
Conferéncia de Washington:

Michel Bergeron, Association
Canadienne-Frangaise pour
I"'avancement des sciences (Acfas).
Montreal, Canada;

Gerardo Bueno Zirién, Fundacion
México-Estados Unidos para la
Ciencia. México, DF;

Ennio Candotti, SBPC. Brasil;
Fernando Chaparro, diretor do
Regional Office for Latin America
and the Caribbean e International
Development Research Centre.
Montevideo, Urugual;

Eloise E. Clark, presidente da AAAS
e vice-presidente para Academic
Affairs Bowling Green State

University, Bowling Green. Ohio,
EUA;

Dawn Conway, diretor da
International Affairs Natural
Sciences and Engineering Research
Council. Otawa, Canada;

Gilberto C. Gallopin, chefe do Land
Use Program, Centro Internacional
de Agricultura Tropical. Cali,
Colombia;

Patricio Garrahan, presidente da

‘Asociacion Ciencia Hoy. Buenos

Aires, Argentina;

William T. Golden, tesoureiro da
AAAS e diretor do American
Museum of Natural History. New
York, EUA;

Jorge A. Guimaraes, Instituto de
Ciéncias Biomédicas, Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Rio de Janeiro, Brasil;

Tosca Hernandez, diretora de
Politica y Planificacién, Consejo
Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT). Caracas, Venezuela;
Lilieth H. Nelson, presidente da
Jamaican Society of Scientists and
Technologists. Kingston, Jamaica;
Miguel Octavio, Laboratorio de
Temperaturas Bajas, Centro de
Fisica, Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC).
Caracas, Venezuela;

Marcel Roche, Editor da
Interciencia. Caracas, Venezuela;
F. Sherwood Rowland, AAAS
chairman, Donald Bren Professor of
Chemistry, University of California.
Irvine, EUA;

José Sarukhéan, Reitor da
Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). México, DF;
Guillermo Sober6n, Coordenador
Geral do Consejo Consultativo de
Ciencias, Presidencia de la
Republica. México, DF;

55

R




ENTREVISTA

0 modelo ilustra a estrutura molecular de um substituto do sangue
baseado na hemoglobina. A molécula consiste de duas subunidades
alfa (azul claro), duas beta (azul escuro) e quatro grupos heme
(vermelho). Cada grupo heme contém um atomo de ferro, onde o
oxigénio se liga a molécula. O crosslink no centro (branco) estabiliza
a molécula.

Entrevista concedida a Roberto Barros de Carvalho/Ciéncia Hoje/Belo

Horizonte.

56

Anna Barbara

Carneiro Proietti
A producdo de sangue
sintetico

Ao contrario do que se imagina, as pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de uma substancia
capaz de reproduzir a principal funcao do sangue -
o transporte de oxigénio - nao tiveram inicio com o
advento da Aids, uma ameaca constante aos que
necessitam de transfusdo sangiiinea. Diante do
poder letal da doenca, as investigacdoes, que vém
sendo conduzidas desde a década de 30, se
aceleraram e acenam hoje com perspectivas
animadoras. Nesta entrevista, a hematologista Anna
Barbara Carneiro Proietti, chefe da equipe de pes-
quisa da Fundacao Centro de Hematologia e Hemo-
terapia de Minas Gerais (Hemominas), em Belo
Horizonte - um centro nacional de referéncia em
hemoterapia -, mostra o impacto dos ultimos traba-
lhos sobre a producao de sangue sintético realizados
na América do Norte e Europa, entre eles o Hospital
Johns Hopkins, em Baltimore (EUA), onde ela obteve
o titulo de mestre ao desenvolver uma nova técnica
para detectar os produtos de degradacao de
fibrinogénio e fibrina no sangue. Com a colaboracao
de pesquisadores da Universidade Federal de Minas
Gerais, do Hospital Johns Hopkins e de colegas da
Hemominas, dedica-se atualmente a epidemiologia
e a biologia molecular de doencas provocadas por
retrovirus.
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ecentemente, os cientistas James Manning, Hiroshi Ueno e

Anthony Popowicz, da Universidade Rockefeller (EUA),

detectaram novos sitios de ligagdo entre o cloreto de sodio
e a hemoglobina. Esse é um passo importante em direcao a
producdo de sangue sintético? '
Quando se fala em sangue sintético, € preciso esclarecer, o grande
interesse estd na producio de hemdcias, por causa de sua
capacidade de transportar oxigénio e liberd-lo nos tecidos. Ha
também os demais componentes, como células e outras protei-
nas, pois o sangue € um tecido muito complexo. O substituto ideal
da hemdcia é uma molécula capaz de captar oxigénio nos pulmoes
e liberd-lo nos tecidos, sem degradar-se. Dai a importdncia do
trabalho de Manning e seus colaboradores. Eles estao vencendo
obstidculos que dizem respeito a liberagdo do oxigénio nos
tecidos. Livre na circulacdo, a hemoglobina capta o oxigénio, mas
nao o libera bem. Modificando-se o mecanismo de liberacao, ela
pode funcionar. Portanto, se se compreende como a hemoglobina
libera o oxigénio e o que a leva a fazer isso (sua conformacao
alostérica), estd dado um passo importante em direcio a producao
artificial da hemdcia. O cloreto, como se sabe, é o principal
regulador alostérico de muitas hemoglobinas.

Quando a senhora diz ‘muitas’ hemoglobinas, o que querdizer? Ela
varia entre as diferentes espécies animais ou na mesma espécie?

Normalmente, o individuo tem um s6 tipo de hemoglobina, mas
esta pode variar de um individuo para outro e varia sempre de uma
espécie para outra. Hd inimeras mutacoes que levam a vdrios
tipos de hemoglobinas, que funcionam mais ou menos bem.
Algumas sio defeituosas e funcionam mal, produzindo a hemo-
globinopatia, cuja forma mais comum em nosso meio € a doenca
falciforme, em que a hemdcia inteira adquire a forma de uma foice,
diante da baixa tensdo de oxigénio. E possivel, conhecendo o que
€ importante para a hemoglobina liberar oxigénio, fazer mo-
dificagoes quimicas que diminuam sua afinidade por esse gas,
liberando-o nos tecidos. E isso que a hemicia normalmente faz.

O grupo de Manning é o tinico que trabalba nessa linha?

Nio se trata de uma pesquisa isolada. Outros grupos tém se
dedicado a compreender os mecanismos de liberacdo do oxigénio
nos tecidos, como o coordenado por Kiyoshi Nagai, cientista
japonés que trabalha no Laboratério de Biologia Molecular da
Universidade de Cambridge (Inglaterra). Com o auxilio das
técnicas de engenharia genética, eles modificaram a molécula de
hemoglobina (o gene que modifica a hemoglobina) e a implantaram
na bactéria Escherichia coli, obtendo uma producao elevada
daquela hemoglobina modificada. Com isso, conseguiram um
produto que nao € facilmente degradavel na circulagio. Entretan-
to, essa hemoglobina modificada nao liberava bem o oxigénio.
Fizeram entao outra alteracao genética, obtendo uma hemoglobi-
na denominada ‘presbyterian’, com baixa afinidade pelo oxigénio.
A molécula que ji haviam modificado, acrescentaram essa nova
alteracdo, e ela ji estd sendo testada em animais e em humanos
nos laboratérios da empresa Somatogen, em Boulder, no Colora-
do (EUA). Ha ainda outros grupos tentando obter substitutos para
a hemoglobina e otimizar a liberacao de oxigénio nos tecidos (ver
‘Empresas ‘brigam’ por sangue artificial’).
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Estrutura quimica da hemoglobina.

Alem dos trabalbos voltados para a liberacdo de oxigénio nos
tecidos, o que mais tem sido feito?

Hi também grupos que trabalham em torno do microencap-
sulamento da hemoglobina. E como se se tivesse nio a hemoglobi-
na sintética (onde a molécula estaria em solugdo), mas a molécula
encapsulada, para evitar sua degradacgao e os efeitos lesivos sobre
o rim. Na produgido de sangue artificial, as duas principais
abordagens sdo o encapsulamento da hemoglobina e sua modi-
ficacao quimica para que faca o mesmo trabalho que faz quando
estd no interior da hemacia.

Como andam as aplicagoes desses resultados?

Embora muitos trabalhos ainda estejam em fase de pesquisa
bésica, jd hd grupos fazendo testes em animais de laboratério,
testes pré-clinicos e clinicos. Ha também experiéncias realizadas,
nao sO em animais mas também no homem, com substincias
como a perfluorodecalina e a perfluorotripropilamina (ver ‘Sangue
sintético: € possivel produzi-lo?, Ciéncia Hoje, n® 67, p. 12).

Que substancias sao essas?

Sao liquidos apolares que dissolvem gases mais facilmente. Até
certo ponto, podem substituir uma transfusio sanglinea.
Infundidos, captam oxigénio nos pulmoes e o dissolvem nos
tecidos, exercendo parcialmente a funcdo da hemacia. Eles tém
sido usados principalmente em Testemunhas de Jeovi, que ndo
admitem transfusoes de sangue. Mas ha problemas que nao estao
totalmente resolvidos, como por exemplo a curta duracao de seu
efeito. Sao eficazes mas tém efeitos colaterais. Devem ser infundidos
muito lentamente para evitar reacoes adversas imediatas. Além
disso, podem levar a uma baixa transitéria de plaquetas e
leucaocitos (glébulos brancos).

Nos EUA, tém sido usados largamente?
Sio usados rotineiramente em angioplastia, sobretudo por Teste-
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Empresas ‘brigam’ por sangue artificial

Embora um dos mais importantes trabalhos de pesquisa basica
voltados para a produgao de substitutos do sangue humano se
realize no Laboratério de Biologia Molecular da Universidade de
Cambridge (Inglaterra), sob o comando do biofisico japonés
Kiyoshi Nagai, ¢ nos EUA que se verifica a corrida por sua
producio em escala industrial. Trata-se afinal de uma disputa cujo
vencedor estard apto a explorar um mercado estimado em 1,7
bilhio de ddlares por ano.

A Somatogen, com sede em Boulder (Colorado), saiu na frente
e importou a chamada hemoglobina ‘presbyterian’, obtida por
Nagai por engenharia genética, que jd estd sendo testada em
animais ¢ humanos em seus laboratérios. Segundo os pesquisa-
dores da empresa, essa espécie de hemoglobina libera pronta-
mente o oxigénio.

A Baxter Healthcare Corporation utiliza o sangue humano
como fonte da hemoglobina que tenta produzir. Sediada em Deer
Park (1llinois), a empresa quer que seu produto, além de capturar
oxigénio nos pulmoes e liberd-lo nos tecidos, seja titil tambeém no
tratamento de derrames cerebrais € nas situacoes em que ha
deficiéncia da irrigacao sangliinea. No derrame cerebral, as células
vermelhas do sangue nao passam pelos vasos bloqueados, mas os
substitutos, com suas moléculas menores, poderiam fazé-lo,
oxigenando o tecido que o sangue nio pode alcancar.

Assim como a Baxter, a Northfield Laboratories, em Evanston
(Illinois), também parte do sangue humano para obter a hemo-
globina piridoxilada polimerizada. Nos estudos com voluntirios
sauddveis feitos recentemente nos laboratérios da empresa, nao
foram observados efeitos toxicos.

A Alliance Pharmaceutical, de San Diego (Califérnia), investe
na producio dos perfluorocarbonetos, compostos biologicamen-
te inertes feitos de carbono, fluor e, as vezes, bromo. Quando
combinados com um surfactante em uma emulsio, podem ser
infundidos por via intravenosa para transportar oxigénio dissol-
vido no plasma. A HemaGen, empresa de Saint Louis (Missouri),
persegue o mesmo objetivo. As vantagens dos perfluorocarbone-
tos, segundo os pesquisadores, € que a tecnologia de emulsao do
lipidio € mais avancada e as matérias-primas sio mais baratas e
mais ficeis de obter do que a hemoglobina.

A BioPure, com sede em Cambridge (Massachusetts), utiliza

munhas de Jeovd, como disse, e em casos de emergéncia —
acidentes ou grandes catdstrofes, quando as infusoes precisam ser
feitas no local —, dispensando o que chamamos de prova cruzada
(tipagem de hemdcias). Esses liquidos, embora mais universais
que o sangue O negativo, nao sao tio usados quanto o sangue, em
razdo das limitacoes mencionadas. Sdo utilizados em paises
desenvolvidos; mas nao tenho informacoes de que sejam usados
no Brasil. Quanto ao custo, é muito menor do que uma unidade
de sangue.

Seu uso seria mais vantajoso que o do sangue?
O sangue ainda € preferivel, pois seu efeito é mais prolongado e

traz menos problemas para os objetivos de um cirurgido, por

S8

sangue bovino para obter substitutos do sangue animal ¢ huma-
no, jd que essa matéria-prima € farta e barata. Um substituto
sangiiineo de uso veterindrio da empresa estd sendo inspecionado
atualmente pela Food & Drug Administration (FDA), a instituticao
norte-americana que fiscaliza a qualidade dos remédios e alimen-
tos comercializados no pais.

No momento, a DNX Corporation, em Princeton (Nova Jersey),
faz pesquisa basica e testes clinicos para desenvolver hemoglobi-
na humana purificada a partir do sangue de suinos transgénicos.

O grupo do pesquisador James Manning, da Universidade
Rockefeller, em Nova York, planeja empregar técnicas de ADN
(dcido desoxirribonucléico) recombinante para criar sitios de
cloreto na hemoglobina produzida em um sistema fermentativo.
Eles 1ém tido sucesso ao usar esse sistema para produzir
hemoglobina humana do tipo encontrado em células falciformes
da anemia, que libera oxigénio mais facilmente do que a
hemoglobina normal.

O encapsulamento dos substitutos da hemoglobina, funda-
mental para evitar sua degradacio e os efeitos toxicos sobre os
rins, tem sido tentado por pesquisadores da Faculdade de Medici-
na da Universidade McGill, em Montreal (Canada), do Instituto de
Tecnologia de Illinois, em Chicago, e do Laboratério de Pesquisa
Naval, em Washington. Alguns trabalhos sio de pesquisa bisica,
outros ji estio em fase de testes com animais de laboratério, e a
Universidade McGill ja deu inicio aos testes clinicos.

Os modificadores alostéricos da hemoglobina — que a fazem
liberar o oxigénio que transporta — sao objeto de pesquisa basica
na Virginia Commonwealth University, em Richmond, e a
hemoglobina modificada pelo reagente denominado orto-rafinose
estd sendo estudada nos laboratérios da Hemosol. Os virios
aspectos ligados a coleta, a purificacio e a obtenciao de um
produto da hemoglobina bovina associado ao polietilenoglicol
sao explorados pelos pesquisadores da Enzon Diagnostic, em
Farmingdale (Nova York). A seguranca e a eficicia desse produto
tém sido investigadas em virios modelos animais.

Roberto Barros de Carvalho

Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

exemplo. Isso apesar dos riscos da transmissao de doencas. Com
o surgimento da Aids, o sangue passou a ser testado para o HIV.
Depois, veio a necessidade de testi-lo também para o HTLV I e
I1, virus associados 2 leucemia e a uma doenca chamada parapare-
sia tropical espdstica (doenca neurologica progressiva associada
a esses virus), além de doencas como a sifilis, Chagas e as hepatites
B e C. E preciso lembrar ainda que hi um sem nimero de
microrganismos que nao sao testados simplesmente pelo fato de
nao sabermos de sua existéncia ou de sua transmissiao pelo
sangue. E por isso que quando se conseguir uma molécula
artificial de hemoglobina, que substitua plenamente a hemicia,
haveri um mercado imenso, estimado em quase 2 bilhoes de
délares por ano.
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A seu ver, o grande problema da transfusdo hoje estd nos riscos
que ela implica ou na oferta de sangue para sua realizacdo?
Estd em ambos os casos. O problema da oferta de sangue é grande
e existe em todo o mundo. Recrutar doadores é uma batalha
constante de quem trabalha em centros de hemoterapia. Ha varias
particularidades no recrutamento de doadores. Observa-se, por
exemplo, que pessoas de nivel socioeconomico mais alto nao
doam sangue. A maioria absoluta dos doadores é gente mais
pobre, a classe trabalhadora. Esse pessoal € mais sensivel ao
apelo da doacio.

A senhora teria uma explicacdo para isso?

E um problema que decorre principalmente da falta de
esclarecimento. E preciso que se faca um trabalho constante junto
a populagio. Se o banco de sangue pdra de recrutar num
determinado dia, no outro ele esta vazio. No Hemominas, onde
os doadores siao submetidos a uma anamnese € a um exame fisico
completo, € feito um trabalho intenso para manter nossos estoques.
Considerando os centros regionais, temos hoje cerca de 10 mil
doadores por més. Esse sangue € fracionado (parte celular e
plasma) e pode servir a pelo menos 20 mil pessoas. A parte celular
€ dividida em hemadcias e plaquetas; do plasma, extraem-se o fator
VIII, que vai para os hemofilicos, a albumina, a globulina e a parte
coloidosmatica. De cada doacao, em torno de meio litro (370 ml),

o sangue extraido € il para até seis pessoas.

Diz-se que o sangue estd se tornando cada vez mais caro...
Gosto de brincar dizendo que daqui a pouco o sangue se tornard
uma espécie de ouro liquido. O custo envolvido numa bolsa de
sangue ¢ altissimo e se tornara cada vez maior, na medida em que
mais e mais testes se tornario necessirios diante do surgimento
de novas doencgas. Isso custa dinheiro.

A senhora saberia dizer quanto?

Uma transfusao custa hoje cerca de 120 délares, incluida toda a
estrutura envolvida na producido das bolsas de sangue: material,
pessoal, testes ete. E preciso lembrar que estamos falando de um
sangue de boa qualidade, obtido apos testes de primeira linha,
com sensibilidade e especificidade altas, e uma anamnese bem
feita com os doadores. E por isso que hd uma emergéncia de se
descobrir um produto sintético seguro que substitua o sangue.

A senbora arriscaria fazer uma projecdo?
As pesquisas estdo caminhando bem. E possivel que ele apareca

ainda neste século.

Ha muito sangue disponivel nos matadouros, derivado do abate
de animais como o boi e o porco. Ao mesmo tempo, ele é raro nos
centros de hemoterapia. Por gue o sangue dos matadouros ndao
pode ser iitil para salvar vidas bumeineas?

O sangue € espécie especifico. A hemdcia tem em sua superficie
antigenos que sao especificos da espécie e, em muitos casos,
especificos de individuos. Os grupos sangliineos variam porque
um individuo do grupo A, por exemplo, tem na superficie de sua
hemdcia uma substancia A, diferente da do grupo B, ou da do
grupo AB. Se jd hd essas diferencas entre os préprios homens, o

DEZEMBRO DE 1993

Técnico prepara uma unidade de sangue humano para ser usado na
fabricacao de um produto sintético.

que nao dizer das células de uma outra espécie, de um outro
mamifero? Na medida em que se infunde uma substincia estranha
no organismo — nao s6 uma substincia mas um tecido inteiro,
como no caso do sangue —, haverd reacoes as mais diversas, sendo
que a principal € a reacido imunologica. Aquele tecido infundido
¢ reconhecido como nio proprio do organismo e serd entio
combatido. Posso citar o exemplo de uma substdncia muito mais
simples, como a insulina de origem suina ou bovina, que,
infundida em humanos diabéticos, pode causar reacoes alérgicas,

Ndo seria possivel fazer modificacoes no sangue bovino oie suino
de forma que ele se tornasse o mais proximo possivel do humano,
a exemplo do que se fez com a insulina bumana a partir do
pdncreas do boi ou do porco?

A insulina de outras espécies funciona no homem; ha problemas,
mas funciona. Com a hemoglobina é diferente, porque sempre foi
possivel transfundir para 0 homem, quando necessirio, a propria
hemoglobina humana, pois ela é de facil acesso. No caso da
insulina, é diferente. Nao € possivel extrair um pancreas humano,
sauddvel, vivo, para obter a insulina a ser aproveitada por outro
individuo. Além disso, a hemoglobina é muito mais complexa do

que a insulina.

E quanto aos demais componentes do sangue, bd pesquisds
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procurando obté-los artificialmente?

Hé muita coisa e talvez a principal delas seja a producao sintética
do fator VIII, que veio resolver um problema sério para os por-
tadores da hemofilia A. Antes, ele era extraido do plasma humano
normal, com todos os riscos de Aids, hepatite e outras doencgas.
Hoje, ele ja é produzido sinteticamente. Para os brasileiros, € um
produto caro, mas a tendéncia € baratear-se com o tempo. Esse foi
um grande avango, ocorrido de uns seis anos para ci. No Brasil,
ainda nao é produzido. O fator VIII sintético que hd por aqui é
importado. Atualmente, estamos interessados em produzir — em
conjunto com a Fundacao Ezequiel Dias — concentrado de fator
VIII a partir do plasma humano, da forma como ji se faz em alguns
centros do Rio de Janeiro, Pernambuco e Sio Paulo, em pequena
escala. Ainda nio se trata da producio sintética, mas é certamente
um passo significativo. Outra coisa importante sdo as citoquinas
(como os virios tipos de interferon), empregadas no tratamento
de viroses, do cincer e mesmo da Aids. Trata-se de um componente
produzido comercialmente a partir dos leucocitos. Em vez de se
produzir a célula inteira (o que € virtualmente impossivel no
momento), produzem-se aquelas substancias importantes que ela

secreta.

DIAGNOSTICO GEOAMBIENTAL

‘Solda’ impede fratura da hemoglobina

Em geral, as empresas modificam a hemoglobina de modo que
suas quatro cadeias de polipeptideos (duas alfas e duas betas
mantidas juntas num tetramero) nao se quebrem em duas
subunidades. Existem atualmente pelo menos 10 tipos diferentes
de hemoglobina.

O cross-linking, processo em que partes da molécula sao
amarradas intramolecularmente, impede que elas se dissociem.
As moléculas podem também ser conjugadas, sendo que nestas
a hemoglobina
diferente ou polimerizada, em que virias moléculas de he-

€ ligada a uma molécula maior de um tipo

moglobina sdo ligadas intermolecularmente. Se nio se modifica
a hemoglobina, ela pode ser encapsulada num lipossoma (mem-
brana artificial que a transporta, como faria uma célula verme-
lha).

As empresas adotam uma abordagem visando produzir uma
molécula suficientemente pequena para deslocar-se pelo sistema
circulatério, mas suficientemente grande para ndo escapar pard -
o espago extravascular e provocar toxidez renal.

O IBGE estd langando o primeiro niimero da Série Estudos e
Pesquisas em Geociéncias - DIAGNOSTICO GEOAMBIENTAL E
SOCIOECONOMICO DA BACIA DO RIO PARAGUACU - BAHIA.
De acordo com o presidente do IBGE, Silvio Augusto Minciotti, a esco-
1ha da bacia do rio Paraguagu se deu em fungio de interesse demonstrado
em 1988 pelo Governo do Estado, através da Secretaria de Saneamento e , ;
Recursos Hidricos na selegdo de dreas prioritdrias para agdes governa- l
mentais no dmbito do Programa de Irrigagdo do Nordeste.

Esta publicag@o apresenta a avaliagio dos recurgos naturais e dos indica-
dores socioecondmicos da 4rea da bacia do rio Paraguagu, através da
identificagéo e correlagdo das potencialidades e limitagdes inerentes as
entidades geoambientais.

Além de alternativas para a utilizagdo desses recursos, visando a
sua conservagdo e uso sustentado, identificando 4reas para prote¢do am-
biental, este Diagnéstico formula, também, diretrizes gerais para ordena-
¢do e desenvolvimento do conjunto de terras drenadas pela bacia.

i
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integracao socioecondmica das di-

versas regioes geograficas do pais

tem sido uma das maiores preo-
cupacoes do governo brasileiro durante
todo este século. Contudo, a despeito de
todos os esforcos, as disparidades so-
cioeconOmicas entre nordeste, a regido
mais pobre, e sul e sudeste, as mais
desenvolvidas, sao hoje tio acentuadas
quanto eram em 1965, quando Jeffrey
Williamson estudou a questao, identifi-
cando o Brasil como um dos paises com
mais baixo nivel de integraciao regional.

De fato, enquanto no nordeste, em
1986, calculava-se que, de cada 100 recém-
nascidos, aproximadamente 10 morreriam
antes dos 12 meses, no sul menos de
quatro de cada 100 recém-nascidos mor-
riam antes de completar o primeiro ano
(IBGE, 1988). Além disso, quando em
1991 R.C. Albuquerque e R. Villela com-
putavam o indice de desenvolvimento
humano da ONU para cada estado brasi-
leiro, concluiram que alguns estados do
nordeste tinham um indice inferior ao da
Bolivia e proximo ao do Kénia, enquanto
outros, no sul, aproximavam-se de Por-
tugal, da Argentina e da Coréia do Sul. A
renda per capita varia de 500 dolares no
Piaui a 4 mil em Sao Paulo.

A figura 1 mostra que as disparidades
regionais em escolaridade também sao
acentuadas, sobretudo entre a regido
nordeste, de um lado, e todas as demais.
De fato, as diferencas entre as outras
regides sao bastante ténues. De acordo
com os dados apresentados, enquanto
quase 40% da popula¢do da regido nordes-
te é analfabeta, nas demais regides a
percentagem de analfabetos é inferior a
20%. Com respeito ao nimero médio de
anos de estudo, as disparidades regionais
sao igualmente perturbadoras: a média
para o nordeste estd perto de 60% da
encontrada nas outras regioes.

Essas disparidades regionais em edu-
cagao provocam ainda maior inquieta¢ao
uma vez que o nivel geral de educacio da

populacio brasileira € muito baixo, quando
comparado com outros paises latino-
americanos com niveis semelhantes de
renda per capita. A figura 2 apresenta dois
indicadores de escolaridade para a maior
parte dos paises da América Latina. Os
resultados mostram que os indicadores
educacionais para o Brasil estio préximos
apenas aos da Bolivia, um dos paises mais
pobres da América Latina.

Em consequiéncia, os indicadores para
o sudeste brasileiro, relativamente mais
educado, sao melhores do que os da
Bolivia mas, em nimero médio de anos
de estudo, ainda inferiores aos do Peru e
da Colémbia. Os indicadores relativos ao
nordeste sao muito piores do que os de
qualquer pais na América do Sul.

Segundo P.R. Fletcher e Sergio Costa
Ribeiro (em O fluxo de alunos no ensino
JSformal de 1°grau no Brasil, 1987), a oferta
de escolas niao parece ser o principal
motivo do estrangulamento do sistema
educacional brasileiro. Por isso a atencao
publica se concentrou na perda de qua-
lidade do ensino publico bdsico. Essa é
considerada a causa fundamental dos
niveis de repeténcia e de evasiao extrema-
mente altos, vistos como causas imediatas
da baixa escolaridade da populacio bra-
sileira.

Em que medida as disparidades re-
gionais na escolaridade, mostradas na
figura 1, sdo o resultado de disparidades
regionais na qualidade do ensino? Para
responder parcialmente a essa questio,
estudamos a variagio de duas medidas
alternativas da qualidade do ensino: o
tempo passado na escola e o custo de
cada aluno.

As figuras 3, 4 e 5, apresentam estima-
tivas para cada estado do tempo médio
que a crianc¢a passa na escola. Em média,
as criangas brasileiras ficam nas escolas
publicas um pouco menos de quatro horas
por dia durante os primeiros anos do
primario (1* a4 4? séries). Os dados tam-
bém revelam diferencas do tempo médio

Disparidades regionais no ensino brasileiro:
a questao da qualidade

REGIAO TAXA DE NUMERO MEDIO DE

ANALFABETISMO* ANOS DE ESTUDO®
(1987) (1987)

Brasil 20 35

Nordeste 38 2.4

Norte 13 4.1

Centro-Oeste il 340

Sudeste 12 3.9

Sul 1) 35

FONTE: IBGE (1990) E ONU (1992).
(A) PERCENTUAL DE INDIVIDUOS, DE 15 ANOS OU MAIS, INCAPAZES DE
LER, ESCREVER OU COMPREENDER UMA FRASE REFERENTE A SUA
REALIDADE COTIDIANA; (B) NUMERO MEDIO DE ANOS DE ESCO-
LARIDADE POR PESSOA DE 10 ANOS OU MAIS DE IDADE.

Figura 1. Indicadores de escolaridade nas
regioes brasileiras.

PAIS TAXA DE NUMERO MEDIO DE

ANALFABETISMO*  ANOS DE ESTUDO®
(1987) (1990)

Argentina 05 8.7

Bolivia 22 4.0

Brasil 19 529

Chile 07 7

Coloémbia 13 5L,

Paraguai 10 4.9

Peru 15 6.4

Uruguai 04 7.8

Venezuela i 653

FONTE: ONU (1992).

(A) PERCENTUAL DE INDIVIDUOS, DE 15 ANOS OU MAIS, INCAPAZES DE
LER, ESCREVER OU COMPREENDER UMA FRASE REFERENTE A SUA
REALIDADE COTIDIANA; (B) NUMERO MEDIO DE ANOS DE ESCO-
LARIDADE POR PESSOA DE 25 ANOS OU MAIS DE IDADE.

Figura 2. Indicadores de escolaridade em
paises sul-americanos.

de permanéncia na escola entre os esta-
dos do nordeste e os demais. Todos os
estados nordestinos estao bem abaixo da
média, com excecio de Sergipe, Bahia,
Piaui e Maranhdo. Em média, no nordeste
o tempo que as criangas passam na escola
€ 10% inferior que nos estados do sudeste.

Consideramos entio o grau de varia-
cao regional do custo por aluno para as
escolas de primeiro grau, municipais e
estaduais. No Brasil, o ensino de primeiro
grau é sobretudo uma responsabilidade
dos municipios, e o governo estadual tem

DEZEMBRO DE 1993
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a funcao de complementa-lo, quando ne- semelhantes no sudeste. Nas escolas mu-
cessario. As figuras 6 e 7 apresentam o  nicipais essa proporc¢do € de 1/7.
custo por aluno em escolas municipais e Em suma, sdo claras as evidéncias de
estaduais fornecidos pelo Ministério da  que as disparidades regionais na qualida-
Educacio (1990). Em todos os estados, o de do ensino estao fortemente relaciona-
custo por aluno das escolas estaduais das as disparidades regionais no nivel de
tende a ser maior, reforcando a conviccao  escolaridade. Isso corrobora a hipotese
de que essas escolas tendem a ser melho-  de que a falta de qualidade do ensino no
res que as municipais. Mais importante do  Brasil tem efeitos fortemente negativos
que isso, as disparidades regionais no na escolaridade das criancas nascidas
custo por aluno sao extremamente acen- tanto em 4reas urbanas como em dreas
tuadas. Esse custo nas escolas estaduais rurais do nordeste. A existéncia dessas
do nordeste € 1/3 do custo de escolas disparidades regionais pode indicar que
ESTADO CUSTO ALUNO/ANO TEMPO NA ESCOLA® RENDA PER CAPITA
(US$)A (12/4° PRIMARIO)

v ESTADO  MUNICIPIO RURAL URBANO 1988 (US$)©
Brasil ; 146 52 3.9 B 2241

| Norte 63 25 3.8 i 1401
Acre 49 49 il * 2035
Amazonas 81 44 3.8 * :
Amapa 98 32 5 ¥ “
Roraima 144 # 4.0 4 &
Rondénia 208 x S o by
Pari 53 207 5:8 % 1109
Nordeste 67 29 ol 2.5 918
Maranhao 58 23 3.8 357 564
Piaui 33 22 3.8 3.4 472
Ceara 67 22 3.6 12 778
R.G. do Norte 98 42 3.4 3.0 858
Paraiba 74 36 ST s 628
Pernambuco 7 i/ Sl 3.4 1102
Alagoas 67 21 3.5 oS 895
Sergipe 57 27 4.1 3.9 945
Bahia 62 28 3.8 L7 1226
Sudeste 194 209 4.0 4.0 521197
Minas Gerais -~ * 4.2 4.1 1850
Espirito Santo 89 107 4.2 4.0 1914
Rio de Janeiro 306 266 3.9 3.8 3352
Sao Paulo 203 138 4.0 4.0 3993
Sul 143 109 5 549) 2382
Parani 107 63 3.0 ) 2037
Santa Catarina 106 139 3.9 4.0 2344
R.G. do Sul 227 138 519 Bi0 2738
Centro-Oeste 84 40 3.8 3.9 1949
Mato Grosso 91 5o 3.9 3.8 1788
Mato Grosso do Sul 75 45 519 39 o
Goias 84 38 S 5 12577
Distrito Federal 308 - 580 3:9 4498

| (*) DADOS NAO DISPONIVEIS
EOQS;()FS, A) MINISTERIO DA EDUCAGAO (1990); B) BARROS E MENDONGA (THE QUALITY OF EDUCATION IN BRAZIL); C) ALBUQUERQUE E VILLELA
Fizura 3. Disparidades regionais no custo por aluno e tempo passado na escola.

o acesso desigual aos servicos publicos
seria a principal causa das dificuldades
para a integracdo social e econdmica
entre o nordeste e o resto do pais. Portan-
to, a melhoria da qualidade do ensino
publico proporcionado as criangas no
nordeste deve ser vista como uma prio-
ridade para que se reduzam as dispa-
ridades regionais no Brasil.

Mesmo assim, nem todos os tipos de
melhorias em qualidade teriam como efei-
to o aumento no nivel de escolaridade das
criangas pobres. Distinguimos dois tipos
de melhorias na qualidade do ensino,
buscando identificar qual deles tende a
aumentar o nivel de escolaridade e reduzir
a desigualdade de oportunidades em edu-
cagdo. Para compreender'o impacto da
melhoria da qualidade dos servicos edu-
cacionais sobre a escolaridade das crian-
cas pobres é conveniente, do ponto de
vista analitico, compreender a produgao
da educac¢ao como um processo alimenta-
do por trés insumos: 1) a quantidade de
servicos educacionais; 2) a qualidade dos
servicos educacionais; e 3) 0S recursos
providos diretamente por familias e crian-
¢as. Partimos do pressuposto de que a
quantidade dos servicos tenha se mantido
constante.

A principal hipétese € que o impacto
de incrementos na qualidade do ensino
publico sobre a escolaridade das criancas
nao é monotdnico. Uma mudan¢a na
qualidade que libere os recursos familia-
res aumentard o nivel de escolaridade das
criangas pobres. Por outro lado, quando a
mudanca na qualidade, para ser imple-
mentada de modo produtivo, requer um
aumento concomitante dos recursos fa-
miliares, ela poderd excluir do processo
educacional as crianc¢as pobres.

Em tese, assume-se que, para cada
nivel de recursos atribuido a familia, ha
um ‘montante o6timo’ para cada dimensao
da qualidade de ensino. Nos niveis abaixo
desse 6timo, aumentos na qualidade libe-
ram os recursos familiares e elevam es-
colaridade; nos niveis acima desse 6timo,
aumentos na qualidade requerem recursos
familiares extras e podem levar a uma
redug¢do na escolaridade das criancas po-
bres. Em suma, aumentos de qualidade
podem ‘liberar’ ou ‘demandar’ recursos
familiares extras.

Uma mudanca na qualidade do ensino
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FONTE: THE QUALITY OF EDUCATION IN BRAZIL, DE R.P. BARROS E R.S.P. MENDONGA {1582)

Figura 4. Tempo de escolaridade por estado (areas urbanas) - 1" a 4°

séries do primeiro grau.

NOTA: O ESTADO DO RIO DE JANEIRO NAC FIGURA NA LISTA

Figura 6. Custo por aluno por estado (escolas municipais).

do tipo que ‘libera’ favorecera as criancas
pobres na medida em que substituird os
recursos familiares. Portanto, nesse caso,
uma qualidade melhor ajudara nao s6 a
aumentar o nivel de escolaridade das
criancas pobres mas, também, a reduzir o
grau de desigualdade de oportunidades.
O fornecimento de transporte escolar de
ida e volta para todas as criangas e o
fornecimento de material escolar gratuito
siao exemplos desse tipo de mudanca de
qualidade.

Uma mudanca da qualidade do ensino
do tipo que ‘demanda’ beneficiard so-
bretudo criancas de familias com alta
renda e podem prejudicar as criancas
pobres, na medida em que aumentard a
demanda por recursos familiares, re-
forcando a importincia do background
familiar. O grau de desigualdade de opor-
tunidades certamente aumentard. Por
exemplo, suponhamos que as escolas
optem por um curriculo mais avancado.

DEZEMBRO DE 1983

primeiro grau.

Sudeste Brasil

FONTE: THE QUALITY OF EDUCATION IN BRAZIL, DE A.P. BARROS E A.5.P. MENDONGA (1592)

Figura 5. Tempo de escolaridade (areas rurais) - 1° a 4" séries do

i 1 i

NOTA: O ESTADO DO RIO DE JANEIRO NAQ FIGLRA NA LISTA

Figura 7. Custo por aluno por estado (escolas estaduais).
Nordeste

Para implementd-lo, contratam professo-
res mais preparados que exigem mais
estudo dos alunos. Podemos esperar um
aumento dos niveis de repeténcia para
criancas cujos pais, por causa de seu
baixo nivel educacional ou de um orca-
mento muito apertado, nio podem ajudar
os filhos nos trabalhos de casa ou pagar
professores particulares.

Outro exemplo € o aumento compul-
sorio do nimero de horas que a crianca
deve permanecer na escola. Criancas que
precisam combinar trabalho e estudo se-
rao forcadas a abandonar a escola. Em
ambos os exemplos, o aumento de qua-
lidade s6 terd um impacto positivo se as
familias também puderem aumentar os
recursos destinados 2 educacio das crian-
cas. Nestes casos, exigéncias minimas
terao sido implementadas, tornando a
educacdo mais dispendiosa, talvez dis-
pendiosa demais para as familias pobres.
Dessa forma, a melhoria da qualidade dos

servicos educacionais pode tornar a escola
mais inacessivel para as criancas pobres,
levando a uma reducao de seu desempe-
nho escolar e, conseqlientemente, a um
aumento da desigualdade nas oportuni-
dades educativas.

Em suma, para elevar a escolaridade
das criangas pobres, devem ser planeja-
das mudancas da qualidade do ensino
que liberem os recursos familiares, ao
invés de aumentar a demanda por esses

recCursos.

Ricardo Paes de Barros

Instituto de Pesquisa Economica Aplicadea —
IPEA/RY.

Instituto de Economia Industrial,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Rosane Silva Pinto de Mendonca
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada —
IPEA/R].

James Alan Shope

Universidade de Yale.
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Pinheiros do Parana: havera sobrevida?

historia das Araucirias € um caso
| classico e melancolico da possi-

vel extingao de uma espécie ve-
getal de grande porte ¢ de beleza impar,
em menos de um século.

Hd 84 anos, um projeto de colonizacao
da empresa inglesa Southern Brazil Lumber
Colonization Company implantou, no mu-
nicipio de Trés Barras, Santa Catarina,
uma serraria que, ainda hoje, € a maior da
América Latina.

Os governantes de entao permitiram
sua instalacao em nome de objetivos que,
quase um século depois, continuam a

pesar para os atuais planejadores, eco-
nomistas e empresarios, no que se refere
a regido amazonica: a ocupacao territorial
e a colonizagao.

Em 40 anos de atividades, o projeto da
Southern Brazil dizimou mais de 3 milhoes
de pinheiros centendrios. E o pior: para
cada drvore derrubada nem sequer uma

roseira foi plantada...

A floresta com araucdria — nome dado
a floresta ombrofila mista — € caracterizada
pela presenca da Araucaria angustifolia.
Essa domindncia na paisagem paranaense
foi tio marcante no Estado, que a espécie
recebeu 0 nome comum de ‘pinheiro-do-
Parand’, fazendo parte da cultura do Estado.

Para se ter uma idéia, no inicio da
década de 50, o Parana possuia cerca de
7,3 milhoes de hectares de formacoes
florestais com araucirias, que represen-
tavam aproximadamente 40% da drea dos
pinhais do pais. O restante se dividia entre
Santa Catarina, 31%; Rio Grande do Sul,
25%; e Sao Paulo, 3%. Desses milhoes de
hectares, restam hoje pouco mais de 85
mil ou 1,2% da cobertura florestal original.

A construc¢ao de ferrovias viabilizou o
escoamento e o ripido esgotamento, em
um prazo de 100: anos, das drvores que
dominaram a paisagem paranaense pro-
vavelmente desde a dltima grande gla-
ciacao até o final do século passado, apés

evolucao, na escala sucessional, no perio-
do jurissico-creticeo (ha cerca de 20 mil
anos).

A regiao de distribuicio natural da
araucaria na Ameérica Latina inclui, além
do Brasil Meridional, a provincia de
Missiones na Argentina. Seu melhor de-
senvolvimento ocorre entre 500 e 1.300 m
de altitude, com preferéncia para o clima
mesotérmico Umido (Cfb). A isoterma de
15°(méedia do més de julho) marca o limite
térmico da floresta de araucaria do Parana.

Estudos fitossociolégicos dos padres
Raulino Reitz e Roberto Miguel Klein
informam a existéncia de nove variedades
da Araucaria angustifolia. Esses autores
descrevem também as diferentes asso-
ciagoes com os pinhais como a imbuia
(Ocotea porosa), canela lageana (Ocotea
pulichella), pinheiro-bravo (Podocarpus
lambertii), erva-mate (Ilex paraguariensis)

¢ com canela sassafrias (Ocotea pretiosa).
Como os pinheiros ndo sido arvores
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pioneiras — isto €, nao invadem os campos
— espécies pioneiras como a bracatinga
(Mimosa scabrella) se instalam formando
um sub-bosque de folhosas; nesse sub-
bosque também se desenvolvem as
araucdrias.

As araucdrias sio ombrofilas na fase
juvenil de seu desenvolvimento — isso
quer dizer que nao suportam uma in-
cidéncia muito forte dos raios solares. Por
outro lado, nao ha regenerag¢ao natural da
espécie em sub-bosque. Assim, do ponto
de vista da silvicultura, a explicacao para
a imensa populacio de pinheiros nas
diferentes regioes fitogeograficas, se da
pelo fato de que a ac¢ao do fogo — provo-
cado pelo homem ou espontineo —, ao
eliminar as espécies concorrentes, propi-
cia um desenvolvimento € uma regene-
racdao natural sem concorréncia com ou-
tras espécies.

Outra forma de disseminagao das
sementes ocorre atraveés da fauna nativa.
A gralha-azul ( Cyanocorax cayanus), hoje
também em extingao pela exploracao
irracional das matas com araucarias, € o
serelepe (Sciurius aestuans) sio duas
espécies que tém como principal fonte de
alimentacdo os pinhoes (sementes da
araucaria).

A Fundagao SOS Mata Atlintica, em
levantamento recentemente concluido,
detectou um total de 140 mil hectares
desmatados no Parana, entre 1985 e 1990,
a maior parte dos quais nas areas princi-
pais de ocorréncia de florestas com
araucarias.

Atualmente apenas 40.774 hectares
com matas de Araucdrias encontram-se
protegidos em 17 Unidades de Conser-
vagio, perfazendo um total de 0,22% da
populagio original.

E importante mencionar que ndo fal-
tam leis ou instrumentos juridicos para a
conservacao dos remanescentes flores-
tais com araucdrias. Mas acoes determina-
das, apoiadas em firme vontade de agir, se
fazem necessarias; a inexisténcia de uma
politica ambiental efetiva também contribui
para a eliminacdo desses remanescentes
descontinuos e fragmentados. Até o ago-
ra, os procedimentos aplicados e a fisca-
lizacdo sobre os ‘Planos de Manejo
Sustentado’ exigidos pelo IBAMA tém sido
insuficientes para a conservacao da
araucdria, servindo, em muitos casos, mais

COMO um passaporte para o ‘corte raso’.

Muitas vezes, quando se divulgam idéias
sobre conservacio, estas se invertem nu-
ma exploracao mais ripida; outras vezes,
a desinformacao por parte dos empresirios
tem gerado um extrativismo imediatista. E
bom lembrar que nenhum pais latino-
americano considera o valor da arvore
em pé, que € a base para o manejo
sustentado. E o que € mais grave: a ma-
deira da araucdria ainda consta da pauta
de exportacoes brasileiras.

Muitos problemas tém sido evidencia-
dos, acarretando uma pressao cada vez
maior sobre os remanescentes. Como
inexistem informacoes técnicas ao setor
produtivo sobre manejo florestal e sobre
a viabilidade economica a médio e longo
prazos — onde ficam as politicas extensio-
nistas e de assisténcia técnica dentro da
atual politica ambiental? — ha um desco-
nhecimento dos beneficios indiretos das
florestas com araucdrias. A isso somam-se
a caréncia de Unidades de Conservacio,
a tributacdo inadequada e a falta de
incentivos a conservacao. O pouco co-
nhecimento da legislacio convive com a
falta de maior rigor nas acoes fiscalizato-
rias e punitivas.

Uma politica séria para a conservacio
da floresta com araucdria, que vise sua
perenizacio e toda uma gama de benefi-
cios econdomico-sociais, precisa contem-
plar uma série de instrumentos, adequa-

damente aplicados em casos especificos, |

como o manejo sustentado, o uso multi-
plo da floresta e a preservacgao restrita.
Esse conjunto de procedimentos deve
ser conduzido com o objetivo de se evitar
que a arauciria ndo subsista apenas na
lembranga da atual geracao, nos parques,
fotogratias, simbolos e pinturas — uma
espeécie potencialmente cénica. Nio ha-
vera uma segunda chance para a perda
desse patrimonio genético e ecologico.

Claret Karas
Secretaria de Saneamento e Meio Ambiente,
Prefeitura Municipal de Araucdria, Parand.
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SBPC
AGORA TEM
JORNAL
ELETRONICO
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SBPCHoje

o ke e el kel alel etk ke

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

E FACIL SE INSCREVER:

Basta digitar,

a partir do sistema VMIBM,
“TELL LISTSERV AT BRLNCC
SUBSCRIBE SBPCHOJE +
nome do interessado”
ou
“MAIL LISTSERV AT BRLNCC
SUBSCRIBE SBPCHOJE +
nome do interessado”

(na primeira linha do texto)
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Plantas do cerrado

Banco de germoplasma vai preservar
especies ornamentais tipicas da regido

m banco de germoplasma de

espécies vivas de plantas orna-

mentais tipicas do cerrado foi inau-
gurado no Jardim Botanico de Brasilia
(JBB). O banco vai reunir inicialmente
amostras das familias das orquideas, das
bromélias e das ardceas (que incluem os
anturios). A conservacao dessas familias
permitird estudos sobre o cultivo de
espécies do cerrado, raramente encon-
tradas no mercado de plantas orna-
mentais.

Considerado por muitos como uma
vegetacio pobre em plantas ornamentais,
o cerrado guarda surpresas. SO na drea
do Distrito Federal ja foram localizadas
250 espécies nativas de orquideas. O
banco de germoplasma ja vai comecar
com 200 espécies de orquideas, a maior
parte delas cedida pelo Centro Nacional
de Recursos Genéticos (Cenargen), da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa).

Situado na regido central do cerrado
brasileiro, o Distrito Federal retine as
diversas variacoes dessa vegetacio e pode
ser considerado uma amostra reduzida
do cerrado. “Acreditamos que aqui pode
haver cerca de 80% das orquideas de
todo o cerrado”, comenta Luciano Bian-
chetti, bidlogo do Cenargen. Segundo
ele, estudos sobre gramineas também
tém indicado a posi¢do privilegiada do
Distrito Federal.

Bianchetti € um dos idealizadores do
banco de germoplasma e faz parte de um
grupo de pesquisadores que hd anos
estuda orquideas do cerrado. Seis or-
quideas localizadas por essa equipe po-
dem ser novas para a ciéncia, jA que
ainda nao foram encontradas referéncias
sobre elas na literatura especializada.

O trabalho desse grupo, do qual faz
parte a atual diretora do JBB, Ana Julia
Heringer, ajuda a desfazer equivocos.
Um deles é o que sempre associa or-
quideas a lugares imidos. Algumas das
espécies localizadas conseguem sobre-
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Espécies de
orquideas tipicas
do cerrado,
escolhidas para
compor o banco
de germoplasma
de plantas
ornamentais que o
Jardim Botanico
de Brasilia
inaugurou com o
apoio da Embrapa.

Catasetum fimbriatum

Cattleya bicolor

viver em dreas secds e resistem a estiagem
que dura metade do ano na regido centro-
oeste.

Em geral, as orquideas do cerrado sao
pequenas — algumas tém flores do tama-
nho da cabeg¢a de um palito de fosforo —,

Oncidium fuscopetalum

mas suas formas sdo muito variadas.
Tanto as orquideas quanto as outras plan-
tas ornamentais do cerrado estio amea-
cadas pela urbanizacao e pelo avanco da
fronteira agricola.

Apesar de serem pouco conhecidas e
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Cleistes sp
Simbolo ameacado

As flores secas do cerrado, que ja inspiraram cangoes populares
e que se tornaram um simbolo de Brasilia, estio ameacadas pela
coleta descontrolada. O fato de estarem se tornando cada vez
mais raras onde antes eram enconiradas com abundincia fez
com que artesdos de Brasilia reivindicassem a criacio de uma
reserva extrativista dessas plantas.

A reserva poderd garantir o fornecimento até que sejam
desenvolvidas metodologias de cultivo das plantas secas, entre
as quais se incluem as flores do cerrado. A idéia estd sendo
estudada por técnicos de instituicoes como o Jardim Botanico de
Brasilia e o Instituto Brasileiro de Recursos Naturais Renovaveis.

raramente comercializadas, as familias

escolhidas para compor o banco de

“Se houver mais conhecimento sobre

o cultivo dessas plantas, a pressio sobre

Epistephium sclerophyllum

Encontradas em Minas Gerais, na Bahia e Goias, geralmente
em dreas com altitude superiora 1.000 m, as flores do cerrado
sdo também conhecidas como ‘sempre-vivas', porque con-
servam a aparéncia de estruturas vivas mesmo depois de
coletadas.

Mas coletores tém sido obrigados a percorrer trechos cada vez
mais longos a procura das plantas secas, que representam uma
atividade econdomica importante da qual vivem cerca de 500
familias no Distrito Federal. Anualmente, s6 da regiao da
Chapada dos Veadeiros (norte de Goids), sdo retiradas cerca de
200 toneladas de sombrero, nome popular das espécies do
género Paepalantbus. Grande parte das plantas secas sdo

exportadas.

tradas naturalmente aqui”, comenta

Bianchetti.

germoplasma do JBB — inaugurado em
setembro Gltimo — sofrem com a coleta
indiscriminada. Segundo Ana Jilia He-
ringer, o conhecimento produzido a par-
tir do banco de germoplasma contri-
buird para a preservagao das plantas
ornamentais do cerrado em seu habitat

natural.

DEZEMBRO DE 1923

4 natureza tenderd a diminuir, j4 que
serd possivel encontri-las mais facil-

mente a venda”, acredita a diretora do

IBB. Atualmente, o reduzido conheci-

mento sobre o cultivo de espécies na-
tivas dificulta sua comercializagao, "O
curioso € que o Brasil é um grande

exportador de flores que nao sio encon-

Margareth Marmori

Ciéncia Hoje/Brasilia.
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Cura com sabor

Pesquisadores usam a bhortela mitida no tratamento da esquistossomose

hortela mitda (Menta x. villosa),

planta rasteira e cheirosa corri-

queiramente encontrada nos quin-
tais brasileiros, estd sendo testada no
tratamento da esquistossomose mansoni-
ca, apresentando resultados surpreenden-
tes, tanto nos experimentos de laboratério
quanto nos testes de campo. A coorde-
nadora da pesquisa, Maria Orleide Borba,
do Departamento de Medicina Tropical
da Universidade Federal de Pernambuco,
atesta que a cura quase completa da
doenca ocorre, na maioria dos casos, com
apenas um més de tratamento.

A fase atual da pesquisa investiga que
tipo de estimulo a hortela provoca no
organismo, de tal forma que ele reconhe-
¢a o Schistosoma mansoni (parasita cau-
sador da doenga) como um agressor.

“Este € um trabalho pioneiro e corajoso.
Nem pense que os resultados cafram do
céu”, disse Orleide, lamentando os pre-
conceitos e as dificuldades que teve de
enfrentar entre os pesquisadores da drea
médica por estar trabalhando com uma
planta usada em medicina popular. Ela
rebate as criticas dos que denominam
pejorativamente esse medicamento na-
tural de ‘chazinho’, exibindo resultados
cientificos de sua a¢do comprovadamente
eficaz e inofensiva 2 satde.

A hortela mitda apresenta vantagens
em rclagio as drogas alopdticas conven-
cionitis usadas para tratamento de hel-
mintos e protozodrios. Além de nao apre-
sentar efeitos teratogénicos ou cance-
rigenos, seu extrato ndo causa intolerdncia,
nem problema para o feto, no caso de
pacientes gravidas, mostrando-se também
eficaz para a maioria clas parasitoses co-
muns. Apresenta ainda a vantagem de
poder ser preparado de forma caseira,
facilitando seu consumo pela populagio
rural pobre, em geral mais afetada pela
doenca.

O tratamento também € simples: no
caso do adulto, recomenda-se ingerir em
jejum, ao longo de um més, duas colheres

Horteld pimenta, usada experimentalmente
no tratamento da esquistossomose.

As armas quimioterapicas

As principais armas de combate 2 esquis-
tossomose mansonica continuam sendo as
drogas alopidticas, na opiniao do médico
Amaury Coutinho, do Centro de Pesquisas
Aggeu Magalhaes, da Fiocruz (Recife). Ele
defendeu sem restri¢oes o uso dos medica-

mentos Praziquantel e Oxamniquina, ale- |

gando serem drogas bem toleradas e efi-
cientes.

“Experiéncias de campo em ambito
nacional mostram que a quimioterapia € a
espinha dorsal do controle da esquis-
tossomose”, afirmou Coutinho. Ele enfatizou
também a necessidade de medidas de
saneamento bidsico e ambiental para se
obter controle efetivo da doenca, que ji
atinge cerca de 8 milhoes de pessoas no
pais, com predomindncia nos estados do
Nordeste.

Ao comentar, porém, o uso do extrato
bruto de hortela mitida no tratamento da
esquistossomose, o médico mostrou-se
reticente, preferindo considerd-la uma pos-
sivel alternativa para o futuro. Ele sugeriu
a necessidade de estudos comparativos
entre os pacientes tratados com o extrato
de hortela e os que fazem uso das drogas
alopdticas. “Por enquanto”, preveniu-se
Coutinho, “avalio com certo cuidado os
resultados desse tipo de tratamento”.

do extrato bruto da planta, obtido pelo
maceramento das folhas e dos talos, sem
aquecimento. Para criangas de até dois
anos, essa dose se reduz a uma colher de
café. Para a faixa etdria de dois a 10 anos,
aconselha-se uma colher de sobremesa.
Exames de ultra-sonografia tém confir-
mado a eliminacdo completa da doenga,
mesmo quando é contraida na primeira |
infincia, configurando quadros cronicos
na idade adulta.

A maior dificuldade encontrada pela
médica no tratamento dos doentes da drea
rural diz respeito as mudangas compor- |
tamentais, sobretudo em rela¢ao a habitos
alimentares. “J4 conseguimos fazer com |
que as pessoas introduzissem folhas de ‘
horteld na salada”, relata Maria Orleide. |
Segundo ela, as folhas cruas também
podem ser usadas no tratamento da doen- |

ca, se ingeridas pelo menos duas vezes |

por semana, ao longo de seis meses.

Ela reconhece que os doentes do meio
rural concordam em beber o extrato “por-
que a doutora passou” e nado lhes custa
nada. Eles s6 comecam a acreditar no
poder curativo da planta quando a re-
gressdo da doenca permite que voltem a
comer alimentos antes proibidos, como
jaca, farinha e feijao. A valorizacio do

tratamento, entretanto, sé se torna visivel

no momento do exame de ultra-som.

“Para pessoas a quem quase tudo foi
negado, sobretudo o direito de viver dig-
namente, tirar o retrato da barriga, como
eles dizem, tem uma importancia enorme”, ‘
supoe a médica.

Maria Orleide ressalva, entretanto, que
a Menta x. villosa, facilmente reconheci-
da por apresentar folhas middas e enru-
gadas, dispostas lado a lado, s6 atua com
atividade terapéutica satisfatéria entre os
meses de junho e dezembro. Exames
fitoterdpicos da planta mostraram que de
janeiro a maio ela nao tem valor medicinal.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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Do quente ao frio

Pesquisador questiona o mito de que inversdo térmica prejudique a savde

or que € tio difundida a idéia de
que a mudanga subita de tempe-
ratura pode trazer problemas de
satide para o ser humano? Essa € uma
questdo que ha muito intriga o professor
Emerson Silami-Garcia, pesquisador do
Laboratorio de Fisiologia do Exercicio da
Escola de Educacao Fisica da Universida-

de Federal de Minas Gerais. Até nos meios
médicos, admira-se Garcia, circula o mito
de que um individuo pode contrair uma
paralisia facial ou sofrer uma parada
cardiaca se trocar um ambiente muito
quente por outro muito frio.

Nos diversos estudos que ja fez para
verificar os efeitos da temperatura sobre o
individuo ou nas pesquisas bibliograficas
realizadas em livros e periodicos de me-
dicina e fisiologia, Garcia jamais encontrou
qualquer referéncia ao fato de que alguém
tenha ‘entortado’ o rosto ou morrido de
infarto diante do resfriamento sibito. Ele
argumenta que, se isso fosse verdade, os
europeus, por exemplo, que normalmente
tém aquecimento em c¢asa ou NO C4rro,

DEZEMBRO DE 1993

teriam problemas no inverno ao sair des-
ses ambientes (cuja temperatura é de
aproximadamente 20°C) e penetrar nas
ruas, em que a temperatura é inferior a
0°C.

Ele faz questio de lembrar ainda um
hdbito muito comum entre os churras-
queiros, que ficam longo tempo diante do

Experimentos derrubam mitos

A equipe liderada por Emerson Silami-
Garcia investigou recentemente a in-
fluéncia da hidratacio no desempenho
fisico de ciclistas jovens. Usando malha
sob a roupa pléstica, eles pedalaram bici-
cletas ergométricas durante uma hora ou
até a exaustao. Ao final do exercicio, eram
anotadas as temperaturas corporais, as
alteracoes do volume plasmdtico, a taxa
de sudorese e a freqiiéncia cardiaca. Ob-
servou-se que o tempo de exercicio era
significativamente menor quando os atle-
tas ndo tinham ingerido dgua. Logo que
deixavam os aparelhos, os ciclista, com
temperatura corporal de aproximadamente

fogo e periodicamente abrem o balcao
frigorifico. “Nio encontrei relatos na lite-
ratura médica afirmando que isso tenha
‘entortado’ o rosto desses profissionais ou
mesmo de pessoas que, ap6s um banho
quente, tenham tomado um ‘pé-de-ven-
to’”, diz.

Estas, segundo ele, sio histérias que
muito provavelmente, em conseqiiéncia
de uma casualidade, ganharam for¢a entre
os leigos e acabaram influenciando até
mesmo profissionais de satide com boa
formacdo cientifica. Muitos médicos ad-
mitem que, embora os problemas nao
aparecam na literatura, eles de fato acon-
tecem. “As vezes, isso me faz crer que a
ciéncia estd acreditando em historias da
carochinha”, ironiza.

“Ja tive dificuldades em ter alguns de
meus projetos de pesquisa aprovados
porque os especialistas que os julgam
temiam o fato de os experimentos sub-
meterem pessoas a mudangas de tempe-

39,5°C, eram colocados sob ventiladores
e recebiam jatos de dgua gelada, para
evitar riscos de intermacio.

Noutra experiéncia, a equipe investi-
gou (em uma sala a 20°C) o desempenho
fisico de atletas que ficaram imersos du-
rante 20 minutos aproximadamente num
tanque com dgua a 41°C. Os resultados
sugerem que iniciar um exercicio prolon-
gado com a temperatura corporal elevada
pode provocar o aparecimento precoce
da fadiga, provavelmente em fungao da
sobrecarga imposta ao sistema cardio-
vascular pelos mecanismos de regulacao
térmica.

Pesquisas bdsicas como essas tém
grande aplicabilidade no mundo dos
esportes. Nao é por outra razdo, alids, que
atualmente Silami-Garcia é consultor da
Confedera¢ao Brasileira de Voleibol, pres-
tando servigos 2 selecao feminina adulta e
masculina juvenil, que se esforcam na
busca de titulos mundiais.
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ratura”, confessa. Isso, no entanto, nunca
lhes trouxe qualquer tipo de problema,
corroborando indiretamente a tese de
Silami-Garcia de que o temor da mudanca
subita de temperatura para pessoas sau-

¢é absolutamente infundado (ver
‘Experimentos derrubam mitos’). Indi-

daveis

viduos com arritmias cardiacas graves sio
uma excecao a essa regra.

Embora esse preconceito continue ar-
raigado em grande parte da populacio,
muita coisa ja mudou. Os especialistas
recomendam que se faca o resfriamento
continuo do corpo de individuos que
desempenham atividade fisica em am-
bientes quentes, através da ingestao e da
aspersao de dgua fria sobre o corpo. Essa
é considerada hoje a forma mais eficaz
para prevenir acidentes hipertérmicos. A
mesma recomendacao é feita pelo Colégio
Americano de Medicina do Esporte, ins-
tituicao internacional, sediada nos EUA,
que reune profissionais de satde de todo
o mundo ligados 2 medicina esportiva.

Quem exerce atividade fisica em
ambientes quentes, como atletas ou ope-
rarios bracais, podem ter sua temperatu-
ra interna muito elevada e atingir a
hipertermia. Esse é o estigio imediata-
mente anterior a doenca chamada heats-
troke (‘choque térmico’), conhecida no
Brasil como ‘intermag¢ao’ ou ‘insolagio’.
Causada pela desidrataciao e pela queda
do volume sangiiineo (hipovolemia), a
doenca deve ser combatida, entre outros
procedimentos, com o resfriamento ripido
do corpo. Um individuo com temperatura
interna superior a 40°C estd sujeito ao
heatstroke.

E por isso que hoje os postos de
resfriamento sao obrigatérios ao longo do
percurso das maratonas. De tempos em
tempos, os maratonistas, superaquecidos,
devem refrescar-se com 4gua fria para
evitar a intermacao. Antes dessa exigéncia,

| era muito mais comum atletas sofrerem de

hipertemia durante as provas.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

Araca com mais vitamina C
Pesquisadores do Centro de Pesquisa

Agropecudria de Clima Temperado, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria, desenvolveram uma variedade
genética do aracd que tem quatro vezes
mais vitamina C que as frutas citricas em

geral. Batizada de Ya-Cy (lua, em tupi), a

variedade pode ser cultivada com mais
facilidade do que a espécie nativa.

Tipica do sul do pais, o ara¢d € uma
fruta com gosto, tamanho e aparéncia
parecidos com os da goiaba. Segundo
Ailton Raseira, pesquisador responsdvel
pelo desenvolvimento do cultivar, en-
quanto o ara¢a natural tem em média 20
gramas, a variedade pode chegar a 45
gramas. Além disso, o ara¢d da Embrapa
tem casca fina, sabor doce e baixa acidez.
Outra vantagem € que tem menos sementes
de tamanho menor.

Além de ser consumido in natura, a
fruta é usada para fazer doces, conhecidos
como aracazada. A producao do aracazeiro
nativo (Psidium cattielanun) pode demo-
rar até quatro anos, mas a do Ya-Cy
comec¢a um ano apos o plantio. Uma das
maiores vantagens da variedade é que ela
pode chegar a trés safras anuais, em vez
de uma s6 safra em condi¢cdes naturais.

O aracazeiro ocorre em regides de
clima temperado e é bastante conhecido
no interior do sul do pais, embora nos
mercados das grandes cidades da regido
nao seja facilmente encontrado. O desen-
volvimento de uma variedade do araca-
zeiro faz parte do esforco de pesquisado-
res da Embrapa para garantir a preserva-
cao da espécie, ameacada de extingdo
pelo desmatamento.

Tomografo nacional
Horacio Panepucci, do Instituto de Fisica

e Quimica de Sao Carlos, projetou e
construiu o primeiro tomografo brasileiro
de ressonancia magnética nuclear.

O aparelho custa cerca de 500 mil
dolares, pouco mais que a metade de um
similar importado. Ele € usado principal-
mente na deteccao e avaliacao de doencas
nervosas, como tumores e escleroses mul-
tiplas, ja que permite reconstituir com
clareza a imagem da cabeca do paciente.

A pesquisa contou com o financiamen-
to do Programa de Desenvolvimerito Cien-
tifico e Tecnologico da Finep.

Nova carta geologica do RJ
Pesquisadores e alunos do Departamento

de Geologia, da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UER]), lancaram um
projeto de revisio dos mapas geologicos
desse estado.

A equipe ji realizou o mapeamento
completo de 14 municipios, com margem
de acerto proxima a 100%. Esse trabalho
resultard na elaboraciao de uma nova carta
geologica do estado, cujos mapas exis-
tentes, tracados a partir de 1965, estao hoje
completamente desatualizados.

O Projeto de Geologia Geral e Tec-
tonica, da UERJ, permitird que se tenha
um maior conhecimento sobre o uso e a
ocupacgao do solo, bem como a localiza-
cao dos recursos minerais no estado do
Rio de Janeiro.

Sintese de medicamento

O Centro Pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA),
da Unicamp, acaba de sintetizar a matéria-
prima (ou principio ativo) do Triac, medi-
camento indicado para tratamento de
obesidade e de alguns casos especificos
de cancer de tire6ide. E o resultado final
de um trabalho conjunto desenvolvido
pela Unicamp e pelo Aché Laboratérios
Farmacéuticos, que investiu cerca de 100
mil délares no projeto.

O dominio da sintese do dcido
trilodotiroacético (tiratricol) poe fim a
oito anos de importacao do produto por
parte do Aché. A produgiao do Triac bra-
sileiro — com inicio previsto para o proxi-
mo ano — deverd baratear o preco do
produto no mercado em até 30%. Atual-
mente, uma caixa do medicamento com
100 comprimidos é comercializada por
cerca de 12 dolares.

Bactéria ‘inseticida’
Recife é hoje uma das cinco cidades do
mundo onde se pesquisa o controle da
tronsmissao da filariose (doenca transmi-
tida pela muricoca) com financiamento da
Organizacao Mundial da Satide (OMS). O
estudo vem sendo desenvolvido ha dois
anos pelo Centro de Pesquisa Aggeu Ma-
galhdes, com a colaboracao dos departa-
mentos de Zoologia e de Antibidticos
da Universidade Federal de Pernambuco.
A maior inovacio do trabalho é a
bactéria Bacillus sphaericus, que vem
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sendo a arma para a quebra do ciclo de
transmissao. Os bacilos destroem todas as
larvas de muricoca de um certo foco

depois de 48 horas, sem qualquer dano ao |

ambiente. Segundo os pesquisadores, a
aciao ‘inseticida’ dos bacilos permanece
imunizando a drea por um periodo de um
a trés meses.

Através do Instituto Pasteur, de Paris,
que estuda as bactérias hd mais de 20 anos,
o departamento de Zoologia da UFPE
adquiriu a melhor linhagem de bacilos e
hoje os produzem por fermentacio.

Nova leguminosa
O Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados e o Centro Nacional de Pesquisa
de Gado de Corte lancaram a leguminosa
Stylosanthes guianensis cv. A cultivar
Mineirdo, como ficou conhecida, é uma
alternativa para o aumento da produtivi-
dade agropecudria.

Com a nova leguminosa, os agrope-
cuaristas da regido dos cerrados ganham

uma nova aliada para solucionar dois pro-

blemas: a baixa qualidade das pastagens
no periodo da seca e a pequena oferta de
espécies para cobertura do solo em dreas
destinadas a agricultura, apés a colheita e
a incorporacao de matéria organica.

O Mineirdo é perene e pode atingir
mais de 2,5 m. E origindria da serra do
Cip6, em Minas Gerais — dai seu nome —
e tem caracteristicas de alta producio de
forragem e adaptagdo aos solos dos
cerrados, desde Roraima até Mato Grosso
do Sul e Sao Paulo.

‘Vacina’ antiaborto

O Centro de Assisténcia Integral a Saiade

da Mulher (Caism) da Unicamp iniciou
recentemente um programa de combate
ao aborto recorrente. O tratamento de
imunizacao, que esta sendo introduzido
de forma sistematica no Brasil, é coor-
denado pelo obstetra Ricardo Barini,
da Faculdade de Cié

Unicamp.

A nova técnica de imunizagao consiste
no recolhimento de linfécitos (células de
defesa do organismo) do marido da pa-
ciente, que sdo transformados em uma
espécie de vacina, depois de serem lava-
dos em uma cimara estéril e acrescidos de
soro fisiolégico para viabilizar a aplica-
¢do. A paciente recebe duas doses de 40

Ciéncias Médicas da |

mil linfécitos cada uma, aplicadas duas |

vezes, num intervalo de 30 dias.

O tratamento oferece 85% de probabi-
lidade de sucesso na gestacio e ird bene-
ficiar as mulheres que tiveram pelo menos
trés gravidezes interrompidas seguidamen-
te, do mesmo parceiro. O aborto recorrente
atinge cerca de um em cada 250 casais.

Goiaba diet

Pesquisa realizada por dois estudantes de
Medicina, da Universidade Regional de
Blumenau, constatou que a goiaba tem
uma substincia que reduz o nivel de
glicose no sangue. Charles Zwicker e
Charles Berger obtiveram expressivas
reducoes de glicose em cobaias diabéti-
cas e nao-diabéticas em testes sobre os

efeitos hipoglicémicos do suco da fruta. A |

constatacao interessa diretamente aos dia-
béticos, ja que a doenca ndo tem cura, mas
pode ser controlada.

Agora, o desafio é tentar isolar o prin-
cipio ativo na goiaba, para que possa ser
utilizado na composicio de uma nova
droga usada no controle do diabetes. Os
pesquisadores apostam na ampliacao das
possibilidades de controle da doenca e
nas facilidades de acesso a goiaba pelas
populacoes mais carentes.

Ozonio na atmosfera

Qual seria a relagao entre as condigoes
meteoroldgicas da Terra e a variacao na
camada de ozonio na atmosfera? Para

estudar a concentracio do gis ozonio
(O,) sobre a regidao tropical brasileira, a
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
montou um programa de pesquisa, em

Bauru, que inclui um Centro de Langa-
mento de Baloes Estratosféricos. A pes-
quisa, coordenada por N. Bui Van, usa
medidores embarcaveis em baldes, que
determinam a concentracio de ozodnio
nas diferentes altitudes, desde a superficie
até cerca de 40 km de altitude.

O monitoramento da camada de ozdnio
via satélite determina a densidade de
ozonio em escala mundial. Os dados dos

satélites nao permitem diferenciar a varia- |
¢do da concentracio de ozonio em dife- |

rentes altitudes, mas ficou demonstrada
uma variagdo que atinge o miximo na
primavera € o minimo no outono.

Para a regido da América do Sul, o
minimo — em média, 220 Dobson, sendo
1 Dobson = 2,69 x 1.016 moléculas de
ozbnio por cm? — € atingido nos meses de
abril e maio. Mas existem regioes onde a
intensidade é maior, determinando os
chamados ‘focos’ de concentracao de Qs
A existéncia desses focos pode ser
explicada pelo mecanismo de transporte
de ozbnio pelas correntes de ar.

O Instituto de Pesquisas Meteorologicas
da Unesp (IPMet) conseguiu determinar o
fluxo de ar em uma altitude de 10 km,
demonstrando uma regido de grande tur-
buléncia, com ventos préximos a 180 km
por hora, situada proxima a um ‘foco’ de
ozonio. Esses dados podem confirmar a
relacao existente entre as condicoes me-
teorologicas e a concentracao de ozdnio.
Os resultados desse monitoramento fardo
parte do banco mundial de dados, junta-
mente com informacoes obtidas por dife-
rentes estacoes espalhadas por todo o
planeta.

Momento do
lancamento de
um balao, no
Centro de
Lancamento de
Baldes
Estratosféricos,
da Unesp.

DEZEMBERO DE 1983
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i' T, M
TENDENCIAS NA INFORMATICA EM EDucAcAO

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Campus da UnB - Ala Sul - Asa Norte, CEP 70910-900, Brasilia, DF.

Em 1983, 0 “Em Aberto” n° | 7 foi dedicado 4 Educacio e Informatica,
onde era, praticamente, definido o tema "“ainda embrionirio no
contexto educacional do pais”. Nesse nimero foram apresentados
diversos artigos sobre os aspectos teéricos do assunto, o que estava
sendo realizado em outros paises nessa drea, e muitas questdes sobre
a utilizacao da informdtica no contexto educacional brasileiro.

Apbs precisamente 10 anos, o “Em Aberto” n® 57 é novamente
dedicado a Informatica em Educacio. O objetivo desse nimero foio de
mostrar que as diferentes abordagens sobre o uso do computador na
educagdo como software educativos, Logo e uso de redes, estio sendo
contempladas nos trabalhos e nas pesquisas das principais universidades;
descrever o Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE)
do Ministério da Educagio e Desporto que norteia as ages do governo
nessaareacomo, por exemplo, aimplantagio de Centros de Informitica
em Educacio (CIEd) na Secretaria de Educacio de |8 estados; e que
existe uma histéria de 10 anos onde foram realizadas uma série de
atividades como o Projeto EDUCOM, cursos de formagio de pessoal
(Projeto FORMAR), implantagdo de laboratérios em subcentros,
escolas de |° e 2° graus, escolas técnicas e escolas ou instituigdes de
educacdo especial, realizagio de congressos regionais, nacionais e
internacionais e a publicacio de livros e artigos sobre o assunto.

O Em Aberto é um periodico trimestral, publicado pelo INEP, e
dividido em diferentes se¢des como Enfoque (qual é a questio?),
Pontos de Vista (o que pensam outros especialistas?), Espagco em
Aberto (manifestacdes rapidas, entrevistas, propostas, experiéncias,
tradugdes etc.), Resenha, Bibliografia e Painel.

Na secio Enfoque, o artigo "Diferentes Usos do Computador na
Educagdo”, de José Armando Valente (NIED-UNICAMP), apresenta
um panorama geral sobre o uso do computador na educagio.

Na secio Pontos de Vista sio apresentados seis artigos.

O primeiro, “Informatica Educativa no Brasil: um pouco de histéria”,
de Maria Candida Moraes (MEC), descreve os caminhos percorridos,
desde 1971, pela Informatica em Educacio no Brasil.

No segundo artigo, “Computadores na Educagio: discutindo alguns
pontos criticos”, Neide Santos (COPPE/UFR]) faz o papel do “advoga-
do do diabo” e discute com bastante propriedade os pontos criticos
da Informatica em Educacio no Brasil.

O terceiro artigo, “Avaliacio da Qualidade de Software Educacional”,
de Ana Regina Rocha e Gilda H. Bernardino de Campos (ambas da
COPPE/UFR]), apresenta uma proposta de avaliagio de qualidade do
software educacional baseado na utilizabilidade, confiabilidade concei-
tual e confiabilidade de representacio.

(o] artigo, “O Computador na Criagio de Ambientes Interativos de
Aprendizagem”, de Carlos Seabra (CEIESP), apresenta um modelo de

informética em educagdo que usa um tnico computador na sala de aula,
software de simulagdo e trabalha o desenvolvimento do pensamento
critico do aluno. O uso coletivo do computador tem a finalidade de
provocar o debate e forgar a reflexdo critica do aluno.

Em seguida, Afira Vianna Ripper (UNICAMP), no artigo “O Ambiente
Logo como Mediagdo Instrumental”, mostra como a fungao mediadora
e das relagdes entre signo e instrumento permitem a criagdo de um
ambiente de aprendizado no contexto da sala de aula, que favorece o
processo de aquisi¢do da linguagem escrita e da nogio de nimero.

Finalmente, o artigo “Escutando o Surdo: uma fundamentagio psica-
nalitica do uso do computador, no trabalho com criangas surdas”, de
Jorge Frées (UFF), mostra como o computador, através do Logo, se
torna um instrumento de suporte do registro simbélico.

Na secio Espaco Aberto sio apresentados diversos relatos de
experiéncias realizadas tanto ao nivel das universidades, do MEC e dos
Centros de Informitica Educativa (CIEd), bem como o Programa
Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE).

A descricio do PRONINFE, juntamente com as acdes nos centros de
informatica em educagio das universidades, de escolas e de instituicdes
proporcionam uma visio da amplitude do que esta sendo realizado no
Brasil. O modelo ndo é o de colocar um computador por escola, mas
o de criar centros que disseminam a informdtica em educacio, através
do trabalho com alunos e através de cursos de formacio de professo-
res e da realizagio de pesquisas e de trabalhos com suporte da
universidade, Um outro ponto importante é que essas ages procuram
contemplar todos os segmentos da educagao estadual, municipal, bem
como o ensino de |° e 2° graus, educagio especial e cursos a nivel de
graduacdo e pos-graduacio.

O Em Aberto n° 57 de 1993 procura dar uma visio da profundidade
e da extensdo do que é realizado hoje no Brasil na drea de Informatica
em Educacgio.

Certamente, nio se trata de fazer um relatério do que acontece no
Brasil nessa drea. Por questdes de espago, foram escolhidos alguns
centros de pesquisa e alguns exemplos de atividades. Muitos outros
centros e pesquisadores que realizam um trabalho de grande importancia
nao foram contemplados nesse nimero. Entretanto, é possivel notar
que nesses |0 anos um longo caminho foi percorrido e muito ja foi
realizado. Algumas das questdes levantadas em | 983 ja foram respondidas
e muitas estdo sendo geradas e ainda por responder. Durante esse
periodo aprendemos que o computador ndo pode ser visto como
cosmético de um processo educacional obsoleto. Ele pode ser fator de
mudangas de paradigmas educacionais e contribuir para uma educagio
que prepare o homem para o século XXI. Para tanto, é necessario um
grande comprometimento politico e o engajamento de todos os
segmentos da sociedade envolyidos com educacio. E isso ndo depende
do computador.
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questio da qualidade, por Ricardo Paes de
Barros, Rosane Silva Pinto de Mendonga e
James Alan Shope, n® 96, p. 61.

Disque 5.0.5. (in Technologia), por Jesus de
Paula Assis, n® 91, p. 27.

Do quente ao frio, por Roberto Barros de
Carvalho, n® 96, p. 69.

(Descentralizacao regional) Solucao descen-
tralizada, por Marise Muniz, n® 91, p. 50.

(Doenga de Chagas) Inseticida natural, por
Marise Muniz, n® 92, p. 56.

Doengas mentais, Em busca da alma: causa e
cura das (debate), n® 94, p. 59.

Drogas, por Zeev Gidon Kipervaser Sapiro, n®
92, p. 54.

Ecossistema oceanico, O ultravioleta ¢ o, por

Salatiel Menezes, n? 93, p. 8.

(Educagao) Como discutir sexo na escola, por
Mirna Elisa Bonazi, n® 91, p. 42.

(Educacao) Engenharia escolar: motivagio e
autonomia, por Hugo Lovisolo, n? 91, p. 10.

Einstein, Sonhos de (entrevista com Alan
Ligthman), n® 95, p. 66.

Em busca da alma: causa e cura das doengas
mentais (debate), n® 94, p. 59.

Empresa brasileira pilota carros da Ford (in
Technologia), por Marise Muniz, n®93, p. 9.

Energia, Alta (in Technologia), por Jesus de
Paula Assis, n®? 91, p. 22.

Ensino brasileiro: a questio da qualidade,
Disparidades regionais no, por Ricardo
Paes de Barros, Rosane Silva Pinto de
Mendonga e James Alan Shope, n® 96, |
p. 61.

Engenharia escolar: motivagdo e autonomia,
por Hugo Lovisolo, n? 91, p. 10.

Esclerose em placas, por Nelson Vaz, n® 92, p.
6.

Espécies madeireiras, por Adriana Maria
Zanforlin Martini, Nelson de Aratjo Rosa e
Christopher Uhl, n® 93, p. 11

(Esquistossomose) Cura com sabor, por Marise
Muniz, n® 96, p. 68.

(Esquistossomose) Sistema imune na defesa,
por Roberto Barros de Carvalho, n® 95, p.
64.

Esquizofrenia, Tratamento para, por Jesus de
Paula Assis, n® 91, p. 52.

Estatisticas nacionais de ciéncia e tecnologia
(in Technologia), por Geraldo M. Martins,
nd 05 pL1T.

Estrutura de um motor molecular, por Fernando
Reinach, n? 95, p. 12.

Eucalipto: efeitos sobre a produtividade e
qualidade da madeira, Clonagem do (in
Technologia), por Fernando Lellis Garcia
Bertolucci e Ricardo M. Penchel, n? 91,
p. 16. '

Expo-sauro no Brasil, n® 92, p. 61.

Faca de dois gumes, Uma (in Technologia),
por Ennio Candotti, n® 93, p. 23.

Florestas tropicais, ‘Plantas-chave' em, por
Mauro Galetti e Carlos A. Peres, n® 95,
p. 57.

Feiti¢o se volta contra o feiticeiro: conseguira
Caramuru dominar a sua mdgica?, O (in
Technologia), por Ivan da Costa Marques,
n® 91, p. 3.

Fermat (1637-1993), Ultimo Teorema de, n® 92,
p. 62.

Formigas, Alta tecnologia contra as, por Luisa
Massarani, n? 92, p. 60.

(Geologia) Monumentos geolégicos, por Celso
Dal Ré Carneiro e Lauro Kazumi Dehira, n®
91, p.43.

Genes, Vacinas &, por Carlos Frederico Martins
Menck, n® 95, p. 10.

(Geriatria) Opio da terceira idade, por Marise
Muniz, n? 95, p. 62.

(Gnotobiologia) Quanto mais limpo melhor,
por Roberto Barros de Carvalho, n® 92,
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Hipertensio?, Contra a, por Marise Muniz,
n® 93, p. 70.

Hormonio protetor, O (entrevista com Russel
Reiter), por Luisa Massarani, Margareth
Marmori, José Cipolla-Neto e Maria Cristina
Avelar, n® 95, p. 78.

(Imunologia) Esclerose em placas, por Nelson
Vaz, n® 92, p. 6.

(Imunologia) Vacinas & genes, por Carlos
Frederico Martins Menck, n® 95, p. 10.
Incubadora do planalto, A (entrevista com Luiz
Afonso Bermudez, in Technologia), por

Margareth Marmori, n® 95, p. 15.

| (tncubadoras) Computador moderniza plane-
jamento na industria manufatureira (inTe-
chnologia), por Alexandre Salgado Lino de
Almeida, Carlos Eduardo Serrano Ribeiro e
Haroldo Thomaz Kerry Jr., n” 91, p. 34.

(Incubadoras) Pequenos e notiveis (in Tech-
nologia), por Carlos Alberto N. 5. Menezes,
Joel Regueira Teoddsio ¢ Paulo Emilio
Valadao de Miranda, n® 93, p. 20.

Incubadoras de empresas, O boom das (en-
trevista com Mauricio Guedes Pereira, in
Technologia), n® 93, p. 18.

Incubadoras de empresas de base tecnolégica
(in Technologia), por Carlos Alberto
Schneider, n? 91, p. 32.

Inseticida natural, por Marise Muniz, n® 92, p.
56.

(Interleucina-6) Proteina coadjuvante (entre-
vista com Michel Revel), por Cissio Leite
Vieira, n® 95, p. 68.

(Inversao térmica) Do quente ao frio, por
Roberto Barros de Carvalho, n? 96, p. 69.

Juntos na oceanografia, por Luisa Massarani,

n® 95, p. 55.

(Lingua portuguesa) Acordo ortogrifico: antes |

que a lingua nos separe (debate), n? 92, p.
23,

(Lixo) Reciclagem total de residuos ja existe no
Brasil (in Technologia), por Haroldo
Fernandes, n® 93, p. 6.

Lixo ve(ne)noso (in Technologia), por Wa-
shington Novaes, n® 93, p. 3.

*Mais do que acentos, cifroes” (in Acordo
Ortogrifico), por Enio Silveira, n®92, p. 24.

Mar de espumas (in Technologia), por Cissio
Leite Vieira, n® 95, p. 3.

Maiquina do aprendizado, A, (entrevista com
Yadim Dudai), por Luisa Massarani, n® 94,
p. 88.

(Melatonina) Hormonio protetor, O (entrevista
com Russel Reiter), por Luisa Massarani,
Margareth Marmori, José Cipolla-Neto e
Maria Cristina Avelar, n® 95, p. 78.

Memoria: mecanismos celulares, por Carlos
Tomaz, n® 94, p. 6.

(Miosina) Estrutura de um motor molecular,
por Fernando Reinach, n® 95, p. 12.

Monumentos geol6gicos, por Celso Dal Ré
Carneiro e Lauro Kazumi Dehira, n? 91, p.
43,

Morcegos brasilienses, por Margareth Mar-
mori, n? 93, p. 69.

Movimento dos neurénios sob controle mo-
lecular, O, por Rosalia Mendez Otero, n® 94,
p. 83.

(Neurociéncias) Ciéncia? Vi procurar outro
lugar!, por Cidssio Leite Vieira e Luisa
Massarani, n® 94, p. 68.

Neurdénios sob controle molecular, O mo-
vimento dos, por Rosalia Mendez Otero, n®
94, p. 83.

Novas imagens do corpo, As mais (in Tech-
nologia), por Alberto Tannis, Edson L. G.
Vidoto, Mateus J. Martins e Horacio Pa-
nepucci, n 93, p. 11.

“Nunca a ortografia é fiel 4 prontincia” (entre-
vista com Antonio Houaiss, in Acordo
Ortogrifico), por Joao Bosco Jardim, n92,
p- 32.

Oceanografia, Juntos na, por Luisa Massarani,
n® 95, p. 55.

Olho e a visao dos grandes roedores da
Amazonia, O, por Cristovam W. Picanco-
Diniz, Luiz Carlos de Lima Silveira e Eduardo
Oswaldo-Cruz, n? 94, p. 74.

Olhos sobre a terra, por José Monserrat Filho, |

n?92, p.52.

Opio da terceira idade, por Marise Muniz, n? |

95, p. 62.

Origens dos neandertais, As, por Walter Neves
e Maria do Carmo Zanini, n® 92, p. 5.

(Orquideas) Plantas do cerrado, por Margareth
Marmori, n? 96, p. 66.

(Oxido nitrico) Revolugiio biolégica (entrevista
com Salvador Moncada), por Luisa Massarani
e Margareth Marmori, n® 95, p. 70.

Pantanal sem AIE, por Margareth Marmori, n®
95, p. 63.

Pedra Furada, por André Prous, n® 95, p. 8.

Peixes de Minas em 20107, E os, por Alexandre
Lima Godinho, n® 91, p. 44.

Pequenos € notdveis (in Technologia), por
Carlos Alberto N. §. Menezes, Joel Regueira
Teodésio e Paulo Emilio Valadio de
Miranda, n® 93, p. 20.

Pinheiros do Parani: havera sobrevida?, por
Antonio Claret Karas, n? 96, p. 64.

‘Plantas-chave’ em florestas tropicais, por Mauro
Galetti e Carlos A. Peres, n® 95, p. 57.

Plantas do cerrado, por Margareth Marmori, n®
96, p. 66.

Plantas marinhas, Decomposi¢ao de, por Julio
Cesar F.A. Wasserman, n® 92, p. 10.

Plasticos, Reutilizacao de, por Luisa Massarani,
n® 93, p. 68.

(Politica cientifica) Os desafios da colaboracao
cientifica nas Américas (documento), n® 96,
p. 50.

(Politica tecnologica) Sisifo no Brasil? (in Te-
chnologia), por Claudio Zamitti Mammana,
n? 91, p. 11.

Preguica-de-coleira: essa ilustre desconheci-
da, por Laurenz Pinder, n? 95, p. 56.

Prémio a pesquisa e ao desenvolvimento
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tecnologico, Um (in Technologia), por
Arlindo de Almeida Rocha, n® 91, p. 24.

Nobel de economia: No dominio da histéria,
por Ciro Flamarion Cardoso, n® 96, p. 14.

Nobel de fisica: A descoberta (rara) de um
fendmeno novo, por Henrique Fleming, n®
96, p. 12,

Nobel de literatura: A vitoria do feminismo
étnico-cultural, por Cristina Stevens, n? 96,
p. 16.

Nobel de medicina: Genes interrompidos, por
Jodo Licio de Azevedo, n® 96, p. 20.

Nobel da paz: Eles niio sdo santos, por Maria
Yedda Leite Linhares, n® 96, p. 18.

Nobel de quimica: Ferramentas para a genética,
por Luisa Lina Villa, n® 96, p. 10.

(Programa nuclear) Alerta nuclear: os perigo-

sos argumentos obscuros. A historia se
repete?, por David Zylbersztajn ¢ Eduardo
José Bernini, n? 92, p. 46.

Proposta com dimensao politica, cultural e
pedagogica”, “Uma (in Acordo Ontogrifico),
por Evanildo Bechara, n 92, p. 35.

Proteina coadjuvante (entrevista com Michel
Revel), por Cissio Leite Vieira, n® 95, p. 68.

Prova de Wiles, A, por Walter Alexandre
Carnielli CGin Ultimo Teorema de Fermat), n®
92, p. 63.

(Pulsar bindrio) Nobel de Fisica: A descoberta
(rara) de um fendmeno novo, por Henrique
Fleming, n® 96, p. 12.

Quanto mais lifipo melhor, por Roberto Bar-
ros de Carvalho, n® 92, p. 57.

(Quimica fina) Prémio a pesquisa e ao desen-
volvimento tecnolégico, Um (inTechnolo-
gia), por Arlindo de Almeida Rocha, n® 91,
p. 24.

Quimica, ‘Alta costura’ em, por Micheline |
Nussenszveig, n? 95, p. 13.

Radicais livres... e perigosos (entrevista com
Rafael Radi), por Luisa Massarani, n® 91, p.
59.

Reciclagem total de residuos jd existe no Brasil
(inTechnologia), por Haroldo Fernandes,
n? 93, p. 6.

Regeneracio de nervos, Tubos sintéticos para
a, por Ciro F. Da-Silva, n? 94, p. 85.

Replicantes a vista, por Jesus de Paula Assis, n®
95, p. 69.

Retroviroses, por Mauricio Garcia, n®92, p. 51.

Reutilizacao de plasticos, por Luisa Massarani, |
n 93, p. 68.

Revolugao bioldgica (entrevista com Salvador
Moncada), por Luisa Massarani e Margareth |
Marmori, n® 95, p. 70.

Ritmos biolégicos, por Nelson Marques e Mirian |
David Marques, n® 91, p. 6.

(RMN) As mais novas imagens do corpo (in
Technologia), por Alberto Tannis, Edson
L. G. Vidoto, Mateus J. Martins e Hordcio
Panepucci, n® 93, p. 11.

(RMN) Alta tecnologia contra as formigas, por
Luisa Massarani, n® 92, p. 60.

Roedores da Amazénia, O olho e a visao dos
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grandes, por Cristovam W. Picanco-Diniz,
Luiz Carlos de Lima Silveira e Eduardo
Oswaldo-Cruz, n® 94, p. 74.

(Satélite) Brasil e China em orbita tecnolégica
(inTechnologia), porJosé Monserrat Filho,
n? 93, p. 15.

(Satvas) Alta tecnologia contra as formigas,
por Luisa Massarani, n® 92, p.60.

(Sauvas) Ceras foliares, por Regina Lucia
Sugayama e Antonio Salatino, n® 95, p. 16.

(Sensoriamento por satélite) Olhos sobre a
terra, por José Monserrat Filho, n® 92,
p- 52,

Sisifo no Brasil? (in Technologia), por Claudio
Zamitti Mammana, n* 91, p. 11.

Sistema imune da defesa, por Roberto Barros
de Carvalho, n® 95, p. 64.

Solugio descentralizada, por Marise Muniz, n®
91, p. 50.

Sonho de 14 de maio de 1905 (in Sonhos de
Einstein), por Jesus de Paula Assis, n®95, p.
66.

Sonhos de Einstein (entrevista com Alan
Ligthman), n® 95, p. 66.

(Superima) Alta energia (in Technologia), por
Jesus de Paula Assis, n? 91, p. 22.

Tecido nervoso e recuperacao de funcoes,
Transplantes de, por Gilberto Fernando
Xavier, n® 94, p. 81.

(Tecnologia) Feitico se volta contra o feiticei-
ro: conseguird Caramuru dominar a sua
mdgica?, O (in Technologia), por Ivan da
Costa Marques, n® 91, p. 3.

(Tecnologia) Uma faca de dois gumes (in
Technologia), por Ennio Candotti, n® 93, p.
23.

Televisio brasileira e a revisao da Constituicio
“de 1993, A, por Regina Mota, n® 93, p. 18.

(Transplantes) Anticorpos monoclonais, por
Ana Maria Moro e Maria Teresa Alves
Rodrigues, n® 92, p. 12.

Transplantes de tecido nervoso e recuperacao
de fungoes, por Gilberto Fernando Xavier,
n® 94, p. 81.

Tratamento para esquizofrenia, por Jesus de
Paula Assis, n® 91, p. 52.

Tubos sintéticos para a regeneracao de nervos,
por Ciro F. Da-Silva, n® 94, p. 85.

Ultimo Teorema de Fermat (1637-1993), n® 92,
p. 62.

Ultravioleta e o ecossistema ocednico, O, por
Salatiel Menezes, n® 93, p. 8.

Universidades e centros de pesquisa com o
setor produtivo no Brasil (i1 Technologia),
Cooperacio entre, por Paulo Roberto Krahe,
n® 91, p. 28.

Urgente um esforco de aproximagao cultural e
cientifica”, “E (inAcordo Ortogrifico), por
Maria Helena Mira Mateus, n® 92, p. 33.

(Usina atémica) Alerta nuclear: 0s perigosos
argumentos obscuros. A historia se repete?,
por David Zylbersztajn ¢ Eduardo José
Bernini, n® 92, p. 46.

Vacina contra raiva sem efeitos colaterais (en-

trevista com Carlos Augusto Pereira), por
Luisa Massarani, n® 91, p. 56.

Vacinas & genes, por Carlos Frederico Martins
Menck, n® 95, p. 10.

Visao dos grandes roedores da Amazonia, O
olho e a, por Cristovam W. Picanco-Diniz,
Luiz Carlos de Lima Silveira e Eduardo
Oswaldo-Cruz, n® 94, p. 74.

Visiao ultracolorida dos beija-flores, A, por
Dora Fix Ventura e Emilio Takase, n® 94, p.

76.

PERFIS EENTREVISTAS

Anna Barbara Carneiro Proietti: a producao de
sangue sintético (entrevista), por Roberto
Barros de Carvalho, n? 96, p. 56.

Antonio Candido: os varios mundos de um
humanista (perfil), por Gilberto Velho e
Yonne Leite, n2 91, p. 28.

Ivan Isquierdo: a quimica da memoria (entre-
vista), por Luisa Massarani, n® 94, p. 8.
José Marcos Chaves Ribeiro: guerra quimica
entre homens e insetos (entrevista), por

Luisa Massarani, n® 95, p. 49.

Marta Vannucci: “Senso de responsabilidade e
dever” (perfil), por Luiz Drude de Lacerda
e Cilene Vieira, n2 93, p. 52.

RESENHA

A garimpagem de ouro na Amazonia: uma
abordagem antropologica, de David Cleary,
por Olaf Malm, n® 95, p. 19.

Comendo como gente: formas do canibalismo
Wari, de Aparecida Vilaga, por Julio Cezar
Melatti, n® 91, p. 8.

Descobertas acidentais em ciéncias, de Royston
M. Roberts, trad. André Oliveira Mattos, por
Jesus de Paula Assis, n® 93, p. 14.

Didlogos sobre ecologia, ciéncia e politica, ed.

César Benjamin, por Angelo Machado, n? |

93, p. 15.

Family of Toucans. A monograph of the
Ramphastidae, de John Gould, por David
C.Oren, n® 95, p. 18.

ENCARTES

45% Reunido Anual da SBPC, n® 92.

| Technologia: n® 91.

Technologia: n® 93.
Technologia: n® 95.

m >
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Bioquimica em foco (cobertura da 22* Reuniao
Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimi-
ca e Biologia Molecular—SBBq), por Luisa
Massarani, n® 91, p. 56.

Bits e bytes na quimica (cobertura da 16
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica — SBQ), por Jesus de Paula Assis
e Cissio Leite Vieira, n® 92, p. 04.

FESBE, por Margareth Marmori e Luisa
Massarani, n® 95, p. 70.

Visao multidisciplinar em neurociéncias

(cobertura do XVII Congresso Brasileiro de |

Neurociéncias e Comportamento), por Luisa
Massarani, n® 94, p. 88.
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O modelo de financiamento as
pesquisas visando alargar as fron-
teiras do saber foi desenvolvido ao
longo de 25 anos. Nos paises em
desenvolvimento, o modelo ama-
durecido nestes anos tem servido
de base para muitas instituicoes.
A presenca da Finep se faz sempre
nos segmentos mais distintos da
ciéncia pura e aplicada. A qualida-
de do grupo de pesquisas é o mar-
co da seletividade. O apoio conti-
nuo e a selegao para a exceléncia
tém sido a marca registrada da
Finep. Os resultados sao facilmen-
te identificaveis e mensuraveis.

As idéias e os conhecimentos
nao podem ficar circunscritos aos
limites da academia.

APOIO AS UNIVERSIDADES

E preciso criar condigdes para
a continua expansao do conheci-
mento. Porém, necessitamos ali-
mentar a sociedade com o poten-
cial inestimavel do saber para
a solucao de problemas que afe-
tam o bem-estar e a seguranca do
individuo.

O planejamento estratégico
aposta na crescente valorizacao
do conhecimento e na importan-
cia de agrega-lo aos produtos ofe-
recidos a sociedade.

A universidade, como sua fon-
te, é apoiada e continuara a sé-lo
de forma intensa nos anos que se
seguirdo. O conhecimento sera a
alavanca para a mudanca de nos-
S0 pais.
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