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CARTAS DOS LEITORES

PORTINARI

Sempre fui inconformada com o
espaco proporcionalmente minoritdrio
da matemdtica em relagdo as outras
ciéncias em Ciéncia Hoje. Tive, no
entanto, emocdo suficiente para me
fazer escrever sobre ela (a emogdo), ao
ler a entrevista de Jodo Candido
Portinari, em CH-77. Néo sei
exatamente por que: essas coisas de
emocdo tém razdes que a raziao
desconhece. Mas algumas eu pude
identificar: a primeira € o imenso valor
histérico e cultural do Projeto
Portinari, para o Brasil e o mundo; a
segunda foi o empenho da equipe
técnico-cientifica, que sensibilizou as
entidades; a terceira foi a atuacdo do
computador, e finalmente o fato de
Jodo Candido ser um matematico.
Termino por perguntar: como posso
entrar em contato com o projeto?

CEJANA ALKMIN MERCADANTE
SAO CARLOS (SP)

® O Projeto Portinari funciona na
Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro, rua Marqués de Sao
Vicente, 225 - Gdvea, CEP 22453, Rio de
Janeiro.

BABESIOSE

Na minha costumeira leitura mensal
de Ciéncia Hoje deparei-me com o
encarte intitulado ‘Ciéncia em dia’ (n®
76), no qual se fala sobre babesiose no
Brasil. A respeito, gostaria de informar
e aclarar o seguinte:

— O Laboratoério de Parasitologia e
Imunologia de Hematozodrios do
Departamento de Veterinaria da
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Universidade Federal de Vigosa é um
dos trés laboratdrios brasileiros que
conformam a Rede de Laboratérios de
Diagnostico e Pesquisa Veterinaria do
Programa de Hematozodrios da FAO.
Os dois outros sao o Instituto de
Pesquisas Veterindrias Desidério
Finamor, no Rio Grande do Sul, e o
Centro de Gado de Corte da Embrapa,
em Campo Grande, Mato Grosso.

— Existem amostras vivas atenuadas
de B. bovis e B. bigemina nos
laboratérios da UFV e da Embrapa em
Campo Grande, mas ndo na Universidade
Federal de Mato Grosso.

— Os laboratorios do Departamento
de Veterinadria da TFV estdo preparando
a documentagdo pertinente para obter
registro desta vacina atenuada perante o
Ministério da Agricultura, ja que os
testes de laboratodrio e de campo foram
concluidos faz algum tempo.

— No que tange a pesquisa de
antigenos de B. bovis, ja terminamos
nossos primeiros testes de laboratorio.
Nestes, vacinamos bovinos com
exoantigenos provenientes de cultura in
vitro e desafiamos com uma amostra
virulenta heteréloga. Detectamos dez
polipeptideos nos sobrenadantes, com
peso molecular aparente entre 27 e 97
kDa, sendo que purificamos trés
peptideos de 29, 41 e 54 kDa. Nosso
objetivo final é a obten¢do de um
peptideo sintético hibridizado, que
permita o controle da babesiose bovina.

PROF. JOAQUIN H. PATARROYO S,
VICOSA (MG)

CORRECOES (1)

Na secao ‘Notas’, publicada em
Ciéncia Hoje n® 75, a noticia intitulada
Betacaroteno apresenta um €erro que
compromete a explicacdo dos resultados
obtidos. O texto deve dizer: “O
composto poderia estar se comportando
como antioxidante, atuando, por
exemplo, no metabolismo da
ciclofosfamida, através da inibicdao das
reagoes de oxidacdo. Estas levariam a
ativacdo necessdria para que a
ciclofosfamida exerca sua acdo
mutagénica. O betacaroteno poderia
atuar, ainda, como capturador de
radicais livres (...)".

‘DAISY MARIA FAVERO SALVADORI

SALVADOR

CORRECOES (Il)

Permita-me agradecer a equipe de
Ciéncia Hoje a excelente qualidade do
trabalho realizado sobre o artigo de
minha autoria ‘Modelamento sismico: a
geofisica na busca do petrdleo’ (n° 75).
Desejo ainda, no interesse do leitor da
revista e do meu préprio, aproveitar a
oportunidade para solicitar as seguintes
corregdes: (1) no boxe ‘Modelamento
sismico’ (p. 42), primeiro periodo do
terceiro paragrafo, onde se l1é ““Ainda
na figura 12a, é facil verificar que o
termo de amplitude de ordem n=0 ndo
transporta a maior parte da energia da
onda sismica, sendo entdo associado a
um hipotético feixe de raios sismicos,
que se propaga pelo modelo
considerado na figura 12b.”’, leia-se:
‘Ainda na figura 12a, € facil verificar
que o termo de amplitude de ordem
n=0 fransporta a maior parte da
energia da onda sismica, sendo entdo
associado a um hipotético feixe de raios
sismicos, figura 12b, que se propaga
no modelo considerado’’; (2) na p. 41,
no texto referente a figura 11, onde
se lé ““d = 2v+ 1,7, leia-se
“d = 0,2v+1,7".

CARLOS A. MANSO,

DEPARTAMENTO DE GEOFISICA, OBSERVATORIO
NACIONAL, RIO DE JANEIRO

HOMENAGEM

Temos a honra de lhe passar a copia
da proposi¢do n® 740, de autoria da
deputada Denise Carvalho, aprovada
em sessao realizada pelo plendrio desta
Assembléia Legislativa no dia 6 de maio
passado.

DEPUTADO SODINO VIEIRA

PRIMEIRO SECRETARIO DA ASSEMBLEIA
LEGISLATIVA DO ESTADO DE GOIAS.

® Agradecemos a Assembléia Legislativa
de Goids a aprovacdo da proposicdo da
deputada e lider do PC do B naquela
casa, requerendo a expedicdo de um
oficio saudando Ciéncia Hoje “‘pelo
sério trabalho que vem fazendo hd anos
na divulgagdo cientifica em nosso pais’’.
Diz ainda o oficio que a revista
““coloca-se na vanguarda da divulgagao
e da defesa da produgado cientifica
nacional, contribuindo deste modo para
um dos aspectos centrais da verdadeira
soberania nacional’’.
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A Fundagao Roberto Marinho nao pensa em outra coisa hia 10 anos.




10 ANOS DE CIENCIA HOJE

Albert Einstein escrevia a F. D. Roosevelt, presi-
dente dos Estados Unidos, em agosto de 1939 :

‘‘Este novo fendmeno (a reagcdo nuclear em cadeia
do uranio) pode levar a construgdo de bombas (...)
Uma unica bomba desse tipo, transportada por um
barco e detonada em um porto, pode destruir o por-
to inteiro e seus arredores (...) Em vista disso, sugiro
que mantenha contato permanente com os fisicos que
estao trabalhando com reacoes em cadeia nos Esta-
dos Unidos’’.

Seis anos mais tarde, em agosto de 1945, duas bom-
bas atdmicas explodiram sobre Hiroshima e¢ Naga-
saki. Finstein e outros fisicos, que haviam se oposto
ao uso da energia nuclear como arma de guerra, se-
quer foram ouvidos.

Décadas antes, em 4 de outubro de 1914, em pleno
inicio da Primeira Guerra Mundial, 93 artistas e cien-
tistas alemdes famosos, entre eles prémios Nobel co-
mo P. Ehrlich, E. Haekel, F. Klein, W. Nernst, W.
Ostwald, M. Planck, W. Roentgen ¢ W. Wien, lan-
¢aram um apelo ao mundo civilizado:

““Nos, representantes da ciéncia e da arte alemas,
protestamos perante todo o mundo civilizado contra
as mentiras e calinias por meio das quais nossos ini-
migos tentam denegrir a pureza da causa alema, em
sua dificil luta pela existéncia (...)” .

‘‘Nao ¢é verdade que violamos criminosamente a neu-
tralidade da Bélgica (...): nés estariamos destruindo a
nds mesmos se nao tomassemos esta iniciativa (...)"".

‘“Nao é verdade que nossos soldados atentaram con-
tra a vida ou a propriedade de um s6 cidadao bel-
ga, exceto quando obrigados e contra a propria von-
tades(E )i

“N4ao € verdade que nossas tropas devastaram bru-
talmente Louvain. Elas foram obrigadas a retaliar con-
tra franco-atiradores que as atacaram traigoeiramen-
te; foi com o coracdo partido que elas bombardea-
ram a cidade (...) O famoso Hotel de Ville permane-
ce intacto: arriscando a sua propria vida, nossos sol-
dados evitaram o seu incéndio (...)

‘‘Sem o militarismo germanico, a cultura germani-
ca ha muito tempo teria desaparecido do mundo.’’*
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L. Néel, fisico francés, também prémio Nobel, certa
vez observou: ‘‘Se eu produzir facas para agouguei-
ro, eu me sentirei totalmente em paz com a minha
consciéncia, mesmo que, por vezes, essas facas sejam
usadas para matar gente; ou seja, as pessoas necessi-
tam desse tipo de faca e ndo é o seu produtor que
deve se preocupar com 0 uso criminoso que alguém
possa fazer delas.”’*

Em 1983, R. Reagan, presidente dos Estados Uni-
dos, langcou o programa ‘Guerra nas Estrelas’ com
um apelo: ‘‘Eu pe¢o a comunidade cientifica, que nos
deu as armas nucleares, que dirija seus grandes ta-
lentos para a causa da humanidade e da paz mun-
dial: que nos déem os meios para tornar essas armas
impotentes e obsoletas.’’*

Em 1992, o NIH (Institutos Nacionais de Saude, dos
Estados Unidos) anuncia o pedido de registro de 2.700
seqiiéncias do genoma humano. Craig Venter, do
NIH, disse ser contra o patenteamento, ‘‘mas primei-
ro quero ter certeza de que, se os genes que descobri
ndo forem patenteados, nenhum outro o sera’’, afir-
mou. (Jornal da Ciéncia Hoje, n° 253)

Estes apelos, declaragdes e planos revelam relagdes
ora dignas, ora contraditorias e, por vezes, até servis
entre os cientistas e o poder — seja ele econdmico
ou politico.

Frente a tais situagoes, o cidadao, o cientista, o lei-
tor da Ciéncia Hoje ao longo destes dez anos, que
respostas dariam? Contribuiu a Ciéncia Hoje para
aprofundar a reflexdo sobre a responsabilidade so-
cial da ciéncia?

E o que dizer hoje das dentincias de envolvimento
do nosso presidente da Republica em atos ilicitos que
comprometem ética e politicamente sua capacidade
de governar? O Congresso Nacional, em contunden-
te CPI, busca provas e clareza. Em seus autos — e
no uso que deles fizer a sociedade brasileira — esta
o futuro da democracia no pais.

* Vitale, B. Science and War, Zurich, 1983

0O0S EDITORES
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Nos ultimos 20 anos, o desempenho dos microprocessadores evoluiu de modo es-
pantoso, num ritmo de 50% ao ano, E o efeito cumulativo de aperfeicoamento de
suas arquiteturas assim como do aumento da velocidade dos circuitos. Jan F. W.
Slaets comenta as ultimas novidades na drea.

TOME CIENCIA 8

A producdo de insulina humana a partir do pancreas bovino e suino esbarra no alto
custo e na dificil obten¢do dessa matéria-prima. As empresas do setor, como a brasi-
leira Biobras, decidiram entdo desenvolvé-la por engenharia genética, como mostra
Luciano Vilela.

ARTIGOS

AQUIROPODIA: UMA ANOMALIA BRASILEIRA 12
Ademar Freire-Maia

Malformacao congénita extremamente deformante e rara, a aquiropodia até agora
56 foi encontrada no Brasil. Existem hoje 61 aquirépodos. A previsdo dos geneticis-
tas € de que o gene responsavel por essa anomalia ainda demorara 70 mil anos para
desaparecer.

DA CASA DE ‘ANTIGAMENTE’ A CASA DECORADA 18
Carmen Rial

Através da analise das casas de trés geracoes de descendentes de colonos acorianos
que se estabeleceram no século passado na ilha de Santa Catarina, a autora procura
identificar a transformacdo de escolhas estéticas e representacées do moderno.

CONSTANTES, ECLIPSES, NEUTRONS E CONCHAS 26
Pablo Sisterna e Héctor Vucetich

O estudo de uma possivel variacdo temporal nas chamadas constantes fundamentais
da fisica — como a gravita¢do e o eletromagnetismo — permite confrontar diversas
concepgoes filosoficas com dados experimentais e pode levar ao descobrimento de
novas leis naturais.



CIENCIA HOJE FAZ 10 ANOS 34

No seu 10° aniversario, a Ciéncia Hoje conta sua historia e entrevista cientistas
e jornalistas que dela participaram. A reportagem inclui ainda o depoimento dos qua-
tro editores-fundadores e um pingue-pongue com Roald Hoffmann, prémio Nobel
de Quimica de 1981.

PERFIL ‘ ' 46

Nascido em Sao Luiz do Paraitinga (SP), ‘‘no entremeio de um mar de morros’’,
Aziz Ab'Sédber tornou-se um dos maiores geografos e ambientalistas brasileiros. Hoje
aposentado, dedica-se fundamentalmente ao projeto Floram, que visa associar de-
senvolvimento com protegao ecoldgica.

r -

OPINIAO _ . 58

A polémica levantada pelo pesquisador aleméo Peter Duesberg ao questionar a rela-
cao direta entre HIV-AIDS ¢ analisada pelo imunologista Nelson M. Vaz. Sua tese
polémica aborda o problema por um dngulo novo e questiona alguns dogmas da imu-
nologia tradicional.

E BOM SABER ' 58

O autor fala sobre o maior perigo para a sobrevivéncia das linguas hoje: nao desen-
volver vocabulario compativel com a corrida tecnologica, o que leva os proprios fa-
lantes a usar termos estrangeiros ao tratar de assuntos cientificos e técnicos. Por Ma-
rio A. Perini.

O Paleosuchus trigonatus ¢ chamado jacaré-coroa porque, quando recém-nascido,
apresenta uma mancha dourada na cabeca. Essa espécie, que habita pequenos ria-
chos da Amazobnia, ainda é pouco conhecida. Por Albertina Lima e William E.
Magnusson.

Estudos sobre as conseqiiéncias de alteracoes nos ritmos bioldgicos indicam que in-
dividuos submetidos a horarios de trabalho nao-usuais sao mais suscetiveis a devol-
ver patologias fisiolégicas e comportamentais. Por Frida M. Fischer e Renato R. Lieber.

ENCARTE CONGRESSOS

47

CAPA Projeto grifico:
Jodo de Souza Leite
e Victor Burton.



UM MUNDO DE CIENCIA

COMPUTACAO

A ARQUITETURA DOS COMPUTADORES DO FUTURO

Nos ultimos 20 anos, 0s avangos tecno-
l6gicos na drea de microeletrdnica possibi-
litaram o desenvolvimento de circuitos in-
tegrados cada vez mais complexos, contri-
buindo de forma substancial para o aumen-
to da velocidade de processamento dos atuais
sistemas de computa¢do. Os progressos fu-
turos nesse campo, porém, em breve encon-
trardo limitagdes, decorrentes do comporta-
mento fisico dos sinais elétricos utilizados nas
interconexges.

Um exemplo esta no tempo de propaga-
¢ao desses sinais que, tanto em conduto-
res metalicos quanto em condutores Opti-
cos (no caso da utilizagdo de sinais de luz),
varia em torno de quatro a seis picossegun-
dos por milimetro (um picossegundo € um
trilionésimo de segundo, ou 10~'? segun-
do). Tal caracteristica fisica, que provo-
ca atrasos de comunicag¢des entre subsiste-
mas, é um dos principais obstaculos para
os futuros desenvolvimentos na area da
computagdo.*

Na drea da microeletrOnica, o grande de-
safio para que os processadores atinjam ci-
clos de relégio de gigahertz (um gigahertz
corresponde a um bilhdo de ciclos por se-
gundo) estd ndo s6 no aumento da veloci-
dade dos circuitos eletrénicos, mas também
na miniaturizac¢do das interconexdes elétri-
cas necessarias para viabilizar o sincronis-
mo entre subsistemas dentro do periodo de
um ciclo de rel6gio; no caso de relégios
com freqiiéncias de gigahertz, este perio-
do equivale a periodos menores que um bi-
lionésimo de segundo.

Vale destacar que os progressos na tec-
nologia de fabricacdo dos componentes ndao
foram os tinicos responsaveis pela melho-
ria do desempenho obtida nas tltimas dé-
cadas. Inovacdes nas arquiteturas (dispo-
sicdo, funcionamento e interligacdes dos
circuitos que compdem um computador)
das unidades de processamento contribui-
ram com mais da metade desse ganho. En-
tre as mudangas ja ocorridas e implemen-
tadas comercialmente destaca-se o grada-
tivo alargamento da palavra utilizada pe-
los processadores, que evoluiu de quatro
bits, no primeiro microprocessador colo-
cado no mercado, em 1972, até 64 bits, nos
mais recentes modelos de alto desempenho.

Nos anos 80, um importante avango foi
o desenvolvimento das arquiteturas do ti-
po RISC (Reduced Instruction Set Compu-
ter), nas quais o principio bdsico é a exe-
cu¢do de uma instrugdo completa em cada
ciclo de relégio. Hoje, no entanto, arqui-

teturas desse tipo ja sdo capazes de execu-
tar, de modo eficiente, instrugdes comple-
xas que demandam mais do que um ciclo
de relégio para sua conclusdo. Esta evolu-
¢do gerou as arquiteturas do tipo CISC
(Complex Instruction Set Computer), até
hoje utilizadas em microprocessadores e
sistemas de computa¢do de grande porte.

aumento da velocidade
de processamento em
futuros sistemas,
é fundamental explorar
mais a fundo o conceito
de paralelismo.

Outra técnica bastante utilizada nas ar-
quiteturas de computadores atuais, vélida
inclusive para programacio seqiiencial (ins-
trugdes executadas uma apds a outra),
baseia-se na realiza¢do do maximo de ta-
refas possiveis durante a execucdo de cada
instrugdo. Assim, as diversas etapas de uma
instrugdo — busca na memoria, interpre-
tagdo, busca de dados necessarios a4 ope-
ragdo (operandos), atualizacdo de registros
e dados resultantes etc. — podem ser exe-
cutadas de modo similar a uma linha de
montagem de carros, obtendo-se, apds uma
operacgdo completa em cadeia, um novo
‘carro’ em cada passo dado pelo sistema
inteiro. Esta técnica, denominada pipeline,
ja é amplamente adotada nas atuais arqui-
teturas de computadores. As novas tendén-
cias nesta drea visam a aumentar 0 nume-
ro de estdgios, através da implantacdo de
varios pipelines curtos, com superposi¢ao
parcial de passos, ou através da ampliacdo
do numero de passos, no caso de pipelines
mais compridos. Sistemas que incluem es-
te tipo de arquitetura sdo denominados su-
perpipeline.

Para o processamento de estruturas de
dados vetoriais (arranjos de um mesmo ti-
po de dados que sdo tratados nos célculos
como um unico conjunto de informacées),
foram desenvolvidas arquiteturas especifi-
cas, denominadas processadores vetoriais.

Nestas arquiteturas, o codigo completo das
operagoes a serem executadas é carregado
apenas uma vez. Assim, a propria execu-
¢do das operacdes sobre o vetor envolvera
apenas manipulacdo de dados. Como sdo
arquiteturas dedicadas a manipulagao de
estruturas de dados vetoriais e tais estru-
turas sdo detectaveis nas linguagens comu-
mente utilizadas para a programagao cien-
tifica, como Fortran e Pascal, tais arqui-
teturas sdo amplamente utilizadas em su-
percomputadores, onde sdo chamadas fa-
cilidades ou processadores vetoriais'.

Para garantir um maior aumento da ve-
locidade de processamento em futuros sis-
temas, ¢ fundamental explorar mais a fun-
do o conceito de paralelismo. Trata-se, em
principio, da busca de métodos que viabi-
lizem a execu¢do em paralelo, em proces-
sadores distintos, de vdrias instrugdes de
um unico programa seqiiencial. No mo-
mento, grandes esfor¢os vém sendo reali-
zados para detectar paralelismos nos pro-
gramas em uso e implementar sua execu-
¢do simultanea.

De modo simplificado, é possivel dividir
a busca de paralelismo na computagdo em
trés categorias de programagio, com carac-
teristicas bem distintas.

Programacgdo paralela — Significa divi-
dir o programa em grandes trechos inde-
pendentes e executar o cddigo de cada tre-
cho paralelamente em processadores distin-
tos. Até o presente, este método é, sem du-
vida, um dos mais eficientes, mas sua uti-
lizagdo requer grandes esforgos para o de-
senvolvimento dos algoritmos e do codigo
de programacédo. Além disso, as intercomu-
nicagdes e dependéncias de dados entre os
trechos a serem executados em paralelo pre-
cisam ser reduzidas ao minimo. Este tipo
de programacdo, que usa um numero mui-
to grande de processadores, ¢ o que atual-
mente permite atingir as mais altas veloci-
dades na computacdo. Infelizmente, a téc-
nica sé é vidvel quando os algoritmos uti-
lizados podem ser decompostos em moédu-
los independentes. Além disso, por razoes
econdmicas, seu emprego se restringe a ta-
refas especificas que demandam uma exe-
cucdo demorada. Uma arquitetura tipica
utilizada para esses fins é o hipercubo.
Trata-se da generalizagdo de um cubo tri-
dimensional composto por N processado-
res (sendo N = 2"), colocados nos vértices
do hipercubo, no qual cada processador ¢
interconectado a nN/2 processadores vizi-
nhos.

VOL. 14/N? 82 CIENCIA HOJE



Programagdo com informagées de de-
pendéncia — Esta técnica, em uma situa-
¢do idealizada, ndo visa a determinar pre-
viamente a seqiiéncia das operagdes a se-
rem realizadas, mas sim a fornecer infor-
magoes relativas a dependéncia entre dados
e instrugdes. Isto € realizado agregando-se a
cada instrucdo a lista dos seus sucessores,
ou seja, a lista das operagdes que necessi-
tam de resultados obtidos durante a exe-
cugdo daquela instrugdo prévia. Esta infor-
magdo de dependéncia dos dados forneci-
dos pelo programa é que deu origem & de-
nominacio deste tipo de arquitetura como
fluxo de dados (data flow). Em teoria,
trata-se de uma das melhores estratégias pa-
ra atingir o mais alto grau de paralelismo.
As pesquisas nesta drea tém como objeti-
vos principais a construgdo de linguagens
e compiladores adequados e a definigdo de
arquiteturas de hardware formadas por cir-
cuitos eletrénicos capazes de movimentar
o fluxo de dados com grande velocidade.
Os resultados obtidos nesta area, em duas
décadas de pesquisa, tornaram o modelo
de fluxo de dados um padrdo de referén-
cia para a darea de computag¢do paralela. A
polémica a respeito deste modelo esta na
sua limitada capacidade de suportar pro-
gramas escritos em linguagens convencio-
nais e nas dificuldades que surgem na im-
plementagao fisica dos médulos de sincro-
nizacgdo.

Programagdo seqiiencial — Método tra-
dicional, utilizado na quase totalidade dos
sistemas de computa¢do. As novas arqui-
teturas capazes de suportar este tipo de pro-
gramacdo sdo de grande importéancia, pois
elas permitem o aproveitamento imediato
da imensa quantidade de software ja de-
senvolvido. Neste contexto, as pesquisas
sobre processadores do tipo ILP (/nstruc-
tion Level Parallelism ou paralelismo em
nivel de instru¢do), como as realizadas por
Joseph A. Fischer e B. Ramakrishna Rau
nos laboratorios da Hewlett-Packard, na
Califérnia, representam uma grande espe-
ran¢a de melhorias futuras no desempenho
dos sistemas de computagdo.** A parale-
lizagdo de programas seqiienciais estd sen-
do enfrentada de diversas maneiras, que
podem ser classificadas, de modo simpli-
ficado, conforme a instdncia da detec¢do
do paralelismo.

Assim, para sistemas de computacdo nos
quais o compilador ndo identifica nenhum
tipo de paralelismo e nem opina sobre a dis-
tribui¢do das instrugdes nos diversos pro-
cessadores, isto deve ser realizado pelo pro-
prio hardware. Um exemplo tipico sdo os
processadores superescalares, nos quais va-
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rias operagdes podem ser executadas simul-
taneamente. Implementacdes atuais de ar-
quiteturas superescalares sdo 0s processa-
dores 1-860 (da Intel) e RS-6000 (da IBM).
Ambos possuem dois processadores aritmé-
ticos que podem operar de forma simulta-
nea, sendo um para tratar das operacoes
em ponto fixo e outro para efetuar célcu-
los em ponto flutuante. Para que estas ar-
quiteturas_se tornem eficientes é necessa-
rio que os processadores sejam aproveita-
dos simultaneamente. No outro extremo es-
tdo os sistemas de computa¢do nos quais
toda informagdo de paralelismo ¢é forneci-
da pelos compiladores ou pelos préprios pro-
gramadores. Nesta categoria classificam-se as
méaquinas do tipo fluxo de dados, que até o
momento, infelizmente, ndo sdo apropriadas
para programacio seqiencial.

A grande maioria dessas
pesquisas tem sido
desenvolvida através
de simulacdes com
programas-exemplos

em magquinas hipotéticas.

Uma estratégia mista consiste em utili-
zar o compilador para identificar o para-
lelismo, indicando ao hardware quais ope-
ragoes sdo independentes e podem, portan-
to, ser executadas em paralelo. Caso o co-
digo compilado especifique tanto o local
quanto o instante de execu¢do das opera-
¢oes, chegamos aos processadores do tipo
VLIW (Very Long Instruction Word ou pa-
lavra de instru¢do muito longa). Enquan-
to nos sistemas de fluxo de dados o com-
pilador ndo decide a seqiiéncia de execu-
¢do das instrugdes, nas arquiteturas do ti-
po VLIW o programa especifica o exato
momento em que cada operacdo deve ser
executada, garantindo assim a obtencdo de
resultados corretos. Nestas arquiteturas existe
uma clara diferenca entre instrugdo e opera-
¢do, sendo que cada instru¢do de um pro-
cessador do tipo VLIW representa um con-
junto de operagdes a serem executadas simul-
taneamente.

Uma técnica importante na implementa-
¢do de paralelismo em programas seqiien-

ciais ¢ a execuc¢do especulativa de instru-
¢oes. Como gquase todos os programas pos-
suem blocos de codigo que determinam o
fluxo na hora da execugdo por instrugoes
condicionais, podem-se aproveitar proces-
sadores ociosos para a execuc¢ao de blocos
de cddigo subseqiientes (sucessores) em pa-
ralelo, mesmo correndo-se o risco de nao
aproveitd-los. Para que esta técnica venha
a ser utilizada em mdaquinas reais, proble-
mas relativos ao aparecimento de condicdes
de erro ainda precisam ser adequadamen-
te equacionados.

Em processadores do tipo ILP, a decisdo
final sobre a execu¢do do codigo pode ser
efetuada tanto por software quanto por
hardware. O desempenho obtido na execu-
¢do de programas nessas maquinas depen-
der4 sempre da capacidade do compilador
em agrupar as instrugdes de forma a per-
mitir um paralelismo maximo quando de
sua execu¢do. No caso de arquiteturas su-
perescalares, o hardware considerard, pa-
ra execugdo paralela num dado instante,
apenas operagoes proximas das instrugoes
em execu¢do, ou, como sdao chamadas tec-
nicamente, aquelas operagdes visiveis na
corrente janela de instrugoes.

Existem muitas pesquisas em andamen-
to sobre métodos de agrupamento e deci-
sdo de execugdo capazes de serem usados
previamente, pelo compilador, ou mesmo
no ato da execugdo, por hardware especi-
fico. Recentemente, vém sendo explorados
novos métodos numéricos de dlgebra li-
near, baseados no agrupamento de instru-
¢Oes, que visam ao maior aproveitamento
e reutilizacdo de dados em registros locais
ou em sistemas de memdria veloz — ca-
ches, ou seja, pequenas memaorias que re-
tém dados e instrucoes e podem acessd-las
com maior rapidez.

A grande maioria dessas pesquisas tem
sido desenvolvida através de simulacdes
com programas-exemplos em maquinas hi-
potéticas, e inimeras técnicas continuam
a ser exploradas, com vistas a aumentar o
desempenho dos sistemas de computagio.
O sucesso ou o fracasso da implementagdo
e aplica¢do dessas idéias determinar4 as no-
vas tendéncias e as arquiteturas que serao
empregadas nos sistemas de computagdo
do futuro.

* Computer, vol. 24, p. 30, 1991
** Science, vol. 253, p. 1.233, 1991
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INSTITUTO DE FISICA E QUIMICA DE SAO
CARLOS, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO




TOME CIENCIA

INSULINA HUMANA RECOMBINANTE

A insulina, horménio produzido pelas
células beta do pancreas, foi desco-
berta em 1921 pelos cientistas canadenses
Frederick Banting e Charles Best, da Uni-
versidade de Toronto (ver ‘Insulina: histo-
ria, emprego e forma de producio’, em
Ciéncia Hoje n? 43, p. 70). De 14 para c4,
seu consumo pelos diabéticos dependentes
tem crescido enormemente. Estima-se ho-
je uma producao mundial de 5.500 kg/ano
de cristais de insulina, o que requer cerca
de 57 mil toneladas de pancreas bovino e
suino, matéria-prima de alto custo e de di-
ficil aquisi¢do nos mercados nacional e in-
ternacional.

Paralelamente ao aumento do consumo,
cresceram também as exigéncias quanto a
pureza e a qualidade do produto. Inicial-
mente a insulina tinha um teor de proinsu-
lina [precursor natural da insulina no pén-
creas] que ultrapassava 5.000 ppm (partes
por milhdo), passando em seguida para me-
nos de 50 ppm. Na década passada, come-
¢aram a ser produzidas insulinas altamen-
te purificadas, com menos de 1 ppm de
proinsulina. Ao mesmo tempo, a insulina
obtida a partir do pancreas bovino passou
a ser substituida pela insulina de origem
suina, posteriormente modificada de for-
ma a igualar-se & insulina humana. Com
isso, os riscos de rejei¢do pela populagéao
diabética praticamente desapareceram.

Diante das dificuldades para obtenc¢ao de
pancreas, cujos pregos nos frigorificos sao
cotados em dolar, a Bioquimica do Brasil
S.A. (Biobras) — tinica empresa brasileira
produtora de insulina — optou pelo desen-
volvimento de métodos de produgao de in-
sulina a partir de microrganismos recom-
binantes. Além disso, como as empresas in-
ternacionais que atuam no setor ja produ-
zem insulina pelo método do ADN recombi-
nante — ou estdo a caminho de fazé-lo —,
a importéncia estratégica de se ter o domi-
nio dessa tecnologia é indiscutivel.

Confirmando uma tradi¢do da empresa,
a Biobras foi buscar a colaboracdo de pes-
quisadores de universidades brasileiras.
Convidadas a participar do projeto, as
equipes do professor Spartaco Astolfi Fi-
lho, do Departamento de Biologia Mole-
cular da Universidade de Brasilia, e da pro-
fessora Ana Clara Schenberg, do Depar-
tamento de Microbiologia da Universida-
de de Sdo Paulo, aceitaram coordenar os
trabalhos de engenharia genética que a no-
va tecnologia de produgdo demanda. Além

de atingir a meta especifica da Biobras —
obter clones produtores de insulina huma-
na —, essa colaboragao propiciou ainda a
formagdo de uma base em tecnologia de en-
genharia genética, que certamente serd apli-
cada a outros produtos da empresa.

A produgdo de insulina humana recom-
binante tem inicio com a introdug¢ao, num
microrganismo hospedeiro, da seqiiéncia
sintética do ADN de um precursor da in-
sulina humana, associada a uma proteina
natural do microrganismo. Esse precursor
pode ser a propria proinsulina, uma proin-
sulina modificada ou as cadeias A e B da
insulina humana. Em seguida, o microrga-
nismo € crescido em fermentadores espe-
cificamente preparados para esse fim. O
produto de fusao € extraido das células do
microrganismo modificado e transforma-
do em insulina humana. As etapas subse-
glientes dizem respeito a purifica¢dao do
produto assim obtido.

As proteinas recombinantes podem ser
produzidas por bactérias, leveduras ou cé-
lulas de mamiferos, e o produto final po-
de expressar-se intracelularmente ou ser ex-
cretado pelo microrganismo hospedeiro.
Elas devem ser obtidas na sua forma ativa
e estar corretamente enoveladas, podendo
ser soluveis ou ndo. O emprego da levedu-
ra Saccharomyces cerevisige como micror-
ganismo produtor tem — em relagdo a bac-
téria Escherichia coli — a vantagem de ser

um secretor natural. De modo geral, a le-
vedura propicia a obtencdo de proteinas de
conformacéo correta, soltiveis e biologica-
mente ativas, facilitando o processo de re-
cuperagao e purificacao. Por outro lado,
apresenta rendimento mais baixo que o ob-
tido com E. coli, por exemplo, e pode pro-
mover modificagoes indesejadas na protei-
na recombinante.

E. coli, largamente conhecida e utiliza-
da como microrganismo hospedeiro, apre-
senta altos niveis de expressao e cresce fa-
cilmente em meios de cultura simples e ba-
ratos. Mas como essa bactéria ndo € um se-
cretor natural, a proteina recombinante ex-
pressa intracelularmente apresenta-se fre-
qiientemente instavel no ambiente hostil do
microrganismo hospedeiro. Para contornar
esse problema, funde-se a seqiiéncia do
ADN estranho (precursor desejado) a uma
estrutura protéica endogena (natural do mi-
crorganismo hospedeiro), resultando assim
na expressao de um polipeptideo hibrido.
Essa estratégia ¢ normalmente bem-suce-
dida porque as proteinas de fusao formam
agregados insoliiveis relativamente resisten-
tes a ataques de enzimas proteoliticas pre-
sentes no citoplasma celular. E comum
também fundir-se uma seqiiéncia de ADN,
codificando um polipeptideo que confere
uma caracteristica especial a proteina de fu-
sdo, facilitando o processo de purifica¢ao
(figura 1).

FIGURA. 1. Esquema de uma proteina de fusdo, em que se véem: seqliéncia polipeptidica endogena (vermelho); as ca-
deias A e B da insulina (azul) ligadas pelas pontes dissulfeto (S-5) e o peptideo de conexdo (amarelo-preto); a seqiiéncia
de purificacéo (verde) e os pontos de corte das enzimas (Tr = tripsina; CBP = carboxipeptidase) e reagentes quimicos
(CNBr = brometo de cianogénio; DMSO = dimetilsulfoxido; TFA = &cido trifluoroacético).
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0 primeiro passo para se obter insulina
humana a partir de fermentacao em S. ce-
revisiae consiste em separar por filtragao
ou centrifugacdo as células do meio de cul-
tura que contém insulina ativa em solugdo.
Apos a concentragao do material separa-
do, seguem-se as etapas de purificacao, que
empregam métodos cromatograficos (gel-
filtracdo, troca idnica e fase reversa). Fi-
nalmente, a insulina é cristalizada e esta
pronta para ser submetida aos testes de
controle de qualidade, que antecedem a
preparac¢do da férmula farmacéutica final,

Quando se utiliza E. coli, centrifuga-se
a cultura ao final da fermentacdo e cole-
tam-se as celulas contendo a proteina de fu-
sao acumulada em seu interior na forma
de agregados (corpos de inclusao). Em se-
guida, as células sao suspensas em liquido
adequado e rompidas em um homogenei-
zador, de forma a liberar os corpos de in-
clusao, que sao separados dos residuos ce-
lulares através de uma centrifugacio dife-
renciada. A proteina de fusdo que compde
0s corpos de inclusdo é entdo solubilizada
em solucdo concentrada de uréia ou clore-
to de guanidina, Uma vez obtida a protei-
na de fusdo solubilizada, inicia-se a puri-
ficagcdo propriamente dita e a transforma-
¢ao, através de reagoes quimicas e enzima-
ticas, da proteina de fusao e precursora de
insulina em insulina humana biologicamen-
te ativa.

Ap0s a purificacdo da proteina de fusdo
por cromatografia de troca iénica ou de afi-
nidade (ver figura 7 do artigo ‘A longa pes-
quisa de uma vacina’, em Ciéncia Hoje n®
63, p. 39), quebra-se a proteina de fusdo
atraveés de reagdes quimicas. Se o aminoa-
cido metionina (Met) liga o precursor da in-
sulina a proteina endogena de E. coli, usa-
se o brometo de cianogénio (CNBr) para
realizar a quebra. Se a ligagao ocorrer atra-
vés do aminoacido triptofano (Trp), a que-
bra deve dar-se na presenc¢a dos reagentes
dimetilsulféxido (DMSO) e acido trifluo-
roacético (TFA).

Antes de se dar inicio a rea¢ao que trans-
formard a proinsulina em insulina, liberan-
do o peptideo de conexdo, ¢ necessario que
a proinsulina esteja em sua conformacao
natural, com as pontes dissulfeto nas po-
sigbes corretas. Isso é obtido através de
uma reac¢do chamada sulfitdlise, que que-
bra as pontes dissulfeto incorretamente for-
madas no interior da E. coli. Em seguida,
na presenca de agentes redutores e desna-
turantes que evitam nova agregacao das
moléculas, as pontes dissulfeto sdao entao
corretamente formadas, obtendo-se a pro-
insulina em sua conformagao natural. Pu-
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FIGURA. 2. O equipamento FPLC (First Protein Liquid Cromatograf) ¢ utilizado no desenvolvimento de métodos croma-
togréficos para purificacdo da insulina humana recombinante.

rifica-se em seguida a proinsulina, elimi-
nando a seqiiéncia protéica enddgena ain-
da presente no meio.

Uma vez purificada, a proinsulina estad
pronta para ser convertida em insulina hu-
mana. A proinsulina é misturada com quan-
tidades adequadas das enzimas tripsina (TR)
e carboxipeptidase (CBP), que vao ataca-la
nas posigoes em que os aminoacidos lisina
(lis) e arginina (arg) estdao presentes. Esses
mesmos aminodcidos sao utilizados na li-
gacao da proteina de fusdao com a seqiién-
cia polipeptidica que lhe confere especifi-
cidade. Cuidados especiais sao tomados pa-
ra evitar ataques enzimaticos na cadeia po-
lipeptidica.

Apos a reagdo enzimdtica, tem-se presen-
te no meio: insulina humana, polipeptideo
de conexao, peptideo para purificacao, as
enzimas utilizadas, bem como a proinsuli-
na ndo-atacada. A insulina humana é ob-
tida na sua forma pura apds uma seqtién-
cia de etapas que inclui cromatografia de
troca iOnica, cromatografia de fase rever-
sa, gel-filtracdo e cristalizacdo na presen-
¢a de ions zinco (figura 2).

A insulina humana assim produzida é
submetida a uma bateria de analises de con-
trole de qualidade, para confirmar a ob-
ten¢do de um produto em sua forma natu-
ral e com total atividade biologica, livre da
contaminacdo por reagentes utilizados no
processo de produgdo, das endoxinas bac-
terianas e outras proteinas e do ADN da
bactéria.

A tecnologia do ADN recombinante, ao
permitir grande variedade de manipulagées

genéticas, impossiveis até bem pouco tem-
po, ensejou muitas discussoes cientificas em
torno dos riscos biologicos que a nova tec-
nologia poderia implicar. A partir desses
questionamentos, muitos paises estabelece-
ram normas para se trabalhar com pesqui-
sas de ADN recombinante, entre as quais
se destacam: medidas de contengdo am-
biental e equipamentos de contenc¢do, es-
pecificagdes de técnicas de laboratorio, pro-
jeto de laboratorios, papéis e responsabi-
lidades de instituigdes, pesquisadores e de-
mais profissionais envolvidos na drea.

Em geral os programas de biosseguran-
¢a baseiam-se em procedimentos normal-
mente utilizados nos laboratérios de micro-
biologia (equipamentos e projetos de ins-
talacoes especificos, capazes de garantir
barreiras fisicas), os quais sdo aplicados em
niveis diferentes, de acordo com o0s riscos
estimados. Quatro niveis de biosseguran-
¢a sao descritos pelo Instituto Nacional de
Saude dos Estados Unidos, determinados
a partir de combinagdes de técnicas e pra-
ticas de laboratorio, equipamentos e ins-
talacdes necessdrios as operacdes a serem
realizadas. Também ¢ levado em conta o
perigo potencial oferecido por essas ope-
ragoes e pelos agentes biologicos manipu-
lados nas pesquisas.

LUCIANO VILELA
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO,
BIOQUIMICA DO BRASIL S.A.
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Determinismo ou acaso?

Serd que Deus joga dados? Para Eins-
tein, a proposicao soava absurda porque
imaginava um mundo sem lugar para o aca-
so. Independente da resposta ser positiva
ou nao, a interrogacdo que titula o livro de
Ian Stewart parece ter se modificado. Na
opinido do autor, que teve suas idéias pu-
blicadas no Brasil por Jorge Zahar Editor,
0 que importa néo € saber se Deus joga da-
dos, mas como.

Teoria de conjuntos

Em sua Metafisica, Aristoteles advertia:
““Os que dizem que as ciéncias matemati-
cas nada dizem da Beleza e do Bem dizem
uma falsidade.’’ Por isso, nao desesperem
0s ndo-iniciados porque o novo livro de
Jair Minoro Abe e Nelson Papavero pro-
mete reconciliar o publico nao-especializa-
do com a tdo detestada matematica. 7Teo-
ria intuitiva dos conjuntos foi publicado pe-
la Makron Books e McGraw-Hill e se diri-
ge especialmente aos bidlogos. No livro,
encontra-se ‘‘tudo o que vocé sempre quis
saber sobre conjuntos € nunca teve cora-
gem de perguntar’’.

A matematica no Brasil

Como se ensinava a matematica nos tem-
pos da Col6nia? Quais eram as escolas do
primeiro e segundo Reinados? Qual o pa-
pel da Universidade de Coimbra na forma-
¢ao das elites brasileiras? Estas e outras
questdes sao apresentadas por F. M. de Oli-
veira Castro na nova edi¢ao de A matemd-
tica no Brasil, da Editora da Unicamp. Pu-
blicado originalmente em 1953 como parte
da obra ‘As ciéncias no Brasil’, o livro é
um documento obrigatdrio nas prateleiras
dos nossos historiadores da ciéncia.

Ciéncias sociais por dentro

As comunicagdes apresentadas durante
0 semindrio ‘As ciéncias sociais no Brasil’
em 1991 por diversos pesquisadores da area
estdo hoje reunidas no livro As assim cha-
madas ciéncias sociais, publicado pela Edi-
tora Relume Dumara e a Universidade Es-
tadual do Rio de Janeiro. A publicacdo reu-
ne textos sobre a institucionalizacdo da drea
no Brasil, seus impasses teoricos e a for-
macdo do cientista social. Nomes como o
de Otavio Velho, Madel Luz, Simon
Schwartzman, Yvonne Maggie, Gilberto
Velho e Luiz Eduardo Soares fazem parte
do elenco de escritores.

Viagem sobre o gelo

Antdrtida, a ultima terra é um relato cui-
dadoso sobre a dura realidade enfrentada
pelos habitantes do continente antdartido.
Publicado pela Editora da Universidade de
Sao Paulo, o livro foi idealizado € em boa
parte escrito a bordo do Bernard, navio que
seguiu rota semelhante a da corveta Par-
nayba, enviada por Dom Pedro II a regido
em 1882. O autor, Ulisses Capozoli, descre-
ve em minimos detalhes a sua interessante
viagem ao continente que, no inverno, au-
menta a sua area em seis milhGes de quilo-
metros quadrados.

Grandes projetos transnacionais

O livro Empresas transnacionais, um
grande projeto por dentro, de Gustavo Lins
Ribeiro, ¢ uma contribui¢do significativa
para um novo campo da ciéncia, a antro-
pologia do desenvolvimento. A publica¢do
da ANPOCS e da Marco Zero descreve os
problemas decorrentes da implantacdo da
hidrelétrica de Yaciretd, no nordeste da Ar-
gentina. Neste caso, a antropologia depara
com um novo desafio: o reconhecimento
de que pessoas podem ser vitimas dos tra-
balhos da ‘‘méo invisivel’” do mercado ou
das politicas governamentais. Esse cenario,
tipico do moderno sistema mundial — mi-
nas, campos de petrdleo, complexos indus-
triais e sistemas de hidreletricidade —, se-
gue o ideal de ‘‘progresso e desenvolvimen-
to”’ discutido no livro.

Cientistas recordam show
de humor

J4 se somam 38 anos de gargalhadas pro-
vocadas pelo ‘Show Medicina’. A encena-
¢a0 de textos humoristicos sobre temas mé-
dicos ¢é repetida ano apds ano desde 1954
por alunos e professores da Faculdade de
Medicina da UFMG, quase como parte in-
dispensavel da sua formagao profissional.
Os idealizadores do show, o pesquisador,
ator, diretor e autor teatral Jota Dangelo
e 0 zoologo e ambientalista Angelo Macha-
do registraram em O humor do Show Me-
dicina, publicado pela Editora Atheneu, os
principais scripts que criaram para as apre-
sentacdes no periodo de 1954 a 1961. Cons-
tam também alguns poemas parafraseados
como este: ‘‘O amor nasceu com um simio
num cérebro opaco. Bendito seja pois o pri-
meiro macaco.”” Renomados cientistas, os
autores convencem o leitor de que a cria-
¢do artistica e o estudo da medicina sdo par-
ceiros inseparaveis de um casamento feliz.
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AQUIROPODIA

UMA ANOMALIA BRASILEIRA?

Ademar Freire-Maia
Universidade Estadual Paulista
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A foto mais completa da familia de Guarapuava (PR), publicada em 1930 por Eugenical News. Nas extremidades,
em pé, mulher e marido normais, ao lado de trés das seis filhas normais e quatro dos seis filhos aquirépodos.

aquiropodia é uma anomalia congénita e hereditaria
extremamente deformante e rara, até hoje sé descrita no
: Brasil. Durante décadas conheceu-se apenas uma familia
portadora dessa malformacao. Hoje, além dessa familia inicial, que
ficou famosa na literatura especializada, mais 27 ja foram estudadas
em oito estados brasileiros e em nenhum outro lugar do mundo. O
gene responsavel pela aquiropodia pode ter surgido no Brasil a
época do descobrimento. Atualmente devem existir mais de 25 mil
copias dele. Calcula-se que pelo menos 14 mil aquirépodos nascerao
nos préximos 70 mil anos, tempo previsto para o desaparecimento do
gene na populagédo brasileira.




FOTOS CEDIDAS PELO AUTOR

Caracteristicas gerais da anomalia.

quiropodia significa ‘auséncia de

maos e peés’, mas na realidade os

aquiropodos nao tém maos, pés,
antebragos e parte das pernas. Conforme
veremos, € um caso que ilustra a fantasti-
ca influéncia que um tinico par de genes po-
de ter no desenvolvimento do embrido. Nas
pessoas normais, um determinado gene é
indispensavel para que as partes terminais
dos membros se desenvolvam adequada-
mente, moldando, com detalhe, cotovelos,
antebragos, maos, pernas, pés, unhas, veias,
nervos etc. Basta esse gene estar ausente,
¢ ser substituido pelo gene da aquiropodia,
para que o desenvolvimento dos membros
entre em colapso.

A primeira referéncia cientifica a aqui-
ropodia é de mar¢o de 1929, em nota pu-
blicada na revista norte-americana Euge-
nical News, mais tarde chamada Eugenics
Quarterly e, posteriormente, Social Bio-
logy. Sob o titulo ‘Auséncia hereditaria de
pés e maos’, com o subtitulo ‘A familia do
Brasil: Acheirpodia’, ilustrava-a uma foto
da familia que a revista chamava de
‘‘surpreendente’’ (remarkable).

De acordo com o sr. Wesley Peacock, de
Atlanta (EUA), que havia enviado a foto
a revista, o pai dos afetados, portador da
mesma malformacao, ja teria falecido, ea
foto mostrava um irmao dele, igualmente
aquiropodo. Com base nessa versao, a re-
vista concluiu que ‘‘a tendéncia heredita-
ria proveio da familia paterna’’. No entan-
to a versao estava errada e, por conseguin-
te, também estava errada a concluséo.
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Um ano depois, em abril de 1930, a re-
vista publicou ‘Mais sobre a familia sem
maos e sem pés do Brasil’, informando que
a foto enviada pelo sr. Peacock havia sido
recebida do reverendo H.C. Tucker, do Rio
de Janeiro. Contactado pelo editor da re-
vista, Tucker contou que: (1) em 1927, um
jornal de Curitiba publicara uma foto da
ramilia, que vivia nas vizinhancas de Gua-
rapuava (PR); (2) sem saber, um homem
casou-se com a propria irma; (3) o erro ir-
remedidvel so foi descoberto muitos anos
depois, quando o casal ja tinha sete filhos,
dos quais quatro haviam nascido sem maos
e sem pés.

Dois meses mais tarde, em junho de 1930,
Eugenical News publicou outra foto e in-
formacgoes adicionais sobre a familia, sob
o titulo ‘A familia sem maos e sem pés do
Brasil novamente’. Tanto a foto publica-
da nessa ocasiao quanto as informagoes ha-
viam sido obtidas pelo missionario inglés
Harold H. Cook, que visitara a familia em
Guarapuava. Em resumo, segundo Cook,
a mae dos aquiropodos era sobrinha do
marido; ambos eram normais e tinham as-
cendéncia normal; dos 12 filhos do casal,
seis eram afetados pela anomalia.

A ultima nota da série publicada por Eu-
genical News saiu em outubro de 1930 com
o titulo ‘Mais luzes sobre a familia sem
maos e sem pés do Brasil’. Incluia um re-
latorio, elaborado por um médico russo,
residente em Guarapuava, e traduzido pa-
ra o inglés pelo dr. Carlos Chagas, do Ins-
tituto Oswaldo Cruz. O médico Miguel Bo-
homoletz, que examinara a familia, verifi-
cou algumas habilidades e a capacidade
mental (plena) dos ‘aleijadinhos’ — como
eram conhecidos na cidade —, elaborou uma
tabela com informagdes sobre os filhos (no-
mes, idades, sexo e outros dados) e fez uma
descricao da anomalia, incluindo a existén-
cia de um pequeno osso, ligado ao ter¢o in-

ferior do iimero, o qual, mais tarde, ficou
conhecido como ‘osso de Bohomoletz’.
Segundo o médico russo, ndo havia co-
mo decidir sobre o parentesco exato entre
0 pai e a mae dos afetados. Na cidade dizia-
se que os dois eram irmaos, mas o pai afir-
mava ser apenas tio da mulher. E possivel
que a informacdo sobre um casamento in-
cestuoso tenha sido fantasiosa, originada
talvez da necessidade de ‘explicar’ ndo so
o surgimento de uma anomalia tdo defor-
mante como também o fato de ela ter atin-
gido varios irmaos. Por outro lado, tam-
bém € possivel que marido e mulher tenham
escondido que eram irmaos para evitar es-
candalo. De qualquer modo, a hipotese ‘tio
e sobrinha’ parece mais razoavel e, por is-
s0, tem sido aceita como a mais provavel.
Em relacao a causa da malformagéo, Bo-
homoletz aventou a hipoétese de sifilis (usa-
da na época para explicar malformacoes
congénitas), que foi rejeitada pela propria
revista, pois nao explicaria o nascimento
de filhos normais entre os afetados. Boho-
moletz contribuiu, entretanto, para a refu-
tagdo da idéia de gene dominante, ao con-
firmar que o pai e a mae dos aquiropodos
eram normais. E, sendo assim, eles ndo po-
deriam ser portadores de um suposto gene

dominante.
D epois de 1930, a familia de Guarapua-
va passou a ser largamente citada em
trabalhos e livros-textos de medicina e bio-
logia, no Brasil e no exterior, sem novas in-
formagdes e com versdes conflitantes. So-
mente 26 anos depois da ultima nota de Eu-
genical News e de trés décadas de controvér-
sias, o dr. Newton Freire-Maia e colabora-
dores, da Universidade Federal do Parana,
esclareceram o caso. Eles estiveram em Gua-
rapuava, analisaram a familia, elaboraram
um heredograma bastante completo (figura
1), fotografaram e filmaram os dois afeta-
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FIGURA 1. Heredograma (representacdo genética de uma familia) dos famosos aquiropodos de Guarapuava. A numera-
céo a esquerda {em algarismos romanos) indica as geracdes. Cada individuo é identificado pelo nimero da sua geracédo
combinado a seu nimero na geracdo (assinalado embaixo dos simbolos). Assim, por exemplo, o primeiro individuo mos-
trado no alto do heredograma & identificado como I-1. As linhas duplas ligando dois individuos representam o casamento

consanguineo do tio com a sobrinha.
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0 esquema mostra a segregacdo de um par de cromossomos com um par de genes A e a.

dos remanescentes (os outros, bem como os
pais ja haviam falecido), confirmaram em li-
nhas gerais as informacoes de Bohomoletz
e concluiram: trata-se seguramente de um ge-
ne autossémico recessivo.

Mas o que é, realmente, um gene autos-
sOmico recessivo?

Em cada célula do nosso corpo, com ex-
ce¢do das células reprodutoras, temos dois
cromossomos de cada tipo, um recebido do
pai e o outro da mae. Ao todo, temos 23
pares de cromossomos: 22 pares de autos-
SOmMos, que SA0 0§ Cromossomos comuns
a homens e mulheres, e um par de cromos-
somos sexuais, chamados X e Y; o cromos-
somo X ocorre em dose dupla nas mulhe-
res (elas sdo XX) e em dose simples nos ho-
mens, onde faz par com o cromossomo Y
(eles sdo XY). Uma vez que estamos inte-
ressados apenas em entender como funcio-
na a herancga autossdmica, vamos racioci-
nar com apenas um par de autossomos (fi-
gura 2).

Se em certo ponto (loco) de um autosso-
mo hd um gene que atua sobre uma carac-
teristica (como a cor dos olhos), o gene que
fica no mesmo loco do outro autossomo
do par atua sobre a mesma caracteristica.
Se esses genes tém efeitos diferentes —, por
exemplo, um determinando olhos claros e
o outro olhos escuros —, dizemos que eles
sdo alelos. Se admitirmos que em determi-
nado loco de um autossomo ha um par de
alelos, que chamaremos A e a, entdo o in-
dividuo podera ter os dois alelos A (eles se-
rdao homozigotos AA), ou os dois alelos a
(serdo, entdo, homozigotos aa), ou um ale-
lo de cada tipo (eles serdo Aa, ou heterozi-
£otos).

Mas o leitor pode perguntar: se o gene
A produz um efeito e seu alelo a um efeito
diferente, o que acontecera com os indivi-
duos que tém esses dois alelos, isto é, que
sdo heterozigotos? Uma das possibilidades
¢é que esses individuos Aa manifestem uma
caracteristica indistinguivel da apresenta-

da pelos individuos AA. Neste caso, dize-
mos que o alelo A é dominante (ele ‘domi-
na’ o outro alelo), enquanto o alelo a é re-
cessivo (seu efeito fica ‘escondido’). Isto
ocorre, por exemplo, no caso do albinis-
mo (pele, olhos e cabelos quase sem pig-
mento). O albino é homozigoto aa e tanto
as pessoas homozigotas AA como as hete-
rozigotas Aa tém pigmenta¢do normal.

C om a finalidade de tentar descobrir
outros casos de aquiropodia no Bra-
sil, a equipe do dr. Newton Freire-Maia,
da qual eu entdo fazia parte, enviou milha-
res de circulares com fotos de afetados a
meédicos-chefes de hospitais publicos, viga-
rios de paroquias e prefeitos de todo o pais,
indagando sobre a existéncia, em seus mu-
nicipios, de casos iguais. A mesma época,
ocasionalmente recebiamos, de outras fon-
tes, diversas informacdes sobre eventuais
afetados. Depois de algum tempo ja tinha-

FIGURA 3. Geografia da aquiropodia:
mapa do Brasil mostrando os estados
e regides onde nasceram 0s aquirépo-
dos. Os nmeros entre parénteses in-
dicam o nimero de familias, quando ha
mais de uma.

mos uma relacdo de casos alegadamente
‘idénticos’, ou pelo menos ‘similares’.

A continuacdo da pesquisa, entretanto,
5O confirmou alguns casos localizados em
Sido Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Bahia e Pernambuco que mereciam maior
investigacdo. Associando essa busca a um
projeto de estudos sobre casamentos con-
sangiiineos, empreendi uma longa viagem
e, de fato, acabei confirmando a existén-
cia de 17 outras familias do mesmo tipo.
Com o tempo, mais familias foram sendo
descobertas e estudadas por diferentes pes-
quisadores.

Atualmente, 61 aquirdpodos, vivos ou
mortos, origindrios de diferentes estados
(figura 3), ja foram identificados, sendo 30
do sexo masculino e 31 do sexo feminino
(essa proporc¢do de 50% € uma forte evidén-
cia de que o gene da aquiropodia nao esta
localizado nos cromossomos sexuais). Es-
ses afetados pertencem a 28 familias, que
incluem, além das analisadas por mim e meus
colaboradores, as estudadas pelas equipes dos
drs. Newton Freire-Maia, S.P.A. Toledo,
F.A. Mar¢allo, A.G. Masiero e A.C. Fett-
Conte. Também escreveram sobre a aquiro-
podia, usando os nossos dados, os drs. N.E.
Morton e W.-H. Li.

Os nomes de familia de todos os casos
conhecidos sdo de origem portuguesa. Por
isso, também enviamos circulares a todos
os concelhos municipais de Portugal, per-
guntando sobre a existéncia de eventuais
casos da anomalia. Nenhum foi encontra-
do. De qualquer forma, foi sem duvida
uma coincidéncia interessante que o poeta
portugués Guerra Junqueiro (1850-1923),
cujo anticlericalismo € notdrio, tenha men-
cionado em um dos seus sonetos (‘Parasi-
tas’, 1885) o que bem poderia ter sido um
caso de aquiropodia:
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FIGURA 4. Comparando-se o comprimento e a espessura dos cotos, pode-se notar que o gene da aquiro-

podia tem expressividade variével.

Um dia, numa feira, uns poucos de palhagos
andavam a mostrar, em cima de um jumento,
um aborto infeliz, sem pés, sem mdos, sem bragos,
aborto que lhes dava um grande rendimento.

Os magos histrides, hipdcritas, devassos,
exploravam, assim, a flor do sentimento;
e 0 monstro arregalava os grandes olhos bagos,
uns olhos sem calor e sem entendimento.

Todos quiseram dar esmola aos tais ciganos.
Deram esmola até mendigos quase nus.
E eu, ao ver este quadro, apdstolos romanos,

Eu lembrei-me de vos, fundmbulos da cruz,
que andais pelo universo hd mil e tantos anos
exibindo e explorando o corpo de Jesus!

A aquiropodia é uma anomalia quadru-
pla com caracteristicas bem definidas
e ndo € qualquer auséncia congénita de
maos € pés que pode ser assim designada.
Certa vez, o dr. George Fraser, em artigo
publicado na revista médica britanica The
Lancet, tentou refutar minha suposicao de
que a aquiropodia somente havia sido des-
crita no Brasil. Descreveu entdo um caso,
estudado na Inglaterra. Em um nuimero
subseqiiente da revista, refutei os argumen-
tos por ele apresentados, demonstrando
que, apesar de algumas semelhangas, ndo
se tratava de um caso de aquiropodia.
A principal caracteristica da aquiropodia
¢é a auséncia de antebragos, maos, peréneos

JULHO 1992

e pés, bem como a redugdo das tibias aos
seus 2/3 proximais. Esse é o padrdo geral,
que torna a anomalia tipica e inconfundi-
vel. Algumas variagdes de detalhes podem
ocorrer, tanto entre diferentes individuos
como entre os dois lados da mesma pessoa,
afetando o comprimento das partes rema-
nescentes ou a espessura dos cotos (figura
4). Em alguns afetados pode-se detectar o
osso de Bohomoletz, até hoje de origem des-
conhecida, em geral paralelo ao eixo do time-
ro (figura 5). Alguns aquirdpodos apresen-
tam dedos malformados nos cotos superio-
res; eles podem ser grandes ou pequenos,
solitarios ou duplos, uni ou bilaterais, com
ou sem unhas, e raramente se localizam na
ponta do coto. Embora possam ocorrer nos
mesmos individuos, o osso e os dedos ra-
ramente ocorrem juntos no mesmo coto.
A presenca de cotovelos, malformados, é
muito rara.

Exames clinicos, radioldgicos ou de la-
boratorio ndo demonstraram qualquer ou-
tra alteragdo que pudesse ser associada a
anomalia. O quociente intelectual dos afe-
tados é normal. Sua idade dssea concorda
com sua idade cronoldgica € nenhuma anor-
malidade no metabolismo 6sseo foi verifi-
cada. Também nao foram encontradas cris-
tas dermopapilares, como as que formam
as impressoes digitais, nas pontas dos co-
tos, mas uma configuragdo dermopapilar
atipica foi documentada nos dedos de dois
aquiropodos.

FIGURA 5. Radiografia dos cotos superiores de um aquirépodo, mostran-
do, entre outras caracteristicas, Umeros atroficos, o 0sso de Bohomoletz
e a diminuigdo do tecido mole distalmente.

No unico exame de anatomia patoldgica
realizado em um paciente, relatou-se a au-
séncia de grandes vasos nos cotos inferio-
res, abaixo dos joelhos. Ndo ficou claro,
porém, se isso seria causa ou efeito do dis-
turbio basico. Outra possibilidade interes-
sante a ser estudada é se o gene atua cer-
ceando o crescimento normal das extremi-
dades 6sseas, e acarretando, como conse-
qiiéncia, a falta das partes moles.

V arios critérios foram sugeridos para
aquilatar-se a significacao dos fatores
genéticos na etiologia de uma caracteristi-
ca humana. Tratando-se de uma anomalia
autossOmica recessiva rara, sem complica-
¢oes, a caracteristica deve distribuir-se nas
familias de acordo com a teoria genética,
os sexos devem ser igualmente atingidos,
a ordem dos nascimentos ndo tem influén-
cia, e entre os pais dos afetados deve-se en-
contrar uma freqiiéncia de casamentos con-
sangiiineos maior do que nas populagdes
em que se casaram. No caso da aquiropo-
dia, todos esses critérios foram satisfeitos.

O risco de nascimento de afetados entre
os irmdos dos aquirdpodos é bastante al-
to. Nossos calculos, baseados nas familias
conhecidas, indicam que esse risco é mui-
to proximo de 25%. Além disso, tendo-se
em vista que, em alguns casos, a anomalia
se manifestou em diferentes irmandades de
certas familias grandes, o risco para os de-
mais consangiiineos dos aquiropodos é muito
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FIGURA 6. Heredograma de uma familia com mais de 77 pessoas, das quais quatro sdo aquiropodos, filhos de casamento entre primos em primeiro grau. Observe-se que o avé
paterno dos aquirépodos (II-1) é irmdo da avo paterna (I-2). Neste heredograma, a numeracdo colocada dentro dos simbolos indica o nimero de pessoas com aquelas caracteristi-
cas. Assim, por exemplo, o individuo II-1, que se casou duas vezes, teve, do primeiro casamento, quatro filhos e uma filha normais (Ill-1 e IlI-2, respectivamente). Os quatro filhos
(I1I-1) tiveram um total de quatro filhos normais (IV-1) e 11 filhas, também normais (IV-2). A auséncia de niimero indica uma Unica pessoa; o ponto de interrogacdo indica mais

de uma, em nimero desconhecido.

maior do que o das pessoas da populagdo > 1) Pais dos aquiropodos

; : ; Aa X Aa
em geral, que € praticamente igual a zero.
Todos os aquirépodos sdo filhos de pais
normais (figura 6). Se a anomalia é devi-
A a A a

da a um gene autossdmico recessivo, en-
tdo os pais sdo portadores de um gene nor- ; ,
mal dominante A e de seu alelo recessivo Tipos de células
a, sendo portanto heterozigotos Aa. A teo- reprodutivas
ria genética prevé e a pratica confirma que
a freqiiéncia de aquirépodos aa na descen- 25% AA 25% Aa 25% Aa 25% aa
déncia de_sses casais ¢ estatisticamente igual | L50% Aad l
a 25% (figura 7).

Por outro lado, a teoria genética prevé Filhos
e a pratica também comprova que quase
sempre os filhos e netos dos aquirépodos
sdo normais. Note-se que 0s aquirépodos
aa e seus filhos normais Aa tiveram descen-
dentes com pessoas ndo consangiiineas, Ccasamento de aquiropodo (aa)
quase que seguramente AA, uma vez que
o gene da aquiropodia é extremamente ra-
ro. Por isso, todos os filhos dos aquirdpo-
dos tém seguramente um gene da aquiro-
podia, recebido do pai ou da mée afetado,
e seus netos terdo 50% de probabilidades
de o ter. Em qualquer dessas situagoes, po-
rém, filhos e netos serdo normais, porque
serdo AA ou Aa. Excepcionalmente filhos Filhos de aquirépodos ——100% (normais) ——
ou netos de aquirépodos poderdo também
ser afetados aa, desde que o aquirépodo

75% normais 25% aquirépodos

» |I) Tipo mais provavel de AA X aa

Tipos de células A
reprodutivas

ou seu filho tenha se casado com um con- ) Tipo mais provavel de Aa X AA
sangiiineo, mas nenhum caso assim foi re- GesAtrante e ;
gistrado. = e :
A freqiiéncia de casamentos consangiii- filho de aquiropodo’ (Aa)
neos entre os pais de aquirépodos é no mi-
nimo de 79%, talvez a mais alta ja regis- A a A

trada para qualquer doenca ou anomalia. Tipos de células
Como explicar isso? Muito simples: consi- brodiive
dere que o gene da aquiropodia é extrema- B

mente raro na populagdo e que, por isso, 50% AA 50% Aa
também sdo muito raros os individuos he-

terozigotos Aa. Logo, a probabilidade de iy | : ‘__I
casamento entre dois heterozigotos ndo Netos de aquiropodos 100% normais

consangiiineos, tomados ao acaso na po-  FIGURA7. Esquemas mostrando por que, nas familias com filhos afetados, ha 25% de probabilidade de nascimento de
pulagdo, é baixissima. Vamos avaliar isso.  aquirépodos e por que, na prética, todos os filhos e netos de aquiropodos so normais.
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A incidéncia da anomalia na populagdo
em geral foi estimada como sendo de um
em 250 mil nascimentos e o nimero de he-
terozigotos € de cerca de 450 para 250 mil.
Embora essas estimativas nio sejam mui-
to precisas, porque baseadas em suposicoes
simplistas, podemos aceita-las como razoa-
veis. Assim, podemos calcular a probabi-
lidade de casamento entre dois heterozigo-
tos na populagdo pela seguinte equagio:

450/250.000 x 450/250.000 = 1/330.000.

Como se vé, apenas um em 330 mil ca-
samentos sera entre dois heterozigotos. Lo-
g0, a probabilidade de nascimento de aqui-
ropodos-do casamento de dois heterozi-
gotos nao consangiiineos é extremamente
baixa.

No caso de casamento consangiiineo, no
entanto, ndo sdo necessarios dois hetero-
zigotos independentes: basta que um tni-
co ancestral comum dos dois conjuges se-
ja heterozigoto para que o risco se torne
alto para os filhos. Imagine que o indivi-
duo I-1 (ou I-2) da figura 6 seja Aa. Esse
unico heterozigoto gerou dois outros (II-1
e [I-2) e estes passaram o alelo a para III-5
e 111-6 respectivamente. O casamento entre
esses heterozigotos, primos em primeiro
grau, produziu sete filhos, sendo quatro
aquiropodos e trés normais (57% de aqui-
ropodos).

E de 25% a probabilidade de que dois he-
terozigotos tenham filhos aquirépodos,
mas isso ndo significa que os afetados re-
presentardo sempre 25% da irmandade. No
conjunto de irmandades a freqiiéncia sera
de 25%, mas em irmandades especificas ela
pode variar. Por exemplo, na irmandade
representada na figura 6, a maioria dos ir-
maos (quatro em sete) nasceu afetada por
acaso, mas poderia ter nascido normal. Do
mesmo modo, jogando-se uma moeda se-
te vezes, podemos ter, por acaso, de zero
a sete ‘caras’, embora neste caso a proba-
bilidade seja de 50%.

Por que os heterozigotos I1-1 e 1I-2 pro-
duziram somente filhos normais (15)? Por-
que ambos se casaram com pessoas da po-
pulag¢do em geral, ndo consangiiineas de-
les, entre as quais é desprezivel a freqiién-
cia de heterozigotos. O mesmo fato expli-
ca por que seus filhos, com excegdo de III-5
e 111-6, ndo tiveram nenhum afetado entre
os mais de 47 filhos que produziram.

Vimos que os dados da aquiropodia sdo
perfeitamente compativeis com a hipdtese
da herang¢a autossdémica recessiva rara, sem
complicagdes como anormalidade cromos-
sOmica e outras. Por isso, podemos admitir
que todos os individuos homozigotos aa sdo
aquirdpodos. Isso significa dizer, em termos
técnicos, que o gene da aquiropodia tem pe-
netrancia completa, ou de 100%. Se alguns
individuos aa fossem normais, diriamos que
o gene tem penetrancia incompleta, mas ndo
ha evidéncias de que isso ocorra.
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Como todos os aquirépodos provavel-
mente sdo homozigotos para exatamente o
mesmo gene, a expressividade variavel da
aquiropodia (isto é, as diferentes maneiras
pelas quais a anomalia se manifesta em di-
ferentes individuos) deve depender da acdo
de outros genes e/ou de influéncias ambien-
tais, no caso intra-uterinas.

Devido a extrema raridade da anomalia
e a sua possivel ocorréncia apenas em bra-
sileiros descendentes de portugueses, uma
hipotese atraente foi atribuir todos os ca-
sos aos genes derivados de uma tinica mu-
ta¢do. Como se sabe, a mutagdo € uma al-
teragdo no material genético, podendo
ocorrer em nivel cromossémico ou génico.
No caso da aquiropodia, a mutagéo seria,
por exemplo, a transformagdo de um gene
A em seu alelo a. Esta mutagdo, hipoteti-
camente unica, teria ocorrido em um an-
cestral comum a todas as familias com ca-
sos de aquiropodia. Todas elas seriam, por-
tanto, aparentadas.

Segundo estimativas, o gene pode ter sur-
gido no planalto paulista pouco depois do
descobrimento do Brasil, ou seja, hd cerca
de 500 anos. Talvez ele tenha se estabele-
cido durante o rapido crescimento da ca-
pitania de Sdo Vicente e, em seguida, te-
nha sido introduzido no vale do Sao Fran-
cisco. Nao se pode decidir se a hipotética
mutacdo original e tinica teria ocorrido em
uma india ou em um portugués, mas a hi-
potese de origem africana parece pouco
provavel.

Os heterozigotos Aa, embora portadores
dos genes da aquiropodia, parecem tdo nor-
mais quanto os individuos sadios da popu-
lagdo, quase sempre AA. Por isso, os ir-
maos normais dos aquirépodos, muitos de-
les heterozigotos, foram tomados como ter-
mo de comparag¢do com os afetados, quan-
to a idade, mortalidade, idade de faleci-
mento, idade média de reprodugdo e nu-
mero médio de filhos. Os resultados indi-
caram que esta havendo uma forte selegdo
reprodutiva contraria a aquiropodia.

Nao foram encontradas diferengas rela-
tivas a mortalidade pré-natal, mas a mor-
talidade pos-natal na primeira semana de
vida é maior nos aquirépodos (54%) do que
em seus irmaos normais (23%), uma dife-
renga estatisticamente significativa. Por ou-
tro lado, o fato de que os aquirépodos ti-
veram 17% do numero de filhos dos seus
irmaos normais deve decorrer apenas da
sua dificuldade em casar ou conseguir com-
panheiro. Apenas quatro aquirépodas ti-
veram filhos, ainda assim sem terem casa-
do ou coabitado, o que confirma esse pon-
to de vista.

O numero total de genes da aquiropodia
no Brasil foi calculado em 25 mil na déca-
da de 1970. Os dados sdo compativeis com
a hipotese de que se trata de um gene com
taxa de mutagdo muito baixa. Calculou-se

que pelo menos 14 mil aquirépodos nasce-
rao no Brasil até que o gene desaparega,
0 que devera ocorrer apos 2.300 geragoes.
Admitindo que uma geragdo tem 30 anos,
entdo o gene da aquiropodia permanecera
na populacdo brasileira ainda por cerca de
70 mil anos.

E facil calcular os riscos de nascimento
de um aquiréopodo numa familia que ja
apresentou pe[o menos um caso, uma vez
que, como vimos, a anomalia é de heran-
¢a simples (gene autossémico recessivo).
Alids, o progndstico sobre a recorréncia de
malformacdes ou doengas entre filhos, ir-
maos ou outros consangiiineos de afetados
constitui a fun¢do primordial de importan-
te ramo da genética médica, o aconselha-
mento genético. E este é simples no caso
da aquiropodia.

Considerando-se a gravidade da malfor-
macgao, o controle da natalidade ¢, sem du-
vida, uma medida que deve ser considera-
da por essas familias. Ocorrendo uma gra-
videz de alto risco, a ultra-sonografia fe-
tal pode detectar precocemente se a crian-
¢a sera normal ou aquirépoda. No caso da
segunda hipotese, a tnica possibilidade de
evitar o nascimento de um aquirépodo se-
ra o aborto.

Vimos que, com relagdo aos aquirdpo-
dos e seus parentes normais, incluindo fi-
lhos e netos, o risco para a descendéncia
¢ desprezivel, desde que ndo haja casamen-
tos com aquirépodos ou com seus consan-
gliineos. Entretanto, através dessa descen-
déncia normal, constituida em parte por he-
terozigotos, o gene pode ser passado as ge-
ragoes futuras.
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Na ilha de Santa Catarina, em Floriandpolis, originariamente colonizada por
camponeses e pescadores acorianos, o bairro de Lagoa da Conceicdo vem
passando por grandes mudancas, decorrentes do crescimento do fluxo tu-
ristico gaficho, paulista e argentino e da influéncia de familias de classe média
urbana, provenien- . . 4 == (cs sobretudo de Sdo
Paulo, Porto Alegre e 2 Curitiba, quealise esta-
beleceram. Essas mu- dancas se refletem nas
moradias e nos objetos domésticos tipicos dos

descendentes dos colo-

nos que ali habitam.

Através da analise das casas dessas trés geracoes de descendentes dos imi-

grantes acorianos, a autora procura identificar a transformacéo de suas es-

colhas estéticas e suas representacoes do moderno.

s objetos sempre foram vistos pe-

los antropdlogos como textos pri-

vilegiados, que ajudam a conhe-
cer o mundo ‘dos outros’, seja nas buscas
arqueoldgicas ou nas incursdes entre os po-
vos sem escrita. Entretanto, € no estudo das
sociedades contemporéneas, nas quais eles
reinam, absolutos, que seu poder de ilumi-
nar certos aspectos culturais assume impor-
tancia central. E compreensivel, portanto,
que nos tultimos anos tenham se multipli-
cado os estudos sobre o consumo, o ves-
tudrio, a casa.

A maioria desses estudos parte da idéia
de que os atos de consumo se orientam ca-
da vez menos por motivos de ordem prati-
ca e cada vez mais por mecanismos de dis-
criminagdo e prestigio, critérios basicos nas
sociedades ocidentais. Eles ndao mostram o
consumidor como um ser passivo e submis-
so as regras da industria; ao contrdrio, o
consideram como um criador de compor-
tamentos singulares, capaz de utilizar de di-
ferentes maneiras os objetos e de investi-
los de significados simbélicos.

Tais premissas estiveram presentes na pes-
quisa que realizei sobre o espago domésti-
co, sua estrutura e transformacdo, sobre-
tudo no que se refere as nogGes de estética
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que organizam a decoracdo das casas de
Lagoa da Concei¢do. O uso do espago, a
arquitetura e a decora¢do interna sao vis-
tos como parte de um conjunto de repre-
sentac¢des e praticas que insere a familia nu-
ma rede de relagdes sociais e culturais, aju-
dando-a a escrever sua histéria através de
uma memdria que alguns objetos sdo ca-
pazes de portar.

A primeira das trés geragdes estudadas
¢ formada por camponeses € proprie-
tarios de minifiindios, adaptados a um mo-
do de produgdo voltado a auto-suficiéncia,
no qual o plantio da roga se articulava com
a pesca. As geracoes seguintes estreitaram
seus contatos com o meio urbano, aproxi-
mando-se do modo de vida registrado por
pesquisadores das classes trabalhadoras nos
bairros periféricos das grandes cidades bra-
sileiras. Esta primeira geracdo, cujos che-
fes de familia tém hoje entre 60 e 90 anos,
habitava e ainda habita uma casa muito se-
melhante a dos colonos. Os arquitetos ddo-
lhe o nome de ‘casa agoriana’, embora ela
ndo corresponda a arquitetura residencial
dos Acores, onde, alids, se observa uma
pratica de nominagdo semelhante com as
chamadas ‘casas brasileiras’. Para os nati-

vos, ela é ‘a casa de antigamente’.

A ‘casa de antigamente’ é facilmente re-
conhecivel, pois tem o caimento do telha-
do voltado para frente (alias, como as ‘mo-
radinhas’ nordestinas, descritas por Gilber-
to Freyre, que com esse tipo de telhado cap-
tavam a dgua da chuva) e é construida com
material obtido no préprio bairro: barro,
bambu e palha. Sua fachada tem trés ja-
nelas que ddo para a sala. As duas portas
ficam na lateral, sempre que possivel vol-
tadas para leste, para o sol matinal; uma,
a da sala, é usada apenas em circunstan-
cias especiais; a outra, da cozinha, é o aces-
so comum no dia-a-dia.

Temos, assim, uma sala, peca principal,
de frente, simbolicamente nobre (onde eram
recebidas as visitas de ceriménia), lugar de
realizacdo das novenas, onde ficava a ca-
pelinha, e uma cozinha, localizada mais ao
fundo, vista como mais pobre: menos ilu-
minada, construida geralmente com mate-
rial inferior e pé direito mais baixo. Entre
as duas, a primeira geracdo construiu um
quarto 1inico, que servia de dormitério para
toda a familia.

A geracdo seguinte, que chamo de inter-
medidria, levanta uma casa bem diferen-
te, tanto no material quanto nas técnicas
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Nas casas de antigamente, a cozinha continuou como lugar

de muiltiplas atividades da familia. Mas nem por isso era vista

de constru¢do. Impera a madeira, compra-
da nas lojas especializadas e pintada com
cores efusivas, segundo uma combinagdo
precisa do repertorio de cores, onde se evi-
ta a utilizacdo conjunta de duas cores ba-
sicas. A sala permanece na frente, mas ja
divide a fachada principal com o quarto
dos pais. O numero médio de filhos dimi-
nui de dez para cinco na gera¢ao interme-
didria, mas o de quartos aumenta. O quar-
to dos filhos sera separa-
do do dos pais, e em al-
guns casos hd um tercei-
ro quarto para as filhas.

Observa-se uma indivi-
dualiza¢ao e uma especia-
lizacdo das fungdes das
pecas da casa, que corres-
ponde as alteracdes da so-
ciabilidade familiar. A
cozinha continua atras,
mas se reparte em duas:
uma interior, com fogdo
a gds, e outra, chamada
‘rancho’, exterior, com
fogédo a lenha. O banhei-
ro, ausente na casa ago-
riana, ja se insinua, pri-
meiro sob a forma de
uma ‘casinha’ (as primei-
ras construidas na ilha fo-
ram doadas pela Prefeitura, mas eram usa-
das como deposito de bananas pelos ‘nati-
vos’), mais tarde sob a forma de um ‘pu-
xadinho’ acoplado ao edificio principal.

A integracdo do banheiro s6 se comple-
ta na geracdo mais nova, quando o encon-
tramos plenamente incorporado a constru-
¢do. Nesta geracdo, as pecas que ddo para
a frente continuardo sendo a sala e o quarto
do casal, e a dos fundos continua sendo a
cozinha; mas agora, além de um ou dois
quartos para os filhos, a planta baixa das
casas prevé uma outra peca, que faz as ve-
zes da sala intima dos lares burgueses e aco-
lhe a televisao.

ala, quarto, cozinha. Os termos que

designam as pegas das trés casas sao os
mesmos, porém o uso e o aspecto desses
espacos sofreram, de uma geracdo a outra,
grandes altera¢des. Vejamos, por exemplo,
0 que aconteceu com a cozinha.
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como lugar nobre da casa.
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Foi na cozinha que realizei a maioria
das entrevistas para a pesquisa, 0 que cria
dividas sobre a oposi¢do entre o espago
privado da cozinha e o espago publico
da sala, presente em muitos estudos an-
tropologicos sobre o espaco doméstico.
Mais do que um espago privado, a cozi-
nha é um espaco intimo da familia, pas-
sando nas ultimas geracOes a ser um es-
paco da mulher. Assim, mesmo em situa-

¢Oes publicas — como a da entrevista com
uma desconhecida —, ¢ preferivel que a
dona da casa ocupe um espago que ¢ do-
minio seu.

Hoje peca da casa eminentemente femi-
nina, nem sempre a cozinha esteve vincu-
lada a um dos géneros. Na verdade, houve
época em que a cozinha era a pega lnica
da casa. Consta de relatos de viajantes es-
trangeiros, em visita a ilha de Santa Cata-
rina nos séculos XVII e XVIII, que as pri-
meiras casas construidas na Lagoa da Con-
ceicdo pelos colonos vicentinos e acorianos
se constituiam em uma peca tinica, com o
fogo no centro. Todo o trabalho e a socia-
bilidade do interior da casa se realizava ao
redor desse fogo.

Nas casas de ‘antigamente’, a cozinha
continuou como lugar de multiplas ativi-
dades da familia. L4 eram feitas as refei-
¢oes, ld se tomava banho e se permanecia
quando no interior de casa, e era la tam-

bém que grande parte dos alimentos e se-
mentes, produtos do trabalho familiar na
roga, eram armazenados. Mas nem por is-
so era vista como lugar nobre da casa. Ao
contrario, era e € tida como a parte social-
mente inferior. Além de ocupar a parte tra-
seira da casa, a ela se destina o material de
construgdo considerado mais ‘pobre’. As-
sim, se a casa ¢ de tijolos, a cozinha ¢é de
madeira; se a casa é de madeira, a cozinha
~g € em pau-a-pique com re-
| boco; se a casa é de pau-
a-pique com reboco, a
cozinha é também em
pau-a-pique, mas sem re-
boco.

Contribui para a im-
pressao de que a cozinha
fica isolada do resto da
casa o rebaixamento do
seu teto — o que nas ori-
gens acorianas tem uma
explicagdo funcional,
pois serve para preservar
o calor do fogo durante o
inverno europeu, funcao
que se perde num pais de
clima mais ameno, como
0 nosso. Do mesmo mo-
do, a posigao inferior da
= "2 cozinha se revela ao ana-
llsarmos a iluminagdo interna: enquanto as
salas da ‘casa de antigamente’ eram ilumi-
nadas com lampides a querosene, ela nao
merecia mais do que a luz das pombocas
(lanternas de lata com pavio, usadas com
querosene ou Oleo de peixe). Hoje, enquan-
to as salas exibem luzes fosforecentes, a

cozinha recebe lampadas comuns.

Seguindo o mesmo critério, o piso des-
sas cozinhas é de terra batida, semelhante
ao do quintal e do terreiro, espagos que cir-
cundam a morada. Para quem entra na ca-
sa pela porta da cozinha, nao ha, portan-
to, grande contraste em relagao ao chao ex-
terno, so diferenciado do restante da sala,
que recebe assoalho de madeira.

Hoje, vendo estas cozinhas de antiga-
mente, percebe-se que as donas-de-casa tém
em relacdo a elas um novo sentimento: o
de que elas devem ser ‘melhoradas’. Na fal-
ta de outros recursos, apela-se para a lim-
peza. De fato, o asseamento obsessivo de
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Na sala os usos dos espagos e os cinones estéticos das trés

geracées contrastam mais claramente, evidenciando a profunda

transformacao vivida pela familia.

toda a casa parece ser uma forma pela qual
as geracoOes mais velhas compensam o que,
a seus olhos, aparece como uma precarie-
dade dos objetos. Se ndo é possivel substi-
tuir os artefatos culindrios por outros mais
modernos, ¢ possivel, ao menos, fazer com
que se destaquem pela limpeza.

Essa estratégia do ‘belo limpo’ encontra
nas panelas o foco principal: elas servem
para aferir se uma mulher é ou néo boa
dona-de-casa. As pane-
las, expostas junto as pa-
redes, ja que as geracgoes -
mais velhas nao dispu-
nham dos modernos ar-
marios de cozinha, refle-
tem a luz, num brilho
conseguido a custa de
muita ‘areacdo’. Seu pa-
pel € semelhante ao do as-
soalho da casa: mostram
que a familia conta com
uma boa dona-de-casa,
cujo trabalho consegue
disfarcar a pobreza e até
embelezd-la.

Todo esse asseamento,
entretanto, encontra um
limite: a terra batida do
chdo. Além de trazer a
terra para o interior da
casa, a cozinha, sendo o lugar do fogao a
lenha, traz também a mata, mas uma ma-
ta de valor simbdlico negativo, percebida
pelos nativos como um inimigo a ser ven-
cido num embate que tem suas origens na
colonizacao.

Levantamos, portanto, a hipotese de que
o lugar inferior ocupado pela cozinha no
imagindrio dos nativos deve-se 4 sua asso-
ciacdao com os elementos da natureza e nio,
como € comum nas classes superiores, ao
fato de ser um lugar de servigco. Descenden-
tes de colonos que tiveram de abrir o seu
caminho com as proprias maos, os nativos
da Lagoa da Concei¢do nao compartilham
o desprezo pelo trabalho tantas vezes apon-
tado como caracteristico das elites domi-
nantes no Brasil.

E provavel que resida nessa interioriza-
¢do da mata e na conseqtiente desvaloriza-
¢do do espago por ela ocupado na mora-
dia a razdo principal para a curiosa dico-
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tomia efetivada pela geragdo seguinte: a
partir dos anos 40, os habitantes da Lagoa
passam a construir cozinhas afastadas do
corpo da casa, denominando-as ‘ranchos’.
Semelhantes as cozinhas secunddarias en-
contradas em outras regides do Brasil,
cuja existéncia tem sido relacionada pelos
pesquisadores a um possivel medo de incén
dios, os ranchos sao justificados aqui por
uma razdo de ordem simbolica: o gosto.

A construgao dessas ediculas sugere que
a geracdo intermedidria tentou, com o ran-
cho, adequar-se a novos padrdes, ditados
por um ‘gosto legitimo’, sem, no entanto,
romper definitivamente com o antigo esti-
lo de vida. A solu¢do mais freqgiiente é a
separacdo da édrea de preparo dos alimen-
tos em duas: uma dentro da casa, com fo-
gdo a gds, a outra externa, com fogdo a le-
nha. O rancho é um simulacro da cozinha
de antigamente: como aquela, tem chédo de
terra batida, é pouco iluminado, pouco
ventilado, e visto como um lugar ‘sujo, es-
fumacado’.

Os ranchos existem até hoje nas casas da
geracgdo intermedidria. Ainda sdo construi-
dos em madeira, mesmo nas casas de alve-
naria, e situam-se a uma distdncia de dois
a cinco metros do edificio principal. Sdo
lugares de viver, ndo de mostrar: as visitas
sao sistematicamente mantidas longe deles.
Mas é 14 que a familia cozinha e come, en-

quanto a pega interna, considerada ‘cozi-
nha de mostrar’, permanece praticamente
intacta. Neles se cristaliza a memoria do
grupo.

Do ponto de vista dos nativos, a separa-
¢do é um melhoramento providenciado pe-
los que conseguiram ‘ganhar um pouqui-
nho mais’. Entretanto, a presenca dessas
duas cozinhas também evidencia a profun-
da amblguldade vivida por essa geracgao in-
termedidaria e revela o
quanto ¢ nuancado o pro-
cesso de ingresso no mun-
do urbano. Essa geracao
ja tem acesso a bens de
consumo modernos —
fogdo a gés, azulejos, re-
frigerador, liquidifica-
dor, armarios de férmica
—, mas ainda nao lida

com naturalidade com
esses artefatos. Deseja
possui-los mais para
exibi-los do que propria-
mente para usa-los. Sao,
portanto, objetos de con-
sumo ostentatdrio.

No dia-a-dia, continua-
se no rancho, cozinhando
com os artefatos do mun-

s do camponés, pois embo-
ra 0s veja agora como ‘sujos’, essa gera-
¢do ainda nao consegue prescindir deles,
como fard a geracdo mais nova. Nesta, a
cozinha com seus novos utensilios integra-
se plenamente ao corpo principal da casa.
Nela reinam as superficies lisas e assépti-
cas dos azulejos, os pisos vitrificados e os
conjuntos completos de mesa, cadeira e ar-
marios. A férmica recobre quase tudo, nos
reinserindo nos tempos higienizados da era
do plastico.

e
E na sala, porém, que os usos dos espa-

¢os € 0s cdnones estéticos das trés
geracgoes contrastam mais claramente, evi-
denciando a profunda transformagao vivi-
da pela familia. A casa da geracdo ‘de an-
tigamente’ apresenta uma sala com mobi-
lidrio escasso, cuja aparéncia seria defini-
da hoje pelo ‘gosto legitimo’ como ristico
ou pobre. Como nas outras pecas, eram
moveis feitos pelos proprios moradores:
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Nio h4 praticamente brancos: qualquer lugar onde se fixe

0 olhar, I estario cinco ou seis objetos, dez ou doze cores, como

se houvesse um horror ao vazio.

um armario, onde eram conservados os ob-
jetos de maior valor para a familia, e ban-
quetas, que também funcionavam como
pequenos batis para a roupa da casa. Nas
moradias um pouco mais ricas, o mobilia-
rio era praticamente 0 mesmo, apenas em
maior niimero: guatro ou cinco banquetas
ao invés de trés, e as vezes uma mesa gran-
de para jantares cerimoniosos.

As paredes, de pedra in natura ou estu-
que, ndo eram propicias
a receber pregos e, portan-
to, quadros. Mesmo nas
casas mais abastadas, com
revestimento, as paredes
permaneciam nuas, sem a
profusdo de retratos e gra-
vuras das salas das gera-
¢oes posteriores. Com fre-
guéncia, ali era guardado
o ‘paiol’, uma caixa de
madeira bem fechada,
usada para armazenar ali-
mentos e sementes. Era
também ali que as mulhe-
res se reuniam para tecer
coletivamente grandes pe-
¢as em renda de bilro. Na
casa de antigamente, a sa-
la, portanto, remete mui-
to mais 4 produgio (mo-
veis, rendas, armazenamento) do que ao
consumo, e dificilmente se poderia falar em
decoragdo. Alids, essa atividadc ndo exis-
tia para uma geragdo de mulheres tdo en-
volvidas quanto os homens na busca da so-
brevivéncia do familiar, trabalhando na ca-
sa, na ro¢a e nos engenhos.

Hoje, a maior parte dos moveis novos
encontrados nas salas dos velhos chega
ali sob forma de presente, geralmente trans-
mitido por um parente. A iniciativa de
adquiri-los nunca é do dono-da-casa. E as-
sim que o mobilidrio se renova, uma reno-
vagdo relativa, pois os moveis ja entram
na casa bem usados. No fluxo dos objetos
que partem da casa dos filhos e netos para
a dos avéds, dois comportamentos distintos
estdo presentes. O primeiro é o da geragao
mais velha, sob a égide do “‘nada se per-
de, tudo pode servir um dia’’, que reflete
o esfor¢o despendido na produgdo do seu
mobilidrio e na busca de sua sobrevivén-
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cia. O das geragdes mais novas, guiado pela
l6gica da moda, onde impera a renovagao
permanente, nao vé os objetos como pere-
nes, e sim como algo que cada vez mais se
consome, no sentido literal: algo que tem
um tempo limitado de vida nutil.

Como estes méveis doados aos velhos
provém de um sistema de objetos diferen-
te do que organiza o restante do mobilid-
rio, eles ndo conseguem ser completamen-

te integrados, parecendo deslocados aos
olhos do observador externo. Sem domi-
nar a gramatica do sistema original, os ve-
lhos exibem toda a sua capacidade de re-
criacdo exibindo-os no espaco da sala. O
exemplo mais recorrente é o do fogdo a gés:
muitas casas de antigamente tém um hoje,
mas ele € mantido desativado na sala.

Da mesma forma, muitos eletrodomés-
ticos herdados ndo sdao usados pelos velhos.
Sua localizacdo na sala e a auséncia de uso
evidenciam uma admiracdo magica. Sdo
vistos como vindos de outro mundo, e na
verdade o sao, pois foram criados no inte-
rior de outra cultura, da qual os velhos ndo
tém conhecimento nem dominio e que, por
isso mesmo, julgam superior. Os procedi-
mentos técnicos basicos para fazé-los fun-
cionar lhes sdo desconhecidos, o que é com-
preensivel: esta geracdo passou a maior
parte da vida sem luz elétrica e até hoje re-
laciona a eletricidade a grandes perigos,

transformando o simples ato de pressionar
um botdo numa congquista pessoal contra
o medo.

Mas, ainda gue pouco ou nada utiliza-
dos, esses objetos sdo alvo de profunda va-
lorizacdo, muito mais como depoimento
elogtiente da modernidade do que pela eco-
nomia de tempo e esforgo fisico que pode-
riam proporcionar. Bem mais do que seu
possivel valor de uso, esses eletrodomésti-
cos tém, para os velhos, um
‘valor de culto’, para usar
um conceito caro a Walter
Benjamin. Por isso, o es-
paco eleito para eles € o
mesmo onde sao deposita-
das as capelinhas com ima-
gens de santos e os retra-
tos, cultuados também pela
geracdo seguinte.

s familias da segun-

da geracdo tendem
a abandonar o campo e o
mar como fonte de sobre-
vivéncia e a estreitar o
contato com a cidade.
Em dezenas de salas des-
ta geragdo, verifiquei es-
pantosa homogeneidade.
Em todas vi um sofa,
duas poltronas, uma mesa baixa no centro,
a estante onde ficam dispostos pequenos
objetos, uma televisdo e, nas menos pobres,
uma ‘sala de janta’, composta por mesa,
cadeiras e aparador.

Esta sala diminui em tamanho, mas o nu-
mero de objetos se multiplica numa pro-
fusao de quadros, posters, estatuetas, va-
sos. Nao ha praticamente brancos: qual-
quer lugar onde se fixe o olhar, 14 estardo
cinco ou seis objetos, dez ou doze cores,
como se houvesse um horror ao vazio, uma
necessidade de preencher todos os cantos.
Os moéveis ficam muito proximos uns dos
outros e a circulagdo é dificil. A sala, por-
tanto, é um lugar mais para ser olhado do
que para o convivio social, so servindo para
ocasides especiais ou para ver televisdao, em-
bora esta muitas vezes esteja estrategica-
mente colocada de frente para a cozinha,
para ser assistida de l4.

Ao contrario dos artefatos da sala de an-
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Entre os objetos da sala, destacam-se as fotos de familia. Suas

molduras sdo em geral ovais ou elipticas, semelhantes as das

imagens de santos com que repartem a parede da sala.

tigamente, esses objetos serdao todos com-
prados, ndo refletindo mais a produgao da
familia, mas falando do seu consumo. E
o grande palco onde as mulheres, libera-
das do trabalho na roga e nos engenhos,
passardo a exercitar uma nova atividade:
a decoragdo do ambiente, que lhes permi-
te recriar o espago doméstico a seu gosto.
Assim, elas fortalecem a conquista de um
dominio — o da casa — que em parte ja
era seu, mas que dividiam
com os homens, também
responsaveis pelo arranjo
e producdo dos moveis.

A distdncia do trabalho
ndo ¢ total: trata-se de
mulheres da classe traba-
lhadora, que nao dis-
pdem de empregadas.
Mas ai também se verifi-
ca uma ruptura, pois o
trabalho agora se realiza
no interior da casa, a pro-
pria casa ou as das mu-
lheres das classes domi-
nantes, onde passam a
cumprir a tarefa de ‘faxi-
neiras’.

A decoragdo propicia a
percepe¢do do significado
de modernidade para es- '
te segmento das classes populares. Para as
mulheres, mais do que uma tarefa, a de-
coragdo da casa é um prazer. Todo o di-
nheiro que conseguem obter vendendo ren-
da, tecendo ou como faxineiras aplicam em
moveis, enfeites, eletrodomésticos. Ter
uma casa bonita ¢ a principal fonte de rea-
lizagdo para elas. E belo aqui o que ¢ sig-
no do moderno.

Moderno é tudo que é industrializado,
fabricado em série, vendido em grandes
magazines. Nao que essa geragdo tenha de-
saprendido a producdo de seus proprios ar-
tefatos: apenas passou a desvaloriza-los
simbolicamente. O caso das toalhas de ren-
da € exemplar. As mulheres que ainda se
dedicam aos bilros costumam vender aos
turistas toalhas feitas 4 mao, durante me-
ses, e com o dinheiro obtido compram toa-
lhas industrializadas que imitam perfeita-
mente a renda tecida por elas.

Bonitos sdo os objetos que ‘‘vém de lon-
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ge’’. Eles ndo estdo na natureza, na mata
ou no mar, onde se busca o alimento mas
jamais o belo. Estdo na cidade, e cabe as
mulheres descobri-los e trazé-los para a in-
timidade das familias. Esta busca é feita se-
gundo um novo padrao estético: o do belo
feminino, do belo fragil.

Na auséncia sistemdtica dos espacos de
trabalhos mais duros, as mulheres das
novas geragoes passam a desfilar uma no-

va feminilidade. Elas ja podem ser frageis
e esta nova disposigdo vai se refletir no seu
proéprio corpo, cada vez mais magro. Em
relagdo aos artefatos, a meta parece a mes-
ma: elas procuram transmitir aos objetos
uma alma feminina. Para isso escolhem
aqueles que supostamente sdo portadores
dessa alma: os de aparéncia mais fragil, que
remetem a um mundo minusculo, infanti-
lizado. Os bibelds nas prateleiras sdo o me-
lhor exemplo: sdo miniaturas diversas, re-
presentando pequenos animais com as fei-
¢Oes humanizadas, criancinhas de faces ro-
sadas, com a cabeca ligeiramente inclina-
da, delicadas. Sempre frageis, ingénuas,
boas. O belo aqui é o que vale como signo
do bom.

Impossivel deixar de pensar na pesquisa
analisada por Pierre Bourdieu, na qual os
franceses de diferentes classes sociais foram
inquiridos a respeito de suas preferéncias
estéticas. A tendéncia predominante entre

as classes populares de baixo capital cul-
tural recaiu sempre nas imagens que reme-
tiam diretamente a coisa ‘bela’: o pér-do-
sol, a crianca sadia brincando, a mulher bo-
nita. Numa palavra, escolhiam “‘/’image
belle de la belle chose’’. Ndo ¢ a toa que
a cor preferida serd o rosa: cor tida como
feminina, suave, obrigatoriamente escolhi-
da para as roupinhas das meninas recém-
nascidas.

Decorar, para essas no-
vas geragdes, passa a ser
sindnimo de feminilizar a
casa, de fazé-la 4 imagem
de quem a decora, de es-
tender a ‘zona de intimi-
dade’. H4 todo um movi-
mento de cobrir e reco-
brir, de pintar e enfeitar
que, levado ao extremo,
faz ‘vestir’ moveis e ob-
jetos. Para isso, langa-se
méo de toalhas de mesa,
panos sobre o aparador,
sofds e poltronas, corti-
nas nas passagens. Até
enceradeiras, botijoes de
gas e liquidificadores ga-
nham ‘saias’ e enfeites.
Devolve-se assim aos ob-
jetos uma gratuidade ro-
coco que eles deixaram de ter desde a he-
gemonia da funcdo sobre a forma, na es-
tética dominante.

A atividade da decoragdo também faz
com que a mulher passe a ser um elo entre
a familia e o mundo moderno. Aos ho-
mens, e especialmente ao chefe da familia,
¢é que cabia a tarefa de suprir a casa com
0 que nao se podia produzir; ha mulheres
na geracgdo de antigamente que foram ape-
nas uma vez a cidade, para comprar teci-
dos. Alijada da cidade nas geragGes ante-
riores, serd ela agora quem ird escolher e
comprar nas lojas os produtos da desco-
nhecida cultura urbana. A mulher cabera
esse curioso papel de vanguarda do consu-
mo no interior do lar: ao introduzir os ob-
jetos modernos, ela introduz a familia na
modernidade.

ntre os objetos da sala, destacam-se as
fotos de familia. Suas molduras sdo
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em geral ovais ou elipticas, semelhantes as
das imagens de santos com que repartem
a parede da sala. A semelhanc¢a ndo para
ai: algo de sagrado nos retratos parece con-
firmar Benjamin, para quem a ‘aura’, de-
saparecida para sempre das gravuras e pos-
ters reproduzidos aos milhares, s6 renasce
nas fotos de rostos humanos. Embora sub-
metidas aos mesmos processos de reprodu-
¢do, elas manteriam uma magia: a de cap-
tar um momento tinico na vida de um ser
humano.

Mesmo quando feitas recentemente, hé
um ou dois anos, por um dos fotégrafos
ambulantes que percorrem as estradas de
tempos em tempos, as fotos expostas nas
casas da Lagoa guardam uma aparéncia de
coisa antiga, de décadas atras. Que mila-
gre técnico é esse, capaz de fazer parecer
antigo o que é novo? E por que uma gera-
¢do que preza tanto o ‘moderno’ prefere
se ver retratada assim?

O efeito de antigo é obtido em parte pe-
la utilizagao de uma técnica prépria, cujos

procedimentos parecem ser de dominio ex-
clusivo desta classe de fotografos ambulan-
tes: sdo fotos retocadas, nas quais 0s con-
tornos reais do rosto e do corpo sdo refei-
tos com pincel. A pele perde sua textura,
desaparecem as rugas que por acaso exis-
tam, os tragos mais salientes de um nariz
ou de um queixo sdo amenizados. Nenhum
fio de cabelo esté fora de lugar, e a tez mo-
rena, que poderia lembrar o trabalho no
campo ou no mar, indicio da condi¢do de
camponeses e pescadores, ¢ substituida pela
palidez.

Além de retocadas, as pessoas sdo des-
tacadas de seu ambiente e congeladas nu-
ma imagem que tem como fundo uma cor
palida: azul, bege etc. Como 0 tnico ce-
nario é um fundo neutro, e as roupas, que
poderiam indicar uma época, também per-
dem esta capacidade seméntica porque sdo
retocadas, o resultado é que o tempo de-
saparece das fotos. Elas sdo, portanto,
‘sem campo’, como diria Barthes. E é por-
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que ndo se encontram situadas nem cir-
cunstanciadas que se obtém o efeito de
atemporalidade. Tenham sido feitas ha um
ou 20 anos, emanam a mesma eternidade.
Além disso, o modo como sdo concebi-
das parece tdo importante quanto o reto-
que do original. Ao contrario das fotogra-
fias das classes dominantes de hoje, elas
nao se pretendem analdgicas. Evitam-se os
instantdneos, retratos de cenas do cotidia-
no, optando-se pelas fotos ‘com pose’. Ou
seja, a fotografia, para esse grupo, é algo
que vem acompanhado de todo um proje-
to anterior, de toda uma encenagdo pen-
sada que antecede o clique do fotdgrafo.
Neste sentido, é exemplar o que acon-
teceu com uma amiga minha que, possuin-
do uma madquina fotogréafica, foi convida-
da a tirar fotos na festa de aniversario
de uma crianga. A festa estava prevista pa-
ra as 15 horas; como a ‘fotégrafa’ ndo
estava no hordrio, a dona-da-casa foi pes-
soalmente verificar o que tinha aconteci-
do. Minha amiga nao entendeu o porqué

nagens de quadros pintados, depois do re-
toque do fotografo, ele também transmu-
tado em pintor. O belo aqui é signo de
eterno.

Belo e bom coincidem, ndo ha espago pa-
ra a beleza maldita. Mas belo e til sdo ca-
tegorias a parte, ao contrario do que pre-
tende Bourdieu, quando nos fala de um
gosto popular pelo necessario. Esta é uma
das faces desta estética que d4 as costas &
natureza enquanto fonte do belo, manten-
do-a afastada do dominio da casa. Para
trds vai a cozinha, que cristaliza, como ne-
nhuma outra peca da casa, o pretérito do
grupo. Atras é o mais intimo, o que ndo
se mostra ao social, o que talvez até se quei-
ra esquecer, mas permanece. Outra face:
a que venera as imagens sacras e sacraliza
os objetos laicos, se estes forem signos do
moderno. A renda agora ¢é de plastico, mas
ainda é renda, o fogdo a lenha agora suja,
mas ainda € nele que se cozinha. Retratos
da memoria do grupo, eles singularizam a
modernidade na Lagoa.

da pressa, mas resolveu acompanhd-la.
Quando chegou a casa, entendeu o moti-
vo da afligdo: ao redor da mesa onde os
doces permaneciam intocados, todas as
criancas convidadas estavam imdveis, es-
perando que a foto fosse batida para a fes-
ta comecar.

O momento de pose é uma exigéncia so-
cial do grupo. Nas fotos, busca-se a imo-
bilidade total dos fotografados, uma rigi-
dez de postura e uma severidade de expres-
sdo consoantes com a importancia do mo-
mento. E também a ostentacdo de simbo-
los socialmente valorizados (o vestido de
noiva, o uniforme dos soldados, o terno e
a gravata, a roupa de santa, o bolo de ani-
versario). As fotos devem fixar um momen-
to importante da vida familiar para a eter-
nidade, porém o resultado final tem efeito
contrario: € como se as proprias pessoas
viessem da eternidade. Elas sdo transmu-
tadas em figuras palidas e estdticas no mo-
mento em que a foto é batida, e em perso-
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Sobre a mutabilidade ou a imutabilidade do universo,
fisicos e filésofos refletiram ao longo dos séculos.
Atualmente o estudo da possivel variacdo temporal das
chamadas constantes fundamentais da fisica pode levar-

nos a desvendar leis naturais ainda desconhecidas e

permite-nos confrontar diversas concepcées filoséficas

sobre o universo com a evidéncia experimental.
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a Grécia cldssica até hoje, o obje-

tivo da fisica sempre foi compreen-

der a natureza. Péri Fyseos (Sobre
a Natureza) era o titulo de muitos tratados
filosoficos pré-socraticos. A despeito da
complexidade e da riqueza dos fendmenos
naturais — a luz do Sol, as tempestades,
as doengas, 0 nascimento e a morte —, a
certeza de que eles teriam uma explicagdo
traduzida em processos mais simples — co-
mo as combinagdes e as mutacgdes das
‘substancias elementares’ ou de ‘dtomos e
vazio’ — nunca esmoreceu.

Junto com as tentativas de explicar os fe-
ndmenos naturais, duas tendéncias filoso-
ficas opostas se desenvolveram: uma, ‘evo-
lucionista’, formulada por Heraclito de E-
feso, afirmava o cardter essencial, irredu-
tivel a leis fixas, das transformagdes; a ou-
tra, que defendia a existéncia de uma or-
dem imutavel na natureza, foi sustentada
por Parménides de Eléa e sua escola. Os
atomistas gregos fizeram uma sintese sur-
preendentemente moderna das duas posi-
¢oes: atribuiram a imutabilidade aos ato-
mos e ao vazio (que, de qualquer modo,
ninguém poderia observar) e a transforma-
¢do perpétua que vemos a seus choques e
combinacdes (ver ‘Quando os filésofos dis-
cutem’).

A partir do Renascimento, tentou-se des-
crever os fendbmenos naturais por meio de
equacOes matematicas que exprimiam as
leis da fisica. Embora em principio tais leis
possam explicar toda a mutabilidade do
universo, supoe-se que elas sdo invaridveis,
o que da a essa concepg¢do um parentesco
longinquo com o atomismo grego. A am-
pla generalidade e o poder de previsdo das
leis da fisica fortaléceram a crenca em seu
cardter invaridvel e, por conseguinte, na
imutabilidade da estrutura matemaética do
cosmo. Entretanto, em nosso século, a par-
tir da década de 1930, novas consideragdes
cosmoldgicas levaram alguns cientistas a
conclusdo de que as préprias leis da fisica
podiam evoluir com o universo. Examine-
mos resumidamente esta proposta.

té uns 20 anos atrds pensava-se que

havia na natureza quatro forgas fun-
damentais, caracterizadas por sua constan-
te de acoplamento.: um nimero sem dimen-
soes, proporcional a intensidade de cada
forca. Entre estas, as mais conhecidas sdo
as que se exercem nas interagdes gravita-
cionais e eletromagnéticas. Estas for¢as sdo
de grande alcance: dois corpos carregados
(ou dois corpos quaisquer, no caso das in-
teragdes gravitacionais) atraem-se mutua-
mente, por maiores que sejam as distancias
entre eles. As interagdes fortes e fracas, por
outro lado, sdo exercidas por for¢as de cur-
to alcance: seus efeitos desaparecem quan-
do a distdncia entre os corpos é maior que
um determinado comprimento caracteristi-
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TABELA 1. Algumas constantes fundamentais

Ritmo de variaciio

Nome Definicdo Valor atual (Ho = 5 x 10-" anos 1)
Constante de acoplamento forte ag = gs2 / he 0,3 <3,1x 103
Constante de acoplamento eletromagnético

{ou de estrutura fina) a = e[ he 1/ 37,0359895 <44 x 105
Constante de acoplamento fraco Gy = Gwmf: /hc 1,029 x 105 <2,0 x 103
Constante de acoplamento gravitacional an = Gnrn!p /hc 65,87 x 1039 <1,2x 101
Massa do elétron (em unidades da massa

do préton) me/mp 1/1836,15 <6,0 x 104
Massa do quark leve (em unidades de

massa do préton) my/mp =0,01 <7,2x 103
Massa do quark estranho {em unidades da

massa do proton) mg/mp, ~0,2 <9,4 x 104
Massa do méson Z (em unidades da massa *

do préton) Mz/mp, 97,16 <2,6 x 103
Angulo de Weinberg O 28°20° <2,4 x 103
Angulo de Cabibbo ¢ 28°02 <1,2 x 103

Valores numéricos de algumas das constantes fundamentais da natureza, expressas sob forma adimensional (como ni-
meros puros). A Gltima coluna mostra a cota superior  sua variabilidade encontrada pelos autores. Essa cota se expres-
sa como uma fragdo do ritmo de expansdo do universo, o ritmo de Hubble Ho
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FIGURA 1. Ordens de magnitude: os 'pequenos’ e os ‘grandes nimeros’ na fisica. Os primeiros estdo concentrados perto

do centro da escala e os Gltimos nas extremidades.

co. A tabela 1 da o valor das constantes de
acoplamento correspondentes. Esta € gran-
de para as interagoes fortes (dai seu nome),
intermedidria para as eletromagnéticas, pe-
quena para as interagdes fracas e insignifi-
cante para as gravitacionais (figura 1).

As diferencas de intensidade e alcance
das quatro interagdes sao tao grandes que
foi quase uma surpresa para a comunida-
de cientifica quando em 1967 o fisico pa-
quistanés A. Salam e o norte-americano S.
Weinberg anunciaram, independentemen-
te, uma teoria que unificava as interagdes
eletromagnéticas e as interacgoes fracas. Es-
ta teoria, ampliada com os trabalhos de S.
Glashow para incluir as interagGes fortes,
¢ conhecida como ‘modelo-padrdo das in-
teragdes fundamentais’. Por outro lado, a
despeito dos esforg¢os de cientistas tao emi-
nentes quanto Einstein, ndo foi ainda pos-
sivel formular uma teoria consistente que
incluisse a gravitagao.

Nosso conhecimento atual da natureza se
resume, portanto, a duas teorias que recu-
sam, altaneiras, a unificacdo: o modelo-
padrdo das intera¢des fundamentais, que
explica por meio de uma unica teoria as
forcas eletromagneéticas, fracas e fortes, e
a relatividade geral, que se ocupa da forga
gravitacional. Estas duas teorias descrevem
corretamente todos os experimentos de la-
boratdrio conhecidos, inclusive fenGmenos
tdo complexos quanto os movimentos pla-
netérios, os choques de particulas elemen-
tares e a estrutura de moléculas bioldgicas.

Em principio, todos os fendmenos no am-
bito das dimensdes médias (desde o niicleo
atémico até as estrelas) podem ser descri-
tos com o recurso as complicadas equagdes
do modelo-padrio e da relatividade geral.

Estas equacdes dependem de uns 20 pa-
rametros chamados de constantes funda-
mentais da fisica. Tais parametros (por
exemplo, a constante gravitacional G de
Newton e suas andlogas para as forgas forte
e fraca, g e G, respectivamente; a velo-
cidade da luz C, a carga do elétronee a
constante de Planck #) sdo considerados
universais e independentes do tempo e da
posicdo. A tabela | mostra os valores nu-
méricos de algumas constantes fundamen-
tais adimensionais, incluindo as constan-
tes de acoplamento. A teoria ndo determi-
na esses valores, que devem ser obtidos por
experimenta¢do. Deste ponto de vista, as
constantes fundamentais sdo arbitrérias e
seu nimero mede o grau de contingéncia
do universo, de acordo com nosso conhe-
cimento atual.

as estes pardmetros serdo realmente

constantes, universais e fundamen-
tais? H4 motivos para acreditar que nao.
Em primeiro lugar, por causa do seu ni-
mero: embora 20 pardmetros parecam des-
crever economicamente o universo tal co-
mo o compreendemos hoje, eles seriam ex-
cessivos. Uma teoria unificada de todas as
intera¢des fundamentais deveria depender
de um tnico pardmetro, a partir do qual
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Quando os filésofos discutem

A histdria da filosofia registra um de-
bate permanente sobre a mutabilidade ou
imutabilidade das leis da natureza. Entre
os filésofos pré-socrdticos destacam-se as
posicoes de Herdclito e Parménides. He-
riclito de Efeso via o mundo como uma
tensdo harmonica entre dois contrarios:
o universo era movido pelo fogo central
que agitava e desagregava seu contetido.
Tudo que existe estd em mudanca, imer-
50 num perpétuo devenir. A esta plurali-
dade movel, Parménides opunha a uni-
dade imovel: o mundo, incriado e eter-
no, ¢ homogéneo e uniforme, sem mu-
danga nem movimento, exceto na aparén-
cia. Os atomistas gregos atribuiram as
propriedades do ser de Parménides a ca-
da uma das infinitas particulas elemen-
tares — os 4tomos — que formavam o
cosmo. Esta fragmentacdo do ser impli-
ca a existénca do ndo-ser, o vazio, como
condi¢do do movimento. A mudanga no
universo seria explicada por uma lei me-
canica: a agregacao e a desagregacao dos
dtomos.

Mencionamos no texto principal que o
numero de pardmetros fundamentais €
uma medida quantitativa do grau de con-
tingéncia das leis da fisica. O filésofo,
matematico e fisico alemdo Gottfried Wi-
Ihelm Leibniz (1646-1716) afirmava que,
para Deus, tudo o que é é porque pode
ser, e nao pode menos do que ser. Ou,
em termos mais formais: ‘‘Para Deus, to-
das as proposi¢oes fundamentadas sdo
analiticas, enquanto para a mente huma-
na sdo contingentes’’. Deste ponto de vis-
ta, a redugdo do ntimero de constantes
fundamentais nos aproximaria do pensa-
mento de Deus.

O filésofo inglés David Hume
(1711-1776) tomou uma posi¢do profunda-
mente distinta no debate. Sua filosofia
questionou a confianga no pensamento
cientifico do século XVIII (criado por
Newton e Leibniz), criticando o conceito

todas as demais constantes fundamentais
seriam calculadas. Durante este século uma
parte deste programa foi levada a cabo. Por
exemplo, os pesos atdmicos, que no inicio
do século eram considerados constantes
fundamentais, hoje podem ser calculados
de forma aproximativa, a partir do
modelo-padrao. Estas consideragoes de ca-
rater estético levaram muitos pesquisado-
res a construir teorias para explicar o va-
lor das constantes fundamentais, algumas
delas consideradas patoldgicas. Citamos o
caso do astrénomo e fisico britdnico A. Ed-
dington, que tentou deduzir os valores nu-
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de causalidade. Para Hume, ndo se pode
descobrir conexao légica alguma entre
causa e efeito; as tinicas conexoes encon-
trdveis sdo empiricas. A cren¢a na regu-
laridade da natureza ndo pode ser de-
monstrada: ela é s6 um postulado que

< permite o raciocinio. O costume, € ndao a
razdo, guia a mente humana. Ao substi-
tuir o conhecimento através das causas pe-
lo conhecimento por meio dos habitos,
Hume debilita a necessidade epistemol6-
gica de encontrar explicagdes profundas.
A reducdo do numero de constantes fun-
damentais nao nos aproximaria de uma
lei fundamental do universo nem do pea-
samento de Deus.

A existéncia de varias constantes fun-

damentais d4 ao filésofo materialista um
argumento em favor do cardter objetivo
da natureza: a contingéncia expressa pe-
las constantes universais prova que a na-
tureza € exterior a nossa mente pois, por
mais que ampliemos nosso conhecimen-
to, ela se reserva um niicleo epistemolo-
gico que nos ¢ inacessivel. Mais ainda: a
existéncia de leis mutdveis e a auséncia de
‘metaleis’ (leis sobre a mudanca das leis)
que expliquem tais mudancas implicam
que a natureza ¢ algo essencialmente in-
governavel e que ha limites para o poder
do homem sobre ela. Por outro lado, pa-
ra o filésofo idealista, as constantes fun-
damentais sdo, como o mundo fisico, cria-
¢Oes de nossa mente e sua variabilidade
ndo tem conseqiiéncias transcendentes so-
bre o universo. Nas palavras de Jorge Luis
Borges: ‘‘Nao € exagero afirmar que a cul-
tura cldssica de Tlon compreende uma
unica disciplina: a psicologia. Todas as
outras estdo subordinadas a ela”’.
Em resumo, a existéncia de constantes
fundamentais e sua variacdo com o tem-
po tém interpretagdes filosdficas variadas
e profundas. Aqui resumimos apenas al-
gumas delas, quase escolhidas ao acaso.
O debate continua aberto.

meéricos das constantes adimensionais (que
na escola primaria chamamos de ‘niimeros
puros’) a partir de consideragdes epistemo-
logicas, sem contato com a experimenta-
¢do. Assim, por exemplo, deduziu que no
universo hd exatamente N = 2 x 136 x 2%
elétrons e igual numero de prétons. (Uma
divertida satira a esta maneira de racioci-
nar de Eddington, concebida pelo fisico
Guido Beck, foi publicada em Ciéncia Hoje
n? 4, p. 38). A teoria de Eddington hoje é
vista como apenas uma extravagancia de
um cientista genial, e ndo é levada em con-
sideragdo.

Uma teoria completamente diferente so-
bre as constantes fundamentais foi suge-
rida em 1937 pelo fisico P.A.M. Dirac,
também britdnico, que se baseou na exis-
téncia de certos nimeros adimensionais,
quocientes de magnitudes atdmicas e cos-
mologicas, que sdo imensamente grandes
(figura 2). Por exemplo, a for¢a de atra-
¢do eletrostatica entre o proton e o elétron
no atomo de hidrogénio é cerca de 10*
vezes maior que a forca de atragdo gravi-
tacional. O quociente entre a idade do uni-
verso, 7,,, € o tempo que a luz demora
em atravessar um atomo de hidrogénio é
muito parecido: 10%, ou seja, ‘apenas’
dez mil vezes menor. Dirac sugeriu que es-
te fato nao era casual e que os dois nu-
meros estavam vinculados: a forga gravi-
tacional seria muito fraca porque o uni-
verso é muito velho. A hipdtese dos gran-
des niimeros é a generalizagdao do resulta-
do anterior. Segundo ela, todos os nime-
ros adimensionais grandes sdao funcdes
simples da idade do universo.

A conseqiiéncia mais importante da hi-
potese dos grandes niimeros € que a ‘cons-
tante’ de Newton, G, (ou, em sua forma
adimensional, «,), tem que variar com a
idade do universo se a carga elétrica ndo
muda, pois de outra maneira o quociente
das forgas elétrica e gravitacional ndo po-
deria variar com o tempo. Desta maneira,
Dirac introduziu a nog¢do heraclitiana de
que as leis da fisica evoluem com o tempo.
A hipdtese dos grandes niimeros tem um
grande poder preditivo, isto é, permite cal-
cular diversas quantidades observaveis sem
ambigiiidade, como por exemplo a evolu-
¢d0 da luminosidade das estrelas, a das or-
bitas planetdrias ou a da temperatura da
Terra, que ficam univocamente determina-
das. Entretanto, como conseqtiéncia da dis-
crepdncia entre algumas dessas previsoes e
os resultados das correspondentes observa-
¢Oes experimentais, esta proposta de Dirac
foi refutada vérias vezes, embora ndo de
modo definitivo.

Outro indicio de que as ‘constantes fun-
damentais’ ndo merecem este nome € a
drastica recusa da relatividade geral a uni-
ficar-se com o modelo-padriao. Extensoes
‘simples’ deste modelo (as feorias da gran-
de unificagdo) conseguiram unificar toda
a fisica, exceto a gravitagdo, usando uma
estrutura tedrica convencional. Para
incorpora-la, foi necessario mudar o mar-
co tedrico, e assim as chamadas teorias de
Kaluza-Klein ou as teorias de supercordas
introduziram algumas idéias muito origi-
nais. Deixando de lado numerosos detalhes
técnicos, podemos dizer que esta classe de
teorias conseguiu unir a gravitacdo com o
resto da fisica ao preco de complicar a es-
trutura geométrica do universo. Elas su-
pdem gue 0 espago ndo tem apenas trés di-
mensdes € sim muitas mais: nove ou dez.
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Nas dimensdes ndo convencionais, contu-
do, o universo tem um tamanho finito e pe-
queno, tanto que ndo somos capazes de
observa-lo. O mundo tridimensional em
que vivemos € um ‘mundo efetivo’: as in-
teragoes fundamentais que observamos
(eletromagnéticas, fracas etc.) sdo o refle-
xo da estrutura geométrica do ‘mundo es-
condido’ das restantes dimensdes. Em par-
ticular, os valores numéricos das constan-
tes fundamentais dependem dessa estrutu-
ra geomeétrica, e se ela muda com o tempo
também variara o valor das ‘constantes’.
Em algumas versoes dessas teorias previ-
soes precisas do ritmo de variagdo podem
ser feitas.

Existem tantos motivos para supor que
as ‘constantes fundamentais’ variam com
o tempo, que um grupo de cientistas con-
sidera necessdria uma teoria que explique
por que elas sdo constantes. O fisico norte-
americano R.H. Dicke observou que o tem-
po necessdrio para que as estrelas possam
produzir elementos bioativos (como carbo-
no, nitrogénio e oxigénio), somado ao tem-
po necessario para a evolugdo da vida in-
teligente, é da ordem da idade do univer-
s0. Nds, seres humanos, observamos a exis-
téncia de um universo grande e velho, sim-
plesmente porque ndao podiamos existir
quando o universo era mais jovem. Os
‘grandes numeros’ adimensionais sdo ex-
plicados da mesma forma: a vida inteligen-
te ndo tem tempo para desenvolver-se num
universo com ‘numeros pequenos’ apenas.
Esta proposi¢do, conhecida como prinei-
pio antrdpico débil, foi generalizada pelo
fisico franco-britanico B. Carter. O prin-
cipio antropico afirma gue as constantes
fundamentais tém os valores que tém (e que
sempre tiveram) simplesmente porque ago-
ra o ser humano existe. Esta proposi¢cdo
viola o principio da causalidade e implica
que o universo estd voltado para um fim,
talvez a existéncia do homem; suas conse-
qiiéncias fisicas, filosoficas e teoldgicas sdo
muito profundas, porém ndo podemos
discuti-las aqui.

variagao com o tempo das constan-

tes fundamentais pode revelar, por-
tanto, a existéncia de uma ‘fisica nova’, isto
¢, de fendmenos ainda desconhecidos, tais
como dimensdes suplementares; por isso
tentou-se medir essa variacao das constan-
tes de muitas maneiras. A idéia basica dos
experimentos é muito simples, embora sua
implementacdo seja muito dificil. Imagine-
mos dois tipos diferentes de reldgios; por
exemplo, um relégio de quartzo e um de
péndulo (figura 3). O tigue-taque do pri-
meiro depende dos detalhes da estrutura
atdmica e esta, por sua vez, do valor nu-
meérico da carga do elétron. Enquanto is-
so, a freqiiéncia do péndulo € controlada
pela forca gravitacional, que depende do
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FIGURA 2. Paul Adrien Maurice Dirac (a esquerda), um dos grandes fisicos tedricos do séc. XX. Em 1936, ele propds
a 'hipotese dos grandes numeros’, uma teoria evolutiva das leis da fisica. O desenho é de George Gamow; 2 direita,

Louis de Broglie.
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Estado inicial: rel6gios sincronizados

FIGURA 3. Num experimento tipico destinado a determinar a possivel variabilidade temporal das constantes universais,
comparamos o tempo medido por relogios baseados em diferentes principios fisicos, dependentes de diferentes cons-
tantes universais (por exemplo, no caso de um relogio de péndulo, a constante gravitacional de Newton, GN, a constan-
te de acoplamento gravitacional, N, e a massa do proton, mp, e no caso de um relégio atémico, a carga e a massa
do elétron, e e me, respectivamente, e a constante de estrutura fina,a). Para chegar a uma boa determinacédo experi-
mental, os relogios devem ser muito estaveis e estar funcionando ha bastante tempo. Alguns relbgios 'naturais’ satisfa-

zem as condigOes necessérias.

valor numeérico da constante de Newton.
Se as duas constantes fundamentais tém rit-
mos diferentes, os relégios perderdo aos
poucos a sincronia e, depois de transcorri-
do um tempo suficientemente longo, uma
variacao diferencial entre as duas constan-
tes podera ser medida. Trata-se, € claro, de
um procedimento delicado. Por exemplo,
o periodo de um relogio de péndulo nao de-
pende apenas do valor da constante de
Newton, mas também do comprimento do
péndulo, que pode mudar com a tempera-
tura ou o desgaste do reldgio e desta for-
ma enganar o experimentador. O ritmo de
variacdo esperado é tao lento (da ordem do
ritmo de expansdo do universo, ou ritmo
de Hubble, 5 x 107" por ano), que guase
nenhum reldgio artificial tem a estabilida-
de necessaria para detectar.

Felizmente, a natureza oferece uma gran-
de quantidade de ‘relégios naturais’ mui-
to estaveis e que ja funcionam ha longo
tempo, condi¢cdo necessaria para detectar
uma dessincronia com relagdo a outro re-
logio de tipo distinto. Um exemplo de re-
I6gio natural é a Lua: seu movimento em
torno da Terra ¢ usado para medir o tem-
po desde a pré-historia. Antes da invencdo
dos relogios atGmicos, o movimento da
Lua era a forma mais precisa de medir o
tempo e, além disso, existem observagdes
muito valiosas sobre ele desde a Antigiii-
dade (ver ‘Quando os leigos observam me-
lhor que os especialistas’). Outros relogios
naturais interessantes se baseiam na rota-
¢ao da Terra, nos ritmos bioldgicos de cros-
cimento (ver ‘As rugas dos fdsseis’) e na
desintegra¢ao de substincias radioativas.
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Quando os leigos observam
melhor que os especialistas

Os movimentos dos corpos celestes
constituem rel6gios quase ideais, que po-
dem ser comparados entre si. Imagine, lei-
tor, uma seta gigantesca que parta do cen-
tro da Terra e chegue a superficie no ponto
em que se cruzam o equador e o meridia-
no de Greenwich. Esse ponteiro imagina-
rio assinala, sobre um dial imagindrio que
s6 um astréonomo é capaz de ler, o cha-
mado rempo universal. Algo semelhante
ocorre com o movimento de translagao da
Terra: o ponteiro vai do centro do Sol ao
da Terra e marca, sobre outro dial, o fem-
po das efemérides. Um terceiro relogio,
que mede o tempo lunar de efemérides,
pode basear-se no movimento da Lua em
torno da Terra. _

Se a tuinica forga envolvida fosse a gra-
vitacional, os trés relogios estariam sin-
cronizados. No entanto, o rogar das ma-
rés freia a rotagdo da Terra e afeta o mo-
vimento da Lua, mas nao o de translagao
da Terra. Os trés relogios se dessincroni-
zam aos poucos e, como o efeito é secu-
lar (acumula-se com os séculos), o atraso
do tempo universal com respeito ao tem-
po efemérides pode chegar a ser de vérias
horas depois de alguns séculos. Algo pa-
recido ocorreria com a variagdo das cons-
tantes fundamentais, que também produ-
ziria efeitos seculares.

Os eclipses solares sao excelentes indi-
cadores do funcionamento desses reldgios
naturais. Se eles estdo dessincronizados,
o eclipse se produzird num lugar da Ter-
ra diferente daquele previsto pelas leis do
movimento. Lamentavelmente, foram
muito poucos os eclipses do Sol observa-
dos pelos astronomos na Antigiiidade,
pois a probabilidade de que ocorresse al-
gum onde havia um astrénomo era com-
paravel a que se tem de ganhar a loteria:
uma vez em cada mil anos. Tem-se que
usar, entdo, as descricoes feitas por leigos,
aterrorizados diante da observac¢do do fe-
némeno. E cabe perguntar qual é a con-
fianca que podemos depositar nesses re-
latos.

Os astronomos britanicos Miiller e Ste-
phenson argumentavam que, felizmente,
por ser tao terrivel, um eclipse total do Sol
ndo pode passar desapercebido: em me-
nos de um minuto a luminosidade do dia
diminui umas cem mil vezes, fato compa-
ravel a uma queda instantinea da noite;
além disso, a ponta do cone de sombra
da Lua produz uma marca finissima so-
bre a Terra, e s6 os observadores situados

0 eclipse de 4 de abril de 192 a.C. foi observado na Ba-
bilonia. Se a velocidade angular de rotacdo da Terra ndo
diminuisse pela acdo das marés, o eclipse teria sido obser-
vado na Escocia. Se as constantes fundamentais varias-
sem, ter-se-ia produzido um atraso adicional do relogio
terrestre e o eclipse néo seria observado na Babilonia.

dentro do cone de sombra experimenta-
rdo o fendémeno. Por isso, a observacdo
de um eclipse total do Sol realizada a olho
nu nos é tao util e precisa quanto a obti-
da por meio de um bom telescopio, sob
a condic¢do de que saibamos o lugar e a
data da referida observagdo. Como as cro-
nicas registram, em geral, a data, o pro-
blema se reduz a determinar com seguran-
¢a o lugar da observacdo e o carater total
do eclipse. Estes. dois problemas exigem
uma analise histérica e lingliistica dos tex-
tos bastante delicada. Miiller e Stephen-
son consideram muito confiavel o seguinte
texto de uma crénica monadstica de Salz-
burgo:

‘1133. Neste ano, na quarta véspera das
Nonas de agosto(2/8/1133), sob o calor do
meio-dia, o Sol desapareceu disparuit su-
bitamente e um pouquinho depois pare-
cia totalmente coberto, como uma bolsa
redonda”.

Segundo os autores, “as anotagoes na
cronica sao de vérias maos e provavelmen-
te originais [escritas por testemunhas ocu-
lares]. Pode-se admitir com seguranca que
o eclipse ocorreu em Salzburgo. O brus-
co desaparecimento do Sol implica
totalidade™.

A critica textual é tdo severa que elimi-
nou todas as observacdes cldssicas de
eclipses totais como pouco verossimeis.
Pior ainda, o eclipse total observado por
Hiparco (o maior dos astrénomos helé-
nicos) no século II a.C. teve que ser des-
cartado, pois Ptolomeu ndo incluiu nem
o lugar nem a data da observagdo no Al-
magesto. Os leigos observavam melhor
que os especialistas!

H4 outros tipos de fendmenos que permi-
tem detectar uma mudanga nas constantes
fundamentais. Por exemplo, a expansao de
um planeta poderia indicar uma variagao
da constante de Newton, G, ja que, se es-
ta diminui, o mesmo também acontece com
a atracdo gravitacional e, conseglientemen-
te, a matéria do planeta se descomprime (fi-
gura 4). O estudo geoldgico (ou deveriamos
dizer hermetoldgico?) de Mercurio mostra
que seu raio (E 0 mesmo acontece com o
dos outros corpos celestes pequenos, como
a Lua e Marte) quase ndo mudou desde a
formacdo do Sistema Solar, e portanto po-
de servir como parametro para medir o rit-
mo de varia¢do da constante de Newton.
Da mesma forma, a variacdo de outras
constantes fundamentais, como a carga do
elétron ou a massa do proton, produzira
mudancas na estrutura nuclear. O desco-
brimento na Africa de um reator natural
que operou ha uns dois milhdes de anos
permitiu estudar a estrutura nuclear tal co-
mo era no passado, e, a partir dai, as pos-
siveis mudancas nas constantes fundamen-
tais (ver ‘Pénaltis fosseis’).

c ada um dos experimentos realizados
contribuiu para a verifica¢do da cons-
tdncia de uma das constantes fundamen-
tais ou de alguma combinacdo entre elas.
Entretanto, poder-se-ia pensar que em teo-
rias como as de Kaluza-Klein, em que to-
das as constantes universais variam simul-
taneamente, os efeitos sobre os observaveis
se anulam mutuamente. Este fenémeno,
que recebe o nome de conspiracdo, esta

FIGURA 4. Mudancas em raios planetarios. Num planeta,
a forca da gravidade e a pressdo do material estdo exata-
mente equilibradas. Se o valor da constante gravitacional
Gy diminui, a pressdo interna sobe e o planeta incha. 0
planeta se contrai quando o valor de G aumenta.
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As rugas dos fosseis

Biologos e fisiologistas ja sabem ha
muito tempo que oS seres vivos possuem
diferentes reldgios biologicos internos: cir-
cuitos fisiolégicos que oscilam periodica-
mente. As batidas do coragdo dos verte-
brados é o exemplo mais conhecido, mas
também existem fenOmenos com outros
periodos. Entretanto, nenhum desses re-
I6gios bioldgicos tem a precisao necessa-
ria para nos permitir o estudo de uma va-
riagdo das constantes fundamentais. O rit-
mo cardiaco de qualquer um de nds mu-
da quando desempenhamos uma ativida-
de fisica, quando temos um exame ou um
compromisso. Para detectar uma variagao
razoavel das constantes fundamentais, se-
ria necessario observar o ritmo cardiaco
de uma pessoa que vivesse durante mi-
lhdes de anos, isto é muito mais que os
969 anos de Matusalém. Porém, se ha
mais de um relégio biolégico de uma es-
pécie, e se estes estdo sincronizados com
alguns dos relégios astrondmicos, existe
a possibilidade de utilizd-los com a fina-
lidade de determinar algumas daquelas
variagoes.

O gedlogo britdnico J.W. Wells obser-
vou que muitos fosseis tém em sua super-
ficie marcas de crescimento, pequenas ru-
gas como as que podemos perceber na

concha de uma améijoa recolhida na
praia. Acontece que o rogar das marés foi
freando lentamente a rotagdo da Terra
desde o comego do registro féssil, enquan-
to a duracdo do ano essencialmente niao
se alterou. No passado, o ano tinha mais
de 365 dias; por exemplo, ha 400 milhdes
de anos (no comeg¢o do periodo Devonia-
no), o ano tinha uns 400 dias. Se pudés-
semos encontrar dois tipos diferentes de
marcas de crescimento, uma que registras-
se o dia e outra que registrasse o ano, se-
ria possivel contar quantos dias tinha um
ano na era geoldgica na qual o fossil es-
tava vivo e determinar sua idade geol6gi-
ca, supondo que se conhega o ritmo de
freamento da rotagdo da Terra.

Wells encontrou, baseando-se nos da-
dos do gedlogo japonés T.Y.H. Ma, estes
dois tipos de marcas de crescimento, tan-
to em corais modernos (da ordem Sclerac-
tinia) como em corais fésseis (da ordem
Rugosa). Estes corais crescem sobre uma
coluna calcdria, cuja superficie mostra fi-
nas rugas (as marcas didrias), superpos-
tas a suaves ondulacées (as marcas anuais).
Segundo Wells, os corais modernos apre-
sentaram umas 360 rugas em cada ondu-
lag¢do, enquanto os corais do Devoniano
apresentavam umas 395, em excelente
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Calendério geologico que representa graficamente o niimero de dias em um ano, ao longo do periodo Fanerozébico,

obtido com o estudo de diferentes conchas fosseis.

longe de ser improvavel. Por exemplo, da
validade da relatividade geral deduz-se que,
se a constante de Newton G, varia, a mas-
sa dos corpos deve variar de modo a ocul-
tar o efeito: a belissima estrutura matema-
tica da relatividade geral produz uma cons-
pira¢do. Como as teorias de Kaluza-Klein
e das supercordas tém estruturas matema-
ticas parecidas com a da relatividade geral,
pode-se esperar por outras conspiracdes. A
tinica maneira de evitar seus efeitos é estu-
dar muitos fendmenos distintos, nos quais
algumas constantes fundamentais predomi-
nem sobre as outras. Por exemplo, se qui-
sermos estudar a variagdo de G,,, devemos
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buscar algum experimento ndo gravitacio-
nal que garanta que a massa dos corpos nao
varie. Ambos os fendmenos devem ser es-
tudados, além disso, no mesmo contexto
tedrico, para evitar ambigiiidades em sua
interpretacgdo.

A forma mais eficiente de comparar um
grupo de teorias com o experimento é de-
senvolver um modelo fenomenoldgico, is-
to é, uma teoria mais simples que as origi-
nais, porém que descreva corretamente o
que elas prevéem para um grupo de expe-
rimentos. A hipotese adiabdtica, introduzi-
da pelos autores deste artigo, permite de-
senvolver um modelo fenomenolégico apro-
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Um relégio biologico. A concha deste exemplar de Pec-
ten nobifis mostra as marcas de.crescimento caracteris-
ticas, a partir das quais & possivel calcular a duragdo do
dia no passado (colecdo privada).

acordo com a hipotese mencionada sobre
a duracdo do dia naquela época.

Investigacbes posteriores mostraram
que outros grupos taxondmicos (molus-
cos, bivalves e cefalopodes, bragquidpodes
e estromatolitos) também apresentavam
em suas conchas marcas de crescimento
didrio, mensal e anual. Estas marcas de
crescimento parecem estar controladas
por fendmenos astronomicos: em parti-
cular, as marcas didrias sdo controladas
pelo ciclo dia-noite (nos corais) ou pelo
fluxo e refluxo da maré (nos bivalves). Por
sua vez, as faixas de crescimento mensal
estariam relacionadas com o ciclo de ma-
rés cheias e vazantes, e as anuais com o
do verdo e inverno. Estes rel6gios biol6-
gicos, ao que parece, atendem a condicdao
de sincronia com os fenémenos astroné-
micos.

Lamentavelmente, também se descobriu
que a variabilidade dos dados é maior do
que a esperada, e que nosso conhecimento
da 6rbita lunar no passado remoto ndo
¢ tao bom quanto se acreditava. Toman-
do as devidas precauges, contudo, 0s re-
légios paleontoldgicos podem ser usados
para estudar justamente a evolugdo da or-
bita lunar e, através dela, as marés anti-
gas e a varia¢do das constantes fundamen-
tais, pois ambas produzem efeitos simi-
lares: o atraso relativo dos relogios terres-
tre, lunar e solar a que nos referimos em
‘Quando os leigos observam melhor que
0s especialistas’.

priado para tratar as previsdes de teorias
como a das supercordas ou de Kaluza-
Klein. Essencialmente, a hipdtese adiaba-
tica afirma que a variagdo das constantes
universais ndo modifica a estrutura das leis
da fisica que regem o mundo efetivo de trés
dimensdes em que vivemos. Podemos usar,
portanto, toda a estrutura tedrica desenvol-
vida pelos mestres (Newton, Maxwell, Eins-
tein, Dirac...) para calcular os efeitos de
uma variacdo de todas as constantes fun-
damentais, por exemplo, sobre o raio do
planeta. Desta forma, pela escolha cuida-
dosa de um grupo amplo de experimentos,
serd possivel excluir a possibilidade de uma
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Pénaltis fosseis

Imagine, leitor, que vocé estd aprecian-

do um cléssico de futebol e que o juiz aca-
ba de marcar um pénalti a favor de sua
equipe favorita. Nesse momento, prova-
velmente vocé esta desejando que a bali-
za do adversario se expanda até atingir o
tamanho do arco-iris; mas se o pénalti fos-
se contra, desejaria que ela se contraisse
até chegar ao tamanho de um micrébio.
Estas coisas, que ndo acontecem no mun-
do das dimensdes humanas, sdo produ-
zidas no mundo das dimensdes atémicas
e subatGmicas.
O homem disputa pénaltis com a nature-
za quando elabora reagdes quimicas ou
nucleares. Uma reacdo quimica consiste
numa sucessao de choques entre atomos
ou moléculas, e cada choque se parece
com um pénalti: o jogador (o homem ou
a natureza) pode acertd-lo (e neste caso
a reacao quimica se produz), ou errar. O
mesmo acontece com as reagoes nuclea-
res, exceto que se trata de choques entre
um nticleo atdémico (a baliza) e um obje-
to chamado de projétil, geralmente uma
particula elementar carregada (a bola).
Neste caso, ha um excelente goleiro: a re-
pulsdo eletrostdtica entre o projétil e o nu-
cleo. Para acertar o pénalti é necessario
dar grande energia a bola (‘fusilar o go-
leir’), e isto se consegue com dispendio-
sos aceleradores de particulas. Existe uma
excecdo importante: os néutrons, que sao
particulas elementares sem carga elétrica
e, portanto, batem o pénalti sem goleiro.
Sua capacidade de produzir reagdes nu-
cleares depende apenas do alvo, que os fi-
sicos chamam de sec¢do eficaz nuclear de
captura. Esta capacidade de jogar sem go-
leiro é aproveitada pelos reatores nuclea-
res para produzir energia.

Nas reacgoes nucleares produzidas por
néutrons aparece um fend6meno chamado
ressondncia: alguns niicleos mostram uma
avidez enorme por néutrons de energias
bem definidas, em geral muito menores
do que a energia nuclear tipica. Usemos

conspiracdo entre as constantes fundamen-
tais.

A tabela 2 mostra o conjunto dos expe-
rimentos analisados. O mais notavel nesta
tabela € seu carater multidisciplinar, ja que
ela inclui fené6menos geoldgicos, astrond-
micos, paleontoldgicos e fisicos. A analise
de cada um desses fendomenos exige um co-
nhecimento profundo de algum ramo da
ciéncia, e eventualmente de varios ramos.
A tarefa seria impossivel se ndo fossem
duas circunstidncias: a excelente apresenta-
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uma comparacao diferente: o micleo atua
como se fosse um monstro disfar¢ado, ca-
paz de se inchar milhdes de vezes para al-
cancar e comer essas bolas tdo saborosas,
mesmo quando elas ndo passam muito
perto. O castigo para esses monstros €
imediato: ao capturar o néutron,
transformam-se em um isotopo de mate-
rial diferente, em geral inerte diante do
néutron. O homem utiliza esses isétopos
como seguranga para os reatores nuclea-
res; se ocorrer algum acidente no reator,
barras de metal avidas por néutrons sao
introduzidas em seu coragdo, devorando
0 excesso de néutrons e eliminando o pe-
rigo.

Ha4 cerca de dois bilhdes de anos um
reator nuclear natural funcionava nos de-
positos de minério de urdnio de Oklo, no
Gabdo. Uma andlise multidisciplinar de
dados geoldgicos, quimicos e nucleares
permitiu reconstruir suas condigdes de
operacdo. Também foram avaliadas as an-
tigas secgoes eficazes de captura de fos-
seis, isto €, exatamente como eram ha dois
bilhdes de anos. Ocorre que a tempera-
tura de operacdo do reator era tal que os
néutrons tinham a energia necessdria
para serem devorados por alguns iséto-
pos ‘monstros’, tais como o “*Sm (Sama-
rio-149). Assim eles fizeram e, como to-
dos os malvados, desapareceram do mi-
nério de Oklo, transformando-se em tran-
qiiilos isotopos. Este desaparecimento dos
monstros, junto com os dados de opera-
¢do do reator, podem ser usados para de-
monstrar (como fez o fisico soviético A.I.
Shlyakhter) que a seccdo eficaz fossil do
9%Sm era quase idéntica a atual. O mes-
mo ocorre com outros isdtopos dvidos de
néutrons.

Os resultados anteriores podem ser usa-
dos para acompanhar a varia¢do tempo-
ral das constantes fundamentais. Porém
as energias dos estados ressonantes foram
tao bem definidas que uma infima mu-
danca de seu valor produz uma alteracdo

¢do, por parte dos respectivos especialistas,
dos resultados experimentais (que em mui-
tos casos inclui uma comparacao com teo-
rias em voga) e a simplificacdo introduzi-
da pela hipotese adiabatica.

Cada um dos dados da tabela deu um re-
sultado nulo: o efeito da variacao de todas
as constantes fundamentais é cancelado pa-
ra este experimento em particular. Os pou-
cos casos em que se detectaram variagoes
das constantes fundamentais podiam ser
atribuidos a erros muito sutis.

Absorcdo de um néutron ressonante. O nicleo atdmico
constitui um alvo pequeno para os néutrons com ener-
gias normais (a esquerdal, porém para aqueles com cer-
tas energias excepcionais, pelos quais & muito avido, fun-
ciona como se sua superficie fosse imensa.

enorme na secg¢do eficaz. Também ocor-
re que estas energias sao muito sensiveis
a uma mudanca em algumas das constan-
tes fundamentais, em particular na carga
do elétron. Em conseqgiiéncia, uma mu-
danca no valor da carga do elétron pro-
duziria uma alteragdo um milhao de ve-
zes maior no valor da sec¢ao eficaz. Des-
ta forma, se encontra o mais preciso de
todos os limites a varia¢dao temporal das
constantes fundamentais. Ndo deixa de
ser irbnico que a natureza tenha realiza-
do este experimento um bilhdo de anos
antes da aparicao de fosseis sobre a Terra.

Uma ultima ligdo pode ser extraida da
andlise deste reator natural. A teoria nos
diz que, neste caso, hd uma curiosa cons-
piragdo entre diferentes constantes, ocul-
tando o efeito (a apresentacdo original de
Shlyakhter ndo levou este fato em conta):
na realidade, s6 se obtém limites para a
variagao de uma combinacgdo da carga do
elétron com outras constantes. Apesar dis-
to, as cotas sobre a varia¢do das constan-
tes individuais s6 podem ser determina-
das por meio da andlise (como a que 0s
autores fizeram) dos ‘pénaltis fésseis’ em
combina¢do com outros experimentos
cuja precisdo € muito menor.

Na tabela | sdo dadas as cotas superio-
res de variacdo das constantes fundamen-
tais que se expressam em unidades do rit-
mo de Hubble, quer dizer, da expansio do
universo. Como se pode ver, as cotas indi-
cadas sao muito pequenas. Porém os rit-
mos de variacdo esperados das constantes
fundamentais sdo da ordem do ritmo de
Hubble. Nosso trabalho mostra que os rit-
mos de variacio reais, se existem, devem
ser muito menores: até cem mil vezes, pa-
ra quantidades como a carga do elétron.
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XV Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica

A MAIORIDADE DA SBB(q....coisusuinsnsnsusnsasssussssiassisiesnsnasissisusnsintestuns

XXI Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biolo-
gia Molecular

“‘Isso é muito importante’’, arrematou o professor,‘‘pois mostra o prestigio da reu-
nido e possibilita ao piblico jovem acesso a trabalhos de pesquisadores experientes’’.
Num momento em que o pais vive uma de suas mais agudas crises de desdnimo, Ga-
lembeck nao se mostra, pelo menos no ambito da quimica brasileira, cético ou pessi-
mista: ‘‘Assiste-se aqui a0 amadurecimento da drea, a descentralizagdo dos grupos
de pesquisa, ao renascimento da quimica de Curitiba, a consolidagdo dos grupos de
Pernambuco e o que é melhor: ao preenchimento de vazios de certas dreas de pesqui-
sa’’. Apesar desses elogios, sobraram criticas ndo menos eloqgiientes, que ele dirigiu
areduzida participagdo de profissionais de empresas do ramo da quimica e & mé qua-
lidade de boa parte dos trabalhos apresentados sob a forma de poster.

Se é possivel falar sobre o tema que dominou essa reunido — em que tomou posse
a nova diretoria da Sociedade, presidida pelo professor Marco Aurélio De Paoli (Uni-
camp) —, talvez o destaque deva ser dado a drea de quimica inorgénica, que reali-
zou, juntamente com a reunido da SBQ, o seu VI simpodsio. Sobressairam-se pesqui-
sas relativas aos compostos organometdlicos e a modelos de catélise, de grande inte-
resse para a industria quimica. Os modelos de catdlise, além de terem sido tema de
diversos trabalhos, foram exaustivamente tratados nas conferéncias ‘Recent deve-
lopments in material simulations’, do professor norte-americano William A. God-
dard, e ‘Computation modelling of transition metal catalysts’, do quimico holandés
R.A. van Santen, que trabalha nos laboratérios da Shell norte-americana. As liga-
¢Oes multiplas metal-metal e as ligagdes carbono-fésforo foram tratadas respectiva-
mente nas conferéncias dos pesquisadores ingleses Malcolm H. Chisholm e John F.
Nixon, apresentadas a seguir sob a forma de entrevista. Segue-se, também no mes-
mo formato, a sintese das idéias apresentadas pelo professor Fernando Galembeck
e pelo cristalégrafo italiano Dario Braga nas conferéncias ‘As leis da forma’ e ‘Dyna-

-mic processes in crystalline organometallic complexes’. Sob a forma de notas, desta-

camos também alguns dos quase mil trabalhos apresentados ao longo do encontro,
que contou com a presenga de cerca de 1.500 participantes e prestou justa homena-
gem ao professor Simdo Mathias — falecido em 25.08.1991 —, um dos quatro alu-
nos da primeira turma da Escola de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de Sdo Paulo. Mathias foi o primeiro doutorando em cién-
cias da faculdade e o criador do primeiro laboratério de fisico-quimica do pais, que
serviu para a formagdo de geragdes de pesquisadores.
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As ligacoes muiltiplas
metal-metal

Nascido em Bombaim, India, no final
da Segunda Guerra, o professor Malcolm
H. Chisholm foi educado na Inglaterra.
No Queen Mary College, da Universida-
de de Londres, graduou-se em quimica
e obteve seu PhD. A partir de 1972, pas-
sou a trabalhar nos EUA, inicialmente na
Universidade de Princeton e em seguida
na Universidade de Indiana, onde se en-
contra até hoje e da qual é Distinguished
Professor of Chemistry. O professor
Chisholm ¢é considerado hoje uma das
maiores autoridades no estudo das liga-
¢des multiplas metal-metal, envolvidas
na clivagem de ligacées triplas CO, CC
e CN, na sintese de compostos organicos
e de polimeros metalo-orginicos, entre
outras apllcag:oes. E sobre esse tema que
ele falou a Ciéncia Hoje.

— Quando o senhor comegou a se in-
teressar pelas ligacoes metal-metal?

— Em 1972, por considerar que compos-
tos com dois atomos metélicos deveriam se
comportar de modo diferente dos que con-
tinham apenas um. Compostos de dimolib-
dénio e ditungsténio, por exemplo, deveriam
apresentar uma quimica diferente da qui-
mica desses metais isoladamente.

— Que ligantes o senhor usa para estu-
dar essas ligagcoes?

— Muitos tipos de ligantes: carboxilatos,
alcoxidos, amidas. Escolho aqueles que sdo
Uteis & quimica que eu desejo investigar.

— Em que dreas da quimica as ligagoes
multiplas metal-metal estdo envolvidas?

— Compostos com ligagdes multiplas
metal-metal contém um reservatério de elé-

{0

"‘\ \/ Bu'
/

<£ o”

trons e freqiientemente sdo capazes de usa-
los para a redugdo multieletronica de ligan-
tes, ou seja, reducdo de ligantes por qua-
tro, seis ou mesmo oito elétrons. E possi-
vel reduzir a molécula de dinitrogénio a ni-
treto em um processo envolvendo seis elé-
trons. Ainda nao fizemos essa rea¢ao, mas
ja4 conseguimos reduzir moléculas como
monodxido de carbono, acetileno ou nitri-
las organicas com a clivagem da ligagdo tri-
pla carbono-oxigénio, carbono-carbono e
carbono-nitrogénio, produzindo a ligagao
tripla metal-carbono ou metal-nitrogénio.
Esse tipo de rea¢do ndo pode ser feito
usando-se um tinico metal. A clivagem da
ligagdo CO tem interesse porque a reagao
do mondxido de carbono com o hidrogé-
nio estd diretamente envolvida na produg¢do
da gasolina.

— Entdo a ligacdo tripla metal-metal fun-
ciona como uma fonte de elétrons?

— Sim, como um reservatdrio de elé-
trons. Os dois metais funcionam como um
molde e juntos podem ligar-se a um subs-
trato. A reducdo de uma cetona, por exem-
plo, pode ocorrer dando um ligante alqui-
lideno e um ligante oxo —. Normalmente
um unico metal ndo consegue fazer isso.
Uma das aplicagdes disso é certamente a
preparacdo de compostos organicos.

— O que o senhor tem a dizer sobre o
papel de compostos de dimolibdénio e di-
tungsténio na sintese estereoespecifica de
compostos organicos?

— Essa é uma area que ainda estd sendo
desenvolvida. Do que ja foi feito, sabe-se
que podemos observar varias etapas de for-
macgao de ligagdes carbono-carbono pelo
acoplamento de ligantes. O préximo passo
serd procurar um centro bimetélico optica-
mente ativo, através do qual se possa con-
trolar a estereoquimica da formacao da li-

Produto do acoplamento entre o 1, 1'-ferrocenodicarboxilato e duas unidades diméricas de t-butilcarboxilato de tungsté-

nio (W) contendo ligacdes quéadruplas intermetélicas.

gacdo C-C. Assim, podemos planejar a ob-
tencdo seletiva de um isdmero dptico.

— O senhor jd investigou a existéncia de
ligacoes multiplas entre metais de ndo-
transicdo?

—Ja unimos metais de ndo-transi¢do e
0s acoplamos as nossas ligagdes multiplas
metal-metal. A cadeia mais longa que ob-
tivemos envolve oito d&tomos de estanho e
duas ligagGes triplas metal-metal. Fizemos
também compostos com ligagdes multiplas
metal-metal e atomos de fésforo num ar-
ranjo tetraédrico contendo dois &tomos me-
talicos e dois a&tomos de fésforo; ou um ato-
mo metalico e trés dtomos de fésforo; ou
ainda trés atomos metalicos e um de fds-
foro. A préxima etapa seria a obtencdo, pe-
la primeira vez, de uma ligagdo tripla me-
tal-fosforo.

— O senhor tem-se interessado também
pela quimica supramolecular?

— Estamos interessados em desenvolver
uma quimica supramolecular envolvendo li-
gacdes multiplas metal-metal. E fascinan-
te preparar polimeros metalo-organicos de
longas cadeias metdlicas. Estamos sin-
tetizando atualmente compostos de cadeias
bidimensionais desse tipo.

— Quais seriam as aplicacoes dos poli-
meros metalo-organicos?

— No momento ndo posso prever a apli-
cacdo imediata, mas € de se esperar que es-
ses compostos tenham propriedades inte-
ressantes por conter grupos funcionais inor-
ganicos altamente anisotropicos. As carac-
teristicas da ligagdo multipla metal-metal
ao longo do eixo intermetalico sdo diferen-
tes daquelas que se observam ao longo do
eixo perpendicular a ligag¢ao. O interesse por
esses sistemas reside na possibilidade de se
planejar a sintese de compostos que apre-
sentem propriedades fisicas de polimeros
organicos e inorgénicos. A sintese de um
composto com tal caracteristica pode levar
a produgcdo de filmes, fibras etc. E possivel
manter uma peculiaridade inorgénica, que
poderia ser uma propriedade de interagao
reciproca, em que uma unidade metalica in-
terage com a outra. Ou as unidades meta-
licas poderiam ser isoladas. Em ambos os
casos, pode-se pensar em aplicagdes. Se to-
dos os metais se comunicam, podemos ima-
ginar propriedades magnéticas interessan-
tes, como as interagdes ferro e ferrimagné-
ticas, condu¢do em polimeros, fios unidi-
mensionais. Se os &tomos metalicos podem
ser isolados, é possivel pensar em armaze-
namento de carga e utilizagdo do sistema
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em reacgoes de oxi-redugdo. Se as unidades
individuais ndo se comunicam uma com a
outra, é possivel imaginar algo como uma
bateria.

— Que impressdo o senhor teve da 15°
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica?

— O Brasil tem uma comunidade de pes-
quisadores de quimica muito ativa, € o que
mais me impressionou foi o grande envol-
vimento de estudantes de graduacao neste
encontro. Pelo que pude entender dos pos-
ters apresentados, as modernas e mais im-
portantes dreas de pesquisa estdo sendo in-
vestigadas. Sei que o pais estd sofrendo com
problemas financeiros e que ha caréncia de
equipamentos, o que certamente dificulta
o trabalho dos pesquisadores. Mas perce-
bo que os quimicos brasileiros tém uma ati-
tude muito saudavel ao procurar superar
seus problemas.

As ligacoes carbono-fosforo

Acreditava-se, até bem pouco tempo, que
as ligacdes multiplas s6 ocorriam em com-
postos moleculares envolvendo elementos
do segundo periodo da tabela periodica, co-
mo por exemplo O,, N,, CO, NO. O pro-
fessor John F. Nixon — titular de quimica
inorginica da Escola de Quimica e Cién-
cias Moleculares da Universidade de Sus-
sex, na Inglaterra — foi um dos primeiros
pesquisadores a desmistificar essa idéia,
realizando a sintese de compostos conten-
do ligacdes duplas e triplas carbono-fosforo
(fosfa-alquenos e fosfa-alquinos). A seguir,
ele fala dos aspectos mais relevantes desse
trabalho, que teve enorme impacto na qui-
mica orgénica, inorginica, organometalica
e na formacdo de clusters.

— Quando o senhor comegou a se inte-
ressar pela quimica do fdsforo?

— Durante meu estdgio de pos-
doutoramento com o professor Berg, na
Universidade do Sul da Califérnia (EUA),
por volta de 1960. Ao voltar para Cambrid-
ge, na Inglaterra, continuei trabalhando
nesse tema. Antes de me interessar pelos
compostos de fésforo, trabalhei com com-
postos de nidbio e tantalo na Universidade
de Manchester, na Inglaterra.

— O senhor foi um dos primeiros qui-
micos a se interessar pelos fosfa-alquinos,
ndo é?

— Sim, sou um dos pioneiros nesse cam-
po. Comecei a trabalhar com esses compos-
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Alguns conceitos

Organometalicos. Sdo compostos em que os atomos de carbono dos grupos orga-
nicos estdo ligados a dtomos metdlicos. Esse conceito, no entanto, ndo € rigoroso,
pois as carbonilas metdlicas, por exemplo, sdo consideradas compostos organo-

metélicos, apesar de o mondxido de carbono (CO) nédo ser um ligante organico-

tipico. Da mesma forma, derivados organicos de fésforo, enxofre e selénio estdo
no limite da quimica de organometélicos, embora esses elementos apresentem ca-
racteristicas de nao-metais.

Clusters. Chamam-se clusters (‘aglomerados’, em portugués) compostos do tipo
gaiola de estrutura poliédrica, em que cada d&tomo metélico estd ligado a pelo me-
nos dois outros. Alguns c/usters contém apenas metais, ¢, naqueles de metais de
transi¢do, o &tomo metalico estd também rodeado de ligantes como haletos, hi-
dretos ou moléculas de CO.

Catalisadores/Catalise. Catalisador é uma substancia que faz aumentar a velocida-
de de uma reagdo sem ser consumido durante o processo. A catalise é dita homo-
génea se o catalisador e os reagentes estio presentes na mesma fase, liquida ou
gasosa. Na catalise heterogénea, o catalisador e os reagentes encontram-se em fa-
ses distintas: normalmente, os catalisadores heterogéneos sdo solidos e os reagen-

tes, liquidos ou gases.

tos em 1976, procurando moléculas espe-
cialmente inusitadas, que acreditdvamos
fossem instaveis. Conseguimos sintetizar
fosfa-alquinos por pirdlise de halogenofos-
fanos a 900°C, com elimina¢do de haletos
de hidrogénio, e os estudamos por espec-
troscopia.

— Dos compostos que sintetizou mais re-
centemente, quais o senhor destacaria?

— Trés deles merecem especial atengdo:
hé compostos do tipo ferroceno, nos quais
até seis atomos de carbono sdo substitui-
dos por fésforo. Fizemos também comple-
xos de ciclobutadieno contendo fosforo. Ha
ainda varios compostos de fésforo do tipo
gaiola sem metal, entre os quais o tetrAme-
ro (cubano) e o pentdmero formados por
unidades estruturais do tipo butilfosfa-
alquino. Alids, deve ser possivel sintetizar
toda uma familia de compostos mistos de
carbono-fésforo.

— Qual a importdncia desses compostos?

— Parece que podemos rever a quimica
dos organometalicos, que ja nos é familiar
hé 30 anos, substituindo alguns ou mesmo
todos os &tomos de carbono por atomos de
fésforo. Pode-se, assim, reestudar analogos
fosforados dos compostos organometalicos
convencionais que ndo tém acgéo catalitica.
Naturalmente, ha ainda a vantagem de o fos-
foro ter um par de elétrons livres, o que con-

*fere aos compostos fosforados novas possi-

bilidades de ligagdo, como por exemplo as

dos fosfaferrocenos com outros metais.

— O senhor jd testou a ag¢do catalitica
desses novos compostos fosforados em rea-
¢oes especificas?

— Nao, porque esses compostos ainda
ndo foram suficientemente desenvolvidos
para essa finalidade. Mas temos planos de
sintetizar complexos de rodio com ligantes
fosforados de estruturas muito grandes e
testa-los em reacdes de hidrogenagdo assi-
métrica, onde poderiam ter agdo catalitica.

— O senhor tem-se interessado também
pelo estudo de clusters?

— Temos interesse em desenvolver clus-
ters contendo fésforo, carbono e metais e
compreender 0s mecanismos envolvidos na
sua formacao.

Q carbono
@ fésforo
@® metal

Primeiro complexo de metal de transicdo contendo um
fosfa-alquino.
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— Como tem sido o intercambio entre o
seu grupo de pesquisa e grupos de quimi-
cos inorgdnicos brasileiros?

— Ha alguns anos o professor Murrell,
um de meus colegas, esteve em Belo Hori-
zonte e iniciou contatos com o Departa-
mento de Quimica da UFMG. Recebi um
estudante de doutoramento e outro de pos-
doutoramento. A partir de 1990, passei a in-
tegrar um projeto de intercdmbio financi-
ado pelo CNPq, que tem propiciado a ida
de outros estudantes para Sussex. Temos
também liga¢Ges com pesquisadores da area
de quimica inorganica da Unicamp. Em al-
guns casos, a intera¢do com grupos brasi-
leiros ja mostra resultados bastante desen-
volvidos.

A forma e suas leis

Os cientistas se dedicam a problemas ca-
da vez mais complexos e nido raro acabam
contribuindo para a solu¢io de problemas
cronicos. Observar a forma de objetos ina-
nimados e tentar compreendé-los, por
exemplo, pode parecer algo puramente aca-
démico, sem qualquer conexdo com os fa-
tos do cotidiano. Em sua conferéncia ‘As
leis da forma’, proferida na cerimonia de
abertura da reunido, o professor Fernando
Galembeck mostrou que o fosso que sepa-
ra ciéncia basica de ciéncia aplicada pode
ser muito menos profundo do que se ima-
gina. Sob a forma de entrevista, apresen-
tamos a seguir algumas das passagens mais
relevantes de sua exposicao.

— Por que o senhor escolheu o tema As
leis da forma’ para abrir os trabalhos da
15° reunido anual da SBQ?

— Um grande desafio para muitos pes-
quisadores hoje é a criagdo de microestru-
turas e nanoestruturas, de dimensdes de al-
guns poucos atomos; o limite da matéria,
portanto. Essas estruturas estao sendo cria-
das e, em grande parte, isso se deve a ob-
serva¢do da natureza e a interpretacdo da-
quilo que leva a sua formagao.

— Basicamente, que leis sdo essas?

— Tenho me preocupado com os princi-
pios fisico-quimicos que determinam for-
mas de objetos inanimados, ndo-bioldgicos,
e com a demonstragdo do funcionamento
desses principios em alguns casos especifi-
cos. Os sistemas tendem a sofrer esponta-
neamente mudangas de forma, buscando
atingir o minimo de sua energia livre. Em
um numero muito grande de casos, isso sig-
nifica que o sistema procura criar dentro
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Muitas formas podem ser modeladas por fractais, tais
como linhas costeiras, rochas porosas, nuvens, folhas e
plantas muito ramificadas etc.

de si formas arredondadas. Por exemplo,
normalmente vemos a agua em formas es-
féricas, que reduzem a drea do liquido em
contato com a atmosfera. J4 os solidos, em
razdo da mobilidade muito baixa de seus
4atomos e moléculas, tém maior dificulda-
de para atingir formas curvas. Eles tendem
a buscar esse tipo de forma, mas o fazem
muito lentamente. Quando os sistemas ca-
minham para um estado de equilibrio, po-
demos observar comportamentos muito in-
teressantes, distinguindo-se dois regimes de
transformagdo caracteristicos: um linear e
um néo-linear.

— Em que consistem esses regimes?

— Quando algo que esta sendo transpor-
tado — um fluxo de calor, de massa ou li-
quido, por exemplo — ¢é diretamente pro-
porcional a for¢a que provoca o transpor-
te, estamos diante de um regime linear. Por
outro lado, quando a entidade que estd sen-
do transportada é uma fun¢do nao-linear
da forca que impele, temos um regime nao-
linear. O regime linear ndo é muito interes-
sante do ponto de vista pratico: por néo le-
var a formagdo de novas estruturas, nao
permite a criacdo de formas. Ja no regime
ndo-linear, que ocorre quando os sistemas
estdo bastante afastados do equilibrio, ob-
servamos a cria¢do de formas.

— O senhor poderia explicar como o de-
senvolvimento da geometria fractal contri-
buiu para o tratamento das idéias relativas
a génese das formas?

— A geometria fractal trouxe enorme
contribui¢do para o desenvolvimento das
idéias relativas a génese e a estabilidade das
formas. A geometria fractal é a geometria

de objetos que tém uma propriedade que
chamamos de simetria de escala. Um ob-
jeto visto num certo grau de aumento é
igual a um seu pedago visto num aumento
maior. Bom exemplo disso € a couve-flor,
o fractal-paradigma melhor que temos. Na
década de 1980, pesquisadores de fisico-
quimica e de matéria condensada percebe-
ram que muitos sélidos que estudavam
eram praticamente impossiveis de serem
descritos com o auxilio da geometria eucli-
diana. Mas sua descrigdo tornou-se viavel
com o advento da geometria fractal, que
provocou uma revolugdo em muitos cam-
pos da ciéncia e da técnica. Coisas aparen-
temente intratdveis do ponto de vista da des-
cricdo de suas formas puderam finalmente
ser enfrentadas.

— Do ponto de vista aplicado, o que is-
so propiciou?

— Hoje, por exemplo, coisas como coa-
gulacdo e floculagdo de particulas, tal co-
mo se observa numa estagao de tratamen-
to de aguas e esgoto, ou algo como a natu-
reza da superficie de um catalisador, de
enorme importancia para a industria qui-
mica e petroquimica — que antes pareciam
intrataveis, inadequadas a tratamentos cien-
tificos — estdo sendo tratadas como frac-
tais. Vivemos uma fase muito interessante
no que diz respeito a morfologia e a mor-
fogénese de solidos inanimados. De um la-
do o arcabougo tedrico aumentou muito,
de outro houve aperfeicoamentos conside-
raveis e surgiram instrumentos fantdsticos
para estudos de morfologia: novos tipos de
microscopios Opticos e eletronicos € 0 mi-
croscépio de tunelamento. Podemos entdo
ver muito mais e temos idéias e principios
gerais que nos permitem compreender o que
vemos. O passo seguinte serd usar essa in-
formacdo para planejar formas, criar estru-
turas previamente determinadas e adequa-
das a exercer fungdes especificas. Dada a
fun¢do de uma estrutura, podemos saber
como ela deve ser. O problema agora é
construir essas estruturas. No plano ma-
croscopico, a construgdo de estruturas en-
volve usinagem, mecanica, moldagem, fun-
digdo etc. No plano microscépico, mais de-
licado, essas técnicas mecanicas ja nao fun-
cionam bem. Como disse, um grande de-
safio para a ciéncia contemporanea ¢ criar
estruturas que representem o limite da
matéria.

— O senhor poderia dar um exemplo de
estrutura previamente criada para desem-
penhar uma fungdo especifica?

— No comego do século as membranas
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eram mais ou menos uma curiosidade, mas
hoje sua aplicagdo é comum em muitos
campos, seja numa sala de hemodidlise, em
unidades de dessaliniza¢do de dgua, em es-
tacdes de tratamento de efluentes indus-
triais ou na industria de alimentos. As
membranas existem para fazer separagdes.
Com seu auxilio podemos, entre outras coi-
sas, concentrar substancias indesejaveis pa-
ra elimind-las mais facilmente, reduzindo a
polui¢do. Para ter membranas com bom de-
sempenho, precisamos efetivamente de duas
coisas: filmes muito seletivos e muito finos,
para que a susbstancia que o atravesse fa-
¢a 0 menor percurso possivel no seu inte-
rior, chegando mais rapidamente do outro
lado. O marco foi a descoberta, no inicio
da década de 1970, das membranas assimé-
tricas, que combinam essas duas proprie-
dades e tém a forma necessaria para a fun-
¢do que devem desempenhar. Novas apli-
cagdes surgem diariamente, e a meta agora
baseia-se na compreensdo de morfologias
de sistemas bioldgicos dadas pela geome-
tria fractal. Trata-se de desenvolver mem-
branas fractais, ou seja, com um grau de
ramifica¢do extremamente fino, tal como
ocorre nos capilares de nosso sistema cir-
culatdrio. Esse é um sistema de alimenta-
¢a0 e coleta extremamente eficiente que ser-
ve de inspiragdo para uma nova classe de
membranas. Elas ainda ndo existem, mas
sdo absolutamente viaveis. Procura-se ho-
je desenvolver membranas fractais, que pro-
vavelmente representam o limite fisicamente
realizavel de desempenho de estruturas que
promovam separagdes.

Uma nova Cristalografia

O quimico italiano Dario Braga, profes-
sor de quimica geral e inorgénica da Uni-
versidade de Bolonha (Itdlia), pertence a
uma nova geracio de cristalografos, que se
dedica a estudar processos dindmicos e in-
teracdes entre moléculas no interior de um
cristal. Com esse tipo de pesquisa, Braga
pretende, como ele proprio define, desen-
volver um projeto ambicioso: investigar co-
mo as moléculas se auto-reconhecem e se
auto-organizam na rede cristalina, o que,
muito possivelmente, seria um caminho ru-
mo a engenharia molecular.

— Quais os principais tipos de compos-
tos pelos quais o senhor se interessa hoje?
— Cerca de 80% de minha produgédo
cientifica estdo concentrados em comple-
xos contendo poliedros de dtomos metéli-
cos, 0 que chamamos de clusters, principal-
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mente dos subgrupos do ferro (ferro, ruté-

nio e ésmio) e do cobalto (cobalto, rédio
e iridio). Esses sdo os metais da tabela pe-
riddica que formam os compostos denomi-
nados carbonilas metalicas. No comego tra-
balhei com um grupo especifico de cluster,
que contém um carbono na cavidade, os
clusters de carbeto. Outros sistemas interes-
santes que estudei sdo aqueles em que uma
molécula organica, como por exemplo o
benzeno, interage com um cl/uster metali-
co. Esses sistemas nos revelam como ocor-
rem as interagdes entre compostos organi-
cos e superficies metdlicas. Mais recente-
mente comecei a trabalhar com compostos
inorganicos com um unico &tomo metalico.

— Qual o interesse dos clusters metdlicos?

— A idéia original era utilizar os clusters
como um sistema que apresentasse carac-
teristicas comuns a catédlise homogénea e
heterogénea. O que fascinava os pesquisa-
dores na época era a idéia de se obter uma
peca de metal soluvel. Embora isso fosse
algo fascinante, imediatamente apds ficou
claro que o que € necessario a catalise —
a existéncia de uma superficie metalica dis-
ponivel — é exatamente o oposto daquilo
que se tem num cluster, onde os &tomos me-
talicos estdo rodeados de moléculas dos li-
gantes. Verificou-se, entdo, que os clusters
tém pouca atividade catalitica. Por outro
lado, esse estudo permitiu a aquisi¢do de
informagdes de cardter fundamental para
a compreensdo geral da quimica das inte-
ragdes metal-metal e metal-ligante. A inves-
tigagdo sobre o interesse catalitico desses
compostos foi abandonada, mas recente-
mente surgiu o interesse por compostos de
estruturas maiores que apresentassem pro-
priedades fisicas interessantes — como con-
dutividade ou comportamento magnético
— intermedidrias entre as de uma pega de
metal e as de d&tomos metélicos dispersos
em um coldide. Isso pode ter aplicagdes di-
ferentes das que eram inicialmente
esperadas.

— No caso de compostos mononuclea-
res, com que ligantes o senhor trabalha?

— Com ligantes muito simples, porque
moléculas simples contém muitas informa-
¢Oes. A técnica cristalografica teve um ex-
pressivo desenvolvimento nos ultimos anos,
tornando facil coletar dados em diferentes
temperaturas e estudar seu efeito nas mo-
léculas e cristais. Nesse caso, é importante
o uso de sistemas simples; do contrario, o
problema torna-se demasiadamente com-
plexo. Quando se conhecem modelos me-
nores, pode-se inferir o que ocorre em sis-
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temas mais complicados. Meu interesse nos
ultimos tempos diz respeito a processos di-
namicos e interagdes intermoleculares den-
tro de um cristal. Essa é uma nova aborda-
gem na cristalografia.

— O senhor poderia explicar por que as
industrias tém interesse nesse tipo de pes-
quisa que o senhor desenvolve?

— As empresas investiram grandes somas
na quimica dos clusters, na expectativa de
que esses compostos tivessem atividade ca-
talitica. Mas, como ja disse, isso ndo se ve-
rificou. Essa foi também uma das razoes
por que eu préprio passei a investir menos
nessa dire¢do. Comecei entdo a investigar
as propriedades de materiais sélidos, por
acreditar que, compreendendo como as mo-
léculas se auto-reconhecem e se auto-
organizam na rede cristalina, é possivel ca-
minhar na dire¢do da engenharia molecu-
lar. Por esse caminho, pode-se planejar a
estrutura de uma molécula — definindo
quais os ligantes e que tipo de coordena-
¢40 — e obter ndo sé uma molécula com
propriedades quimicas especificas, mas
também um sélido com propriedades qui-
micas e fisicas desejadas. H4 naturalmente
um grande interesse da industria quimica
por materiais sélidos que apresentem pro-
priedades como condutividade e dptica
ndo-linear, entre outras. Penso que uma
area de grande interesse hoje seja o estudo
da reatividade de compostos organometa-
licos no estado sélido. E uma questdo de
se procurar reunir a grande reatividade des-
ses compostos as propriedades de um séli-
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do. Precisamos conhecer exatamente as ca-
racteristicas dos materiais, € a unica manei-
ra de fazé-lo é através da determinagao cui-
dadosa da estrutura dos cristais. Nao sim-
plesmente a estrutura da molécula, que é
0 que todo mundo faz, mas a estrutura da
rede cristalina. E preciso esquecer a molé-
cula, pois ela ndo existe sozinha no cristal,
mas unida a outras moléculas, formando
a estrutura do material.

— O desenvolvimento da computacao
nos ultimos tempos certamente acelerou as
pesquisas no campo da cristalografia, nao?

— Ha4 20 anos podia-se levar até dois me-
ses s6 para o refinamento de uma estrutu-
ra, ao passo que hoje isso € feito em ques-
tao de horas. Quando se tem sorte, é possi-
vel identificar todos os 4&tomos em apenas
meia hora. O uso da radiagdo sincrotron
permite a analise de espécies reativas, o que
era impensavel ha dez anos, e de sistemas
de grandes dimensdes. O progresso da in-
formatica nao s6 aumenta a rapidez na co-
leta dos dados, mas também garante maior
precisdao das medidas.

Quimica Bioinorganica

As mais recentes linhas de pesquisa em
quimica bioinorgadnica desenvolvidas no
pais foram apresentadas na sessdo coorde-
nada pela professora Ana Maria da Costa
Ferreira, do Instituto de Quimica da USP,
de que participaram, além da coordenado-
ra, os pesquisadores Elia Tfouni e Yassuko
Yamamoto (USP/Ribeirdo Preto), Ademir
Neves (UFSC) e Henrique E. Toma (USP).
Costa Ferreira abriu a sessdo apresentan-
do um estudo da cinética das reagdes do pe-
réxido de hidrogénio (H,0,) catalisadas
pela hemina na presenga do antimaldrico
cloroquina. Verificou-se, segundo ela, que
a hemina tem grande afinidade pela cloro-
quina. Com esse trabalho, iniciado em 1988,
em que se procura explicar a atividade de
um dos mais potentes antimaldricos conhe-
cidos, a pesquisadora mostrou que as fer-
riheminas, porfirinas de ferro (III), tém ati-
vidade catalésica e peroxidasica frente ao
H,0, em soluc@o aquosa. O poder antima-
larico da cloroquina se explicaria pela ca-
pacidade que tem essa droga de inibir o pro-
cesso catalitico.

Na segunda comunica¢ao apresentada,
‘Incorporagdo de cobre a metalotioneina a
partir do complexo de cobre (I) com glu-
tationa reduzida’, Costa Ferreira mostrou
seus estudos in vitro relacionados ao me-
tabolismo do cobre em mamiferos. As me-
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talotioneinas sdo proteinas de baixo peso
molecular que parecem desempenhar papel
importante no transporte e armazenamen-
to de metais essenciais como Cu (I) e Zn
(IT), além da agirem na desintoxicagao por
metais pesados, como o Cd (II). Segundo
ela, a cobretioneina é capaz de transferir o
cobre para outras proteinas, como por
exemplo, a superoxidodismutase, uma en-
zima de protegdo antioxidante, impedindo
a formagao de espécies reativas de oxigénio.

Na exposicdo de seu trabalho sobre ‘Sin-
tese e caracterizacdo do complexo polinu-
clear [FETPyP[Ru(BIPY),Cl]4]**, o professor
Henrique E. Toma apresentou resultados —
obtidos com a colaborag@o do pesquisador
Koiti Araki, também da USP — das sinte-
ses de porfirinas e metaloporfirinas deri-
vadas da tetrapiridilporfirina por reagdo
com compostos de coordenagdo. Um exem-
plo dado por Toma ¢é a preparagdo do com-
plexo polinuclear [FETPyP[Ru(BIPY),Cl] 4+,
que apresentou intensa atividade catalitica
para a reduc¢do de O,. Esse estudo faz par-
te de um projeto de sintese de porfirinas po-
limetaladas pelo acoplamento de unidades
foto ou redox-sensiveis. As porfirinas sdo
obtidas a partir da varia¢do dos metais pe-
riféricos e do metal central para a investi-
gagdo do poder catalitico desses sistemas.

Modelagem molecular

Em sua conferéncia ‘Recent develop-
ments in material simulations’, o professor
William A. Goddard, do Centro de Simu-
lagdo de Materiais do Instituto Tecnologi-
co da Califérnia (EUA), falou sobre a mo-
delagem de supercondutores, materiais po-

liméricos e de catalisadores, em especial da-
queles envolvidos em reagdes do tipo
Ziegler-Natta, em que ocorre a polimeriza-
¢ao do etileno. Com relagdo a supercondu-
tores de alta temperatura, o professor God-
dard discutiu a estabilidade de compostos
do tipo Cn= 60, 70... € mostrou, com o au-
xilio de técnicas de modelagem molecular,
como prever as propriedades supercondu-
toras de compostos do tipo K, e Cgy. Tam-
bém por meio de técnicas de modelagem
molecular, o professor Goddard explicou a
estereoespecificidade dos diferentes com-
postos utilizados em reagées do tipo
Ziegler-Natta e, a partir desse entendimen-
to, como desenhar novos catalisadores com
atividade especifica.

Rheinboldt pensador

As origens da quimica no Brasil contem-
pordneo estdo intimamente associadas ao
professor alemao Heinrich Rheinboldt
(1891-1955), um dos cinco educadores euro-
peus convidados por Teodoro Ramos, no
inicio dos anos 30, para integrar a recém-
fundada Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de Sdo Paulo.
Aqui chegando, Rheinboldt criaria o depar-
tamento de quimica da nova faculdade,
tornando-se, ndo sé em Sdo Paulo mas em
todo o Brasil, o primeiro professor a
dedicar-se a pesquisa quimica de nivel con-
temporaneo. Em homenagem a Rheinboldt,
a SBQ promoveu um exaustivo simpdsio so-
bre histéria e filosofia da quimica, coorde-
nado pelos professores Ana Maria Gold-
farb, José Atilio Vanin e Luiz M. Pitom-
bo. Pitombo e Vanin, ambos da USP, se de-
tiveram minuciosamente sobre a vida e a
obra do cientista, pedagogo e historiador
alemao. Vanin destacou os mais importan-
tes dos 179 trabalhos que Rheinboldt pu-
blicou ao longo de sua vida, e Pitombo reu-
niu argumentos com vistas a eleva-lo a ca-
tegoria de um auténtico pensador.

Nas duas sessdes do Simpdsio Rhein-
boldt, foram apresentadas, além das comu-
nicagdes de Pitombo e Vanin, seis outros
trabalhos. Madrcia Ferraz (USP-Ribeirdo
Preto) destacou os trabalhos e estudos luso-
brasileiros em quimica no periodo que vai
da Reforma Pombalina da Universidade de
Coimbra, realizada em 1722, ¢ a indepen-
déncia do Brasil, em 1822. Ao discutir a qui-
mica empirica no Brasil colonial, o profes-
sor Carlos Alberto L. Filgueiras (UFMG)
buscou recuperar a obra do quimico Joao
Manso Pereira, que publicou, a partir de
1797, alguns titulos de quimica pratica mui-
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to pouco conhecidos hoje. Em sua comu-
nica¢do, o professor Aécio Pereira Chagas
(Unicamp) enfatizou a contribuicdo de
Rheinboldt para o desenvolvimento de al-
guns aspectos didaticos e histdricos das in-
teragdes moleculares. Dando continuidade
as suas vigorosas pesquisas sobre alquimia,
a professora Ana Maria Goldfarb (PUC-SP)
falou sobre o manuscrito 926 (Catdlogo De-
remburg - Escorial) e a teoria alquimica 4ra-
be entre os séculos IX e X. Maria Perasol-
lo, do Departamento de Historia da USP,
destacou o papel da alquimia no tratado
farmacoldgico Liber De Vinis, de Arnaldo
de Vilanova, e Maria Helena Roxo Beltran
(PUC-SP) relacionou a historia da quimi-
ca a histéria da arte. Paulo Alves Porto
(PUC-SP) encerrou os trabalhos com uma
comunicagdo sobre o gés e a filosofia qui-
mica de J.B. van Helmont, cuja vida e obra,
convém lembrar, foram o tema do primei-
ro artigo historico de Heinrich Rheinboldt,
publicado em 1917.

Pés-graduacao em Quimica

‘A falta de definicdo de uma politica
transparente de C&T no Brasil é responsa-
vel pelo baixo aproveitamento de titulados
em quimica, seja no ensino superior ou na
industria’, denunciou o estudante Marcelo
Christoff, da Associa¢do Nacional de Es-
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tudantes de Pds-Graduagdo, na mesa-
redonda em que se discutiu o modelo de
pos-graduagdo em quimica no Brasil. Para
ele, o sucateamento dos novos profissionais
da area so se estancara com o estabeleci-
mento de uma politica séria na area de
C&T. Além dessa critica genérica, Christoff
assestou sua artilharia em direcdo as agén-
cias de fomento a pesquisa, colocando-se
contrariamente ao chamado ‘corte linear’
de bolsas para estudantes de pos-graduagdo,
e reivindicou direitos sociais aos pos-
graduandos, tais como remuneracao regu-
lar, cobertura em acidentes de trabalho e
auxilio maternidade. Ao fazer uma breve
histéria da pds-graduacdo no pais apds
1964, Raimundo Braz Filho, do Comité As-
sessor de Quimica do CNPgq, tratou de di-
vulgar nimeros: hd 34 cursos de mestrado
em quimica no pais e 17 de doutorado, es-
tando matriculados respectivamente 1.115 e
545 alunos, de acordo com dados apurados
no final de 1991. Timothy J. Brocksom, da
Capes, discutiu um modelo de pds-
graduagdo para o futuro, em que necessa-
riamente o aluno devera se apresentar ao
curso a partir de linhas de pesquisa pré-
determinadas. Ele considerou alta a média
de idade de 32 anos com que um aluno ad-
quire o titulo de doutor em quimica no Bra-
sil e defendeu a idéia de que os projetos pa-
ra mestrado precisam ser simplificados. Se-
gundo Brocksom, é necessario que se des-
faca, de uma vez por todas, a confusdo que
hé entre disserta¢do de mestrado e tese de
doutoramento. Na platéia, houve quem se
manifestasse contrariamente a idéia de se
simplificarem os cursos de mestrado, redu-
zindo de 30 para 24 meses o tempo exigido
pelas financiadoras para a obtenc¢do do ti-
tulo. O professor Fernando Galembeck ma-
nifestou sua preocupa¢do quanto a situa-
¢do da pos-graduagdo no pais. Para o qui-
mico da Unicamp, o quadro é hoje muito
delicado ndo s6 no Brasil, pois, com o fim
da URSS, mdo-de-obra de boa qualidade
tornou-se disponivel, passando a competir
com profissionais dos mais diversos centros
de pesquisa do mundo. Para fazer frente a
essa situacgdo, é preciso, segundo ele, um
enorme esfor¢o de pesquisadores, profes-
sores e alunos para reduzir a aleatoriedade
dos programas de pos-graduagdo e dar sen-
tido as suas atividades profissionais.

COBERTURA DE HELOISA DE OLIVEIRA BERAL-
DO (DEPARTAMENTO DE QUIMICA DA UNIVERSIDA-
DE FEDERAL DE MINAS GERAIS) e ROBERTO BAR-
ROS DE CARVALHO (CIENCIA HOJE, BELO
HORIZONTE)
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Na conferéncia de abertura da reunido,
o pesquisador norte-americano Henri A.
Erlich, do Roche Molecular Systems, fa-
lou sobre o passado, o presente e o futuro
da reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
técnica que permite a amplificagdo de uma
seqiiéncia de dcido nucléico sem a necessi-
dade de cloné-la. Reconhecido internacio-
nalmente por seus trabalhos em biologia
molecular, Erlich é um dos pioneiros na
técnica PCR, lancada em 1987.

Na conferéncia ‘What If: um programa
de computador para modelagem mole-
cular’, o cientista Gerrit Vriend, do Euro-
pean Molecular Biology Laboratory (Ale--

¢



manha), apresentou o ‘What If’, um pro-
grama em Fortran 77 desenvolvido para au-
xiliar os pesquisadores na determinacédo da
estrutura tridimensional de macromolécu-
las, principalmente proteinas, e no desen-

volvimento de novas drogas. Segundo o

conferencista, trata-se de um programa de
facil manuseio, até mesmo por principian-
tes, e suficientemente flexivel para possi-
bilitar a especialistas a realizagdo de estu-
dos sofisticados. O ‘What If’ permite de-
senvolver todos os tipos de modelagem gra-
fica de alta qualidade, em uma, duas ou
trés dimensdes.

Ao falar sobre um possivel mecanismo
molecular para o transporte de agucar, o
conferencista Adrian R. Walmsley, do The
Krebs Institute (Inglaterra), apresentou re-
sultados recentes indicando que nos eritro-
citos humanos (glébulos vermelhos) o
transporte facilitado de glicose é mediado
por uma proteina especifica. Sabe-se que
nos eritrécitos o transporte de glicose do
plasma sangiiineo para o interior da célula
¢ realizado por um processo de difusdo fa-
cilitada. Entretanto, o mecanismo para essa
difusdo ainda ndo é conhecido. Ha evidén-
cias de que esse processo seja realizado por
uma proteina transmembranal cuja iden-
tidade é ainda um assunto controverso: tan-
to pode ser uma glicoproteina quanto uma
lipoproteina.

Na conferéncia ‘Papel da glicosilagdo nas
interagdes celulares com a matriz extrace-
lular’, R. Collin Hughes, do National Ins-
titute for Medical Research (Inglaterra),
apresentou evidéncias, obtidas recentemen-
te, sobre os mecanismos moleculares da gli-
cosilagdo nos fendmenos adesivos celula-
res. Nos organismos multicelulares, como
se sabe, a maioria das células estd em con-
tato e interagdo com uma complexa malha
de macromoléculas extracelulares, a matriz
extracelular. Moléculas adesivas da matriz
extracelular — como fibronectina, lamini-
na, coldgenos, lectinas endégenas de ma-
miferos, e interaginas, uma classe de recep-
tores da matriz extracelular — sao glico-
proteinas.

O conferencista Michio Oishi, da Univer-
sidade de Téquio, falou sobre as possiveis
aplicagbes da clonagem diferencial do ADN
gendmico, que permitird, entre outras coi-
sas, 0 estudo e a identifica¢ao de possiveis
causas de uma variedade de fendmenos mé-
dicos e bioldgicos associados com altera-
¢0es no ADN.

Na conferéncia ‘Estrutura e biologia mo-
lecular do virus da rubéola’, o cientista
Darrel T. Liu, da Food and Drug Admi-
nistration (EUA), apresentou resultados

D escobriu-se
um processo
simples de
atenuacdo do
virus da rubéola,
com a
possibilidade de
usd-lo como
vacina.

mostrando que o ADN do virus da rubéo-
la foi totalmente mapeado, possibilitando
a descoberta de que a delecdo de algumas
bases no ADN do virus selvagem (patogé-
nico) o torna atenuado (ndo-patogénico),
sem perder suas propriedades antigénicas.
Descobriu-se, dessa forma, um processo
simples de atenuagdo do virus da rubéola,
com a possibilidade de usa-lo como vacina.

Durante a reunido 21 cientistas estrangei-
ros e dez brasileiros participaram de seis
simpodsios. No que enfocou o tema ‘Pato-
logia molecular humana’, cinco pesquisa-
dores apresentaram resultados relacionados
a doengas moleculares humanas, como a
patologia do receptor androgénico huma-
no, as distrofias musculares, as hemoglo-
binopatias e coagulopatias e as doengas de
armazenamento lisosomal. Resultados
atuais e importantes foram apresentados
por cinco pesquisadores no simpésio sobre
transdugdo de sinal, processo pelo qual um
sinal quimico externo desencadeia uma res-
posta metabdlica intracelular. No simpd-
sio que abordou a biologia molecular dos
canais i6nicos, foram apresentados quatro
trabalhos sobre varios aspectos da biolo-
gia molecular de algumas dessas proteinas
que funcionam como transportadores es-
pecificos. Sabe-se que a membrana plasma-
tica, que envolve as células, é altamente im-
permedavel a muitas moléculas polares. Para
transportar essas moléculas para o interior
ou para fora da célula, as membranas plas-
maticas se utilizam de muitas proteinas
transportadoras especificas. Algumas de-
las funcionam através de mudangas confor-
macionais induzidas pela hidrélise do ATP
ou por ligagdo com ions, atuando como
verdadeiras ‘bombas’ para transportar o
soluto ligado. Uma das mais importantes
¢ aNat K+ ATPase da membrana plas-
matica de todas as células animais, que usa

a energia da hidrdlise do ATP para bom-
bear Na*t para fora e K+ para dentro da
célula.

Seis pesquisadores analisaram o resulta-
do de trabalhos referentes ao seqiiencia-
mento de proteinas em escala microanali-
tica no simpdsio que enfocou a situagao
atual desses estudos nos laboratorios bra-
sileiros. No simpdsio sobre glicobiologia,
foram apresentados seis trabalhos relacio-
nados a alguns aspectos dos papéis biolo-
gicos dos proteoglicanos, proteinas ligadas
por covaléncia a glicosaminoglicanos. Os
glicosaminoglicanos — polissacdrides de
grande importancia estrutural nos vertebra-
dos — sdo polimeros de unidades de dis-
sacarides nas quais um dos aguicares €
N-acetilgalactosamina ou N-acetilglicosa-
mina. No simpdsio ‘Modelagem molecular
e engenharia de proteinas’, seis pesquisa-
dores apresentaram trabalhos sobre a de-
terminag¢ao da estrutura tridimensional des-
sas macromoléculas.

Das 12 mesas-redondas desta reunido,
participaram 50 cientistas brasileiros e se-
te estrangeiros, que abordaram, entre ou-
tros, 0s seguintes temas: expressao génica
em helmintos, metabolismo de microorga-
nismos eucaridticos, proteinas de sementes,
biologia molecular de virus, quimica de car-
boidratos no Brasil, bioquimica do choque
térmico, desenvolvimento de vacinas, bio-
logia molecular da fixa¢do do nitrogénio
€ neurociéncias e comportamento.

Dando continuidade ao programa de va-
lorizagdo do jovem cientista brasileiro, ini-
ciado na XX Réunido da SBBq, foram apre-
sentadas trés mesas-redondas denominadas
‘Jovens Cientistas’, compostas por pos-
doutorandos recentemente regressados ao
pais, doutores recém-formados e estudan-
tes de pos-graduacgdo prestes a se doutora-
rem. Entre os veteranos, os bioquimicos
Eline Silva Prado (EPM), Francisco José
Lara (USP) e Marcos Luiz dos Mares-Guia
(UFMG) foram homenageados como pes-
quisadores brasileiros notdveis, seja por
seus trabalhos na area, seja pela capacida-
de de formar pesquisadores e por sua lide-
ranca cientifica. No encerramento da reu-
nido, o professor Carlos Ribeiro Diniz
(UFMG) coordenou o simpdsio ‘A maio-
ridade da SBBq’’, em que varios bioquimi-
cos que contribuiram para o desenvolvi-
mento da Sociedade contaram a histdria de
seus primeiros anos.

AMINTAS FABIANO DE SOUZA FIGUEIREDO
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA E IMUNOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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TABELA 2, Dados observacionais

Ritmo de variagdo observado

Descrigéo (10-11 anos-)
Paleorraios planetérios: R/R

Merctirio 0,0t0,012

Lua 0,010,015

Marte 5 0,0+0,03
Aceleracéo secular lunar: n / n

Transitos de Mercirio -15,0+1,2

Eclipses antigos -17,3%18

Ritmos de crescimento -14,2+24

Telemetragem laser lunar -13,711,0

Modelos de marés -15,2+3,0

Satélites artificiais 14,4%1,7
Aceleraclo secular terrestre:) /0

Eclipses antigos -24,3120

Equindcios antigos 236123

Eclipses lunares antigos 20,6126

Ritmos de crescimento -225%1,0
Dados orbitais da sonda espacial

Viking A

Constante de Newton: Gy / Gy 0,012

Fator de escala: 0,0+2,4
Pulsar binéario .

Aceleragdo secular: n / n ’ 1,0%1.2
Constantes de decaimento em radio-crondmetros de emisséo ;G A/ A

187Re 2,3+18

40K 0,0+0,29

87Rp ’ 0,0+0,29
Seccdes eficazes no reator nuclear natural de Oklo: o / o

1435m 0,0%69,0

157Gd 0,0+123

151Ey 0,0 630

3¢ 0,0+280
Experimento de Etitvds

Parémetro de Etvés: ¢ (Al, Pt) 0,0+0,06
Espectroscopia de quasares

Linha de 21 cm do H 0,0+0,002

Linhas do Mg 0,0£0,002
Experi to de laboratério

Atraso de relégios atémicos 02%1,.2

Fatores g de et y e 0,010,068

Massas de mésons K neutros 0,0+33 x 108

Conjunto de dados observacionais utilizados pelos autores para estudar a variabilidade das constantes fundamentais.
Incluem-se dados geofisicos, astronémicos, paleontologicos e historicos, classificados segundo o fenémeno fisico estu-
dado. Indica-se apenas sumariamente o tipo de observacdo analisado e dé-se o valor numérico do ritmo de variagdo. Observe-
se que quase todos os dados sdo resultados nulos (menores que o erro experimental). No caso das acelerages seculares,
os dados assinalados ndo sdo nulos, porque contém os efeitos dos movimentos das marés sobre a rotagdo da Terra e o
movimento da Lua. Uma vez corrigidos pelos efeitos geofisicos, esses dados também daréo resultados nulos.

_% 10 anos™ ]

FIGURA 5. Teoria e experiéncia. Comparagdo entre as predicGes de algumas teorias em moda e os resultados do trabalho
a que este artigo faz referéncia. As teorias propostas acabam sendo descartadas.
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O conjunto de resultados que se apresen-
tam é suficiente para excluir qualquer pos-
sibilidade de conspiragdo e, por conseguin-
te, qualquer variagcdo nas constantes fun-
damentais. Mais ainda, o conjunto é redun-
dante: se algum dos dados experimentais
(ou a correspondente andlise tedrica) esti-
vesse equivocado e tivesse que ser descar-
tado, os dados restantes seriam suficientes
para levar a mesma conclusio: as constan-
tes fundamentais ndo variam.

stes resultados tém conseqiiéncias im-
E portantes para nossa concepgao do uni-
verso. Em primeiro lugar, qualquer teoria
que implique uma variacdao importante das
constantes fundamentais, como a hipote-
se dos grandes numeros, fica descartada:
0 cosmo estd estruturado a la Parménides,
sobre a base de um conjunto de leis inva-
ridveis, que s dao a aparéncia de mudan-
ca (figura 5). As teorias de Kaluza-Klein ou
de supercordas ficam severamente limita-
das por esses resultados: somente aquelas
variantes dessas teorias que admitam solu-
¢Oes com ‘constantes universais’ invaridveis
podem descrever o universo real. O prin-
cipio antropico poderia explicar esses re-
sultados.

Em resumo, o problema das constantes
fundamentais permanece em aberto do
ponto de vista teorico, ji que nao sabemos
ainda por que existem umas 20 delas, e nao
uma unica fundamental. A evidéncia que
resulta das observagdes experimentais fa-
vorece fortemente sua independéncia do
tempo, embora nao se possa descartar que
Nnovos experimentos ou observagoes possam
modificar tal resultado. Esta evidéncia, en-
tretanto, é importante para orientar a busca
de alguma lei fundamental unificadora, que
resuma o conjunto de equacdes matemati-
cas por meio das quais descrevemos hoje
a natureza.
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Uma moca dorme dentro de um carro Rua Pereira da Silva
com uma revista no rosto para proteger seus

olhos da luz. Uma cena comum no dia-a-

_____ (_i ia, se nao fosse pelo fato de que a viseira A primeira etapa foi cumprida. Dai para
= improvi o ntiimero um da Ciéncia frente, foi o destino que juntou como
S : Hoje (m'zl estudante era uma vizinhos Roberto Lent e Alberto Passos na
.Q-(» // das milhares de pessoa participavam, rua Pereira da Silva, uma das mais
9 = __ —naquele-ano- 982, da/34"<Reunido Anual conhecidas do bairro de Laranjeiras, na
o) i e da Sociedadé Brasilet parL o'Rrogresso da  zona sul do Rio de Janeiro. Foi num dos
| \ ,{"’\\ C_iénci SBPC), em ampin Mutitos dos prédios dessa rua arborizada que o projeto
{ /\/(\ N cientistas ndo esconpdiam a da CH foi pela primeira vez para o papel.
'\ e \\ lap¢amento. O clima era otjmista, dosipo Lent ndo precisou caminhar mais do que
r"/ \ #a ciéncia vai melhorar daqui para fren . algumas centenas de metros para chegar a
7\ . / afinal a idéia sb vingou depois de um Alberto Passos, que o apoiou no projeto
// \ \ )( esforco de quase quatroazhos, envblyefido , \ de uma revista de divulgacdo cientifica.
gna discugsio, brigas acirradas.contra os Nessa primeira fase, Roberto Lent e

inho d‘el ' Mlberto Passos reforcaram o time

\ cintura’’ para driblar ocracia e outras ‘Wonvidando Renato Boschi, do luperj,
receifay caseiras. e\Fernando Lefévre, entdo no Nutes, da
~ Uny/dos entusiasfag mais barulhentos na "« UERJ. Em 13 de setembro de 1978, acontece
reupio foi Séfgio Ferreira, da Universidade "+ a primeira reunido do grupo, ja com a
de/Sdo Patilo. Seri a menor discri¢do, o pne énca de Darcy de Almeida.
armacologista byandia a primeira edi¢do da projeto que surgiu das discussdes do
\ revista e a propagandeava em voz alta. grupo deveria passar pelo crivo rigoroso de
< mamos nada para ele’’, brinca um especialista. No envelope com o

de Almeida, do Instituto de  doctimento, o nome do destinatario era José
ersidade Federal do Rio de  Reis, pioneiro da divulgagdo cientifica no

n dos quatro editores- pais. Em sua resposta, Reis alerta para as
difjculdades, entre elas o piiblico, o prego,
tizacdo do projeto, a ¢olaboracdo permanente dos cientistas, a

a que enfrentar concorréncia desleal de capas apelativas de

i gutras publicacdes e a distribui¢do. Quanto
ao modelo editorial, José Reis
desaconselhava o padrdo norte-americano da
Scientific American, indicando como mais
adequado o da francesa La Recherche. As
linhas editoriais da Mosaic, da The Sciences
e da New Scientist, segundo ele, eram
também interessantes.
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Mas Reis ia mais longe em seu
diagnostico. Dizia que a capacidade de
concisao dos cientistas seria um problema
a se enfrentar. Alertou ainda para os
possiveis conflitos entre os jornalistas, que
necessariamente teriam que reescrever os
artigos, e os seus autores. Apesar das
ressalvas, Reis se mostrou confiante e
incentivou o projeto: ‘‘Acho muito boa
a idéia de lancar uma revista que sirva
de canal entre a comunidade cientifica
brasileira e o grande piblico”’.

Condigoes Favoraveis

Mas foi s6 no inicio de /982 que surgiram
as condigdes ideais para levar a revista
adiante. Segundo Carolina Bori, entdo vice-
presidente da SBPC, a mudanca de atitude
dos cientistas e as condices favordveis para
se iniciarem os projetos de divulgacdo
cientifica da SBPC s6 se deram no final da
década de 70, quando o processo de
abertura politica contribuiu para a
politizacdo da comunidade cientifica.

““Era uma comunidade fechadissima,

preocupada so6 com suas pesquisas’’, explica ela.

Crodowaldo Pavan, entdo presidente da
SBPC, se mostrou disposto a apoiar a idéia,
embora, assim como outros, temesse a
possibilidade de fracasso do projeto. O que
havia era uma *‘certo ceticismo’’, lembra
ele, quanto a capacidade de resisténcia de
um projeto como Ciéncia Hoje. Pavan
atribui esse ceticismo & descrenca na ajuda
do governo e da iniciativa privada.

Ennio Candotti, do Instituto de Fisica da

JULHO 1982

. inicial de 12.meses, quando.
~ela conseguisse se- autoprover
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UFRJ, iBfegrou-se ao grupo de editores-
fundadores no final de sua gestao como
secretdrio regional da SBPC/Rio. Dedicou
seu tempo quase que integralmente ao que
agora representava um desafio. Otdvio
Velho, do Museu Nacional da UFRJ, foi um
dos pesquisadores que passou a colaborar
ativamente com o projeto.

Para viabilizar a revista, Lynaldo
Cavalcanti, entdo presidente do CNPq,
autorizou a liberagdo de um auxilio
diretamente aos quatro editores. ‘“‘Como na
época 0 CNPg era muito presidencialista,
ndo enfrentei dificuldades para dar essa
autorizac¢do’’, relembra. Cavalcanti identifica
ainda em seu assessor de planejamento;
Alvaro Braga, e no_seu coordenador -
editorial, Paulo, Mello, dois grandes- -~ -
incentivadores da. cr:a.t;ﬁo ‘da revista.’

O cenario né& padena ‘ser-mais propicio.
Até a, Fmep que mur_n passado rxﬁe mmto

<Al adesao fol imediata'e"
influenciar muito na. fo ;
mtelec;ual da revista’,
financiar'a Ciéncia Hoje por um perfaﬂq

Mas,; segundg Fcrrelra Filho, foi Wilso;
Chagas Filho, atual diretor da Fmep, que
realmente tratou do financiamento com as;
pessoas ligadas ao projeto. ‘O WllSO]’l"
acrescenta ele, “‘nesses anos todas, tmt{m
a revista com o maior carinho ¢ sempre
lmagmou que era uma coisa que nio podia
morrer”’




““Se um editor de fisica
nao entendesse o artigo
de biologia, entdo alguma
coisa estava errada’’. Essa
era a filosofia do primeiro
conselho editorial.

Pra Quando?

Roberto Lent, entao no seu pos-
doutoramento nos Estados Unidos, recebe a
noticia do Brasil de que o projeto avangava.
Sua missdo: visitar algumas revistas de
divulgacao cientifica por ld e colher dados
que ajudassem na elaboracao da Ciéncia
Hoje. **Quando eu dizia que gueriamos
fazer uma revista desse tipo no Brasil, os
americanos achavam que era, no minimo,
para dez anos depois’’, brinca Lent. Na
realidade, ja era por volta de marco e a
Ciéncia Hoje deveria estar pronta em julho
daquele mesmo ano.

Os quatro editores, agora com alguns
recursos iniciais, trataram de montar a infra-
estrutura. Ganharam do CBPF, através de
seu entdo diretor Roberto Lobo, uma sala
na ‘‘casa 27'' do campus da Praia Vermelha
da UFRJ, onde até hoje funciona a revista.
Contrataram a secretaria Zélia Freire
Caldeira, a funcionaria ‘‘nimero um"’,
Argemiro Ferreira, George B. J. Duque
Estrada e Sergio Flaksman, respectivamente
jornalista responsavel, editor de arte e editor
de texto.

Terceiro Milagre da SBPC

Faltava agora eleger um conselho editorial
de peso e atuante para a revista que seria
inicialmente bimestral. Angelo Machado,
membro desse primeiro conselho, recorda o
trabalho do grupo. ‘‘Se um editor de fisica
ndo entendesse o artigo de biologia, entao
alguma coisa estava errada’. Além dos
quatro editores, participavam ainda do
primeiro conselho Alzira Alves de Abreu,
Antonio Cesar Olinto, Henrique Lins de
Barros, José Monserrat Filho — hoje
diretor do Jornal da Ciéncia Hoje —, José
Reis, Maria Isaura Pereira de Queiroz,

Otavio Velho, Pedro Malan, Reinaldo F. N.
Guimaraes, Rui Cerqueira e Oswaldo Frota-
Pessoa. Esse ultimo avalia a revista no seu
109 aniversario: ‘‘Desde o comeco, a Ciéncia
Hoje foi imensamente elogidvel, mas acho
que ela deveria atingir também os alunos de
5% série ao 39 colegial, publico mais carente
da informacdo cientifica’’, diz. *‘E nessa
faixa'’, continua ele, ‘‘que se desperta o
gosto pela ciéncia’’.

Frota-Pessoa aproveita ainda para propor
uma CH para um publico mais jovem.
“‘Seria o terceiro milagre da SBPC"’,
acrescenta. Carolina Bori concorda: “*Acho
importante que ela se volte para os
professores de 19 e 29 graus, tentando
subsidia-los com novas informacoes e
discussoes’’, diz.

Tales Faria, jornalista da Ciéncia Hoje
entre 1983 e 1984 e hoje reporter de politica
do jornal Folha de S. Paulo, acha que esse
109 aniversario deveria ser a oportunidade
para a retomada do projeto original, que
buscava substituir o hermetismo da
linguagem cientifica por uma mais objetiva e
clara para o leitor. **A revista se desvirtuou
muito disso e fol se tornando cada vez mais
dificil, dirigida aos pares dos autores’’, diz
ele. Para ele a tematica € muito boa, mas a
linguagem precisa ser traduzida. ‘“Um fisico
ndo entende o artigo de um bidlogo e vice-
versa'’, acrescenta.

O “Bruxo’’ Golbery

O nimero um de Ciéncia Hoje foi para as
bancas com assuntos polémicos. A matéria
de capa foi a *‘Cubatdo: uma tragédia
ecologica’, coordenada pelo jornalista
Bernardo Kucinski. Trazia também um texto
sobre o papel do futebol na sociedade, o
canto dos indios, o vento solar e estelar.
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O tratamento editorial dado aos temas
polémicos dos primeiros nimeros era, na
verdade, o elemento apaziguador da tensao
entre um projeto mais cientifico e outro de
maior impacto politico da revista. A opgao
pela temadtica polémica acabou gerando uma
circular reservada do
ex-Servico Nacional de Informagoes
para que as empresas estatais
ndao anunciassem na revista. Por ironia do
destino, um dos primeiros assinantes da
revista foi o ‘bruxo’ Golbery do Couto e
Silva, um dos responsaveis pela linha
ideoldgica na ditadura militar, que enviou
cheque e carta pessoal solicitando uma
assinatura.

Desde o inicio, os proprios editores
resolveram que nao haveria espaco para a
propaganda de remédios e de cigarros. Mas
a opgdo por temas com teor politico
restringiria ainda mais o numero de
anunciantes. Duas multinacionais deixariam
de anunciar na revista por causa de uma
foto ‘ameacadora’ que mostrava
trabalhadores em greve.

Caminhao de Galinhas

Mais obstéculos ainda apareceriam no
caminho da revista. Pouco antes do
fechamento do nimero um, faltava ainda
um artigo prometido. A solugao foi um dos
proprios editores, Roberto Lent, escrever
sobre sua pesquisa pessoal.

Outros problemas foram mais dificeis de
vencer, mas rendem hoje boas historias,
lembradas com alta dose de risadas. Uma
delas foi o caso do caminhao de galinhas
que bateu no que transportava a primeira
edicdo da CH. Desastre total: artigos
cientificos para um lado e penas para o
outro. A carga de revistas se salvou, mas
algumas galindceas se tornaram as primeiras
vitimas da divulgacdo cientifica no pais. O
carregamento da edicdo seguinte ndo teria
melhor destino: o ‘burrinho’ do caminhao
quebrou e todo esfor¢o para colocar a
edicdo em dia nas bancas se esvaziou.
‘Parecia que toda a fauna estava contra
nos’, conta Adalgisa Bahri, funciondria mais
antiga da revista.

= A opcao pela tematica

' polémica acabou gerando
uma circular reservada do
entao SNI para que as
empresas estatais nao
anunciassem na revista.
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Sucesso Crescente

Durante a reunido da SBPC em que foi
feito o lancamento, foram vendidas algumas
centenas de assinaturas anuais. “‘Uma
inconseqiiéncia a toda prova, ji que s6
tinhamos recursos para mais um niimero’’,
lembra Darcy de Almeida.

Crescem as assinaturas e as vendas em
banca e, paralelamente, o entusiasmo dos
editores. O primeiro nimero da revista, com
tiragem de 15 mil exemplares, precisou ser
reeditado, porque as vendas nas bancas
superaram as expectativas. O prestigio da
revista cresce, a ponto de aparecer na
M e ..::.:_--_--.....h_ - histéria_ em quadrinhos da Ménica, de
@2:=22 SBPC publica revista Mauricio de Sousa.
w2 com temas cientificos Até mesmo o Homem-Aranha, super-heroi
da Marvel, nao dispensava a Ciéncia Hoje
como uma de suas leituras prediletas. A
Fundacao Roberto Marinho veicula
comerciais de TV, em que aparecem Chico
Buarque, Fernanda Montenegro, Dina Sfat,
Lucélia Santos e Irene Ravache, anunciando
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a tiragem de 15 mil
exemplares do
primeiro niimero
precisou ser reeditada.

socios e o Brasil, um total de 15 mil
cientistas. Ainda no final de 1982, recém-
langada, a CH fatura uma mengao honrosa
do prémio J. Reis, promovido pelo CNPq.
No ano seguinte, é a vez de ela levar o
prémio propriamente dito.

0 Jornal da Ciéncia P ORNAT = CERCIATIONE Dois anos depois, a revista ja tirava 55 mil
Hoje e o encarte Ao e:f(elljlpiiares. Um quart% de seu custo j:i\i

; o e i vinha de anunciantes. Uma prestagido de
infantil Ciéncia Hoje contas do governo federal, publicada na
das Criangas, que se Folha de S. Paulo, apontava a Ciéncia Hoje
tornou independente em terceiro lugar no ranking de gastos do

e ganhou o Prémio

J. Reis deste ano, sao
dois filhotes da
revista.

governo com anuncios. A revista da SBPC,
com cerca de 15 milhdes de cruzeiros, s6
perdia para a Manchete (55 milhoes) e a
Veja (21 milhdes).

O nimero 10, uma edi¢do temadtica sobre
a Amazoénia, chegou aos 30 mil exemplares
vendidos nas bancas. Essa cifra sé foi
superada pelo nimero 26, com cerca de 35 mil.
A partir do ntimero 29, de margo
de 87, os editores resolverem mensalizar
a publicagdo.

Pelo caminho, a CH ia deixando seus
filhotes. Primeiro foi o Informe, que mais
tarde daria origem ao Jornal da Ciéncia
Hoje, e o encarte infantil, Ciéncia Hoje das
Criangas, langado no numero 27 da revista e
que atualmente, com um projeto editorial e
grafico bem-sucedidos, se tornou uma
publicagdo independente, ganhando este ano
o Prémio J. Reis (categoria institui¢do).
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Crise

A Ciéncia Hoje também ndo se mostrou
imune 4 crise que assolou o mercado
editorial brasileiro como um todo. A década
de 90 trouxe um decréscimo brutal de
publicidade ndo sé para ela, mas para todas
as publicagdes, cientificas ou nao.

Mas o pior da crise estava por vir: o
numeros 70 e 71, do inicio do ano passado,
foram rodados em papel off sef. A revista
perdia um de suas principais caracteristicas:
o colorido das imagens. Saia em preto e
branco, com o carimbo ““Em Extingdo”’
estampado na capa. A gravidade da crise
reuniu os editores para debater e reavaliar o
projeto editorial (ver mesa-redonda **A crise
da Ciéncia Hoje em questdo: a extingdo da
ameaca’’, CH, n? 70).

A reacdo da comunidade cientifica e dos
leitores foi imediata: pilhas de cartas
chegaram a redagdo manifestando apoio
irrestrito e solidariedade a revista. Uma
campanha de assinaturas foi deflagrada, o
que contribuiu bastante para o
restabelecimento do rombo de 50% no
orcamento. O apoio da midia também foi
valioso: a noticia do perigo de extingdo saiu
em quase toda a grande imprensa das
principais capitais brasileiras. Resultado: o
numero seguinte retomou a impressao em
cores e o deficit foi aos poucos contornado.

Especiais

No primeiro semestre deste ano, ja sairam
as edicOes especiais sobre o Caos e o Meio
Ambiente, a que se juntam outros numeros
tematicos como Amazénia, Nordeste,
Repuiblica e Aguas da Amazénia. Entre os
grandes temas dos ultimos anos estdo
Agrotoxicos, Acidente Nuclear de Goidnia,
Sangue, Inflagdo. Além disso, foram
publicados dois volumes especiais, Amazonia
e Eco-Brasil, reunindo cerca de 50 artigos
j4 publicados, com encartes vertidos para o inglés.

Durante seus dez anos, ela ja foi
adquirida pela Fundacdo de Amparo ao
Estudante e varias secretarias de educacdo
estaduais e municipais, em Sao Paulo,

Rio de Janeiro, Pernambuco, Rio Grande
do Sul e Espirito Santo. ‘A avaliacdao dos
especialistas sempre reconheceu a
importancia diddtica das publicagdes da
SBPC”’, afirma Alvaro Roberto Moraes,
gerente de comercializa¢do. ‘‘Estamos em
negociacdo com outros estados’’, completa.

A secretaria de redagdo e o conselho de
editores da revista esperam fechar o ano em

JULHO 1992

gran finale: ja estdo preparando a edicdo
tematica sobre os 500 anos do descobrimento
da Ameérica, cujo langamento coincidird com
uma exposi¢do comemorativa dos dez anos.
Devem participar da edi¢cao cientistas de
todo o continente. Outros trés nimeros
tematicos, Paleoclima, Aguas e Cérebro,
estdo sendo estudados.

Nesses dez anos, a Ciéncia Hoje fez
admiradores por todo o pais. Um deles, que
se declara o mais fiel de seus leitores, o
biélogo Warwick Kerr, faz de cada revista
uma companheira insepardvel nas viagens
que a vida de pesquisador lhe impde.

E para ele é motivo de orgulho que tenha
encontrado herdeiros: todos seus 14 netos
sdo assinantes da Ciéncia Hoje das Criangas.
““A prova de maior sucesso desse projeto
editorial”’, avalia Kerr, ‘‘foi ter gerado sua
versdo infantil, que em termos de qualidade
¢ incompardvel no pais’’.

Reportagens: Carmen Weingrill (SP), Margareth
Marmori (Brasilia), Marise Muniz (Belo
Horizonte) e Vera Rita Costa (SP).

A crise de 1990 foi
superada, mas os n%* 70 e
71 sairam em P&B, com um
‘‘Em Extingao’’ na capa; a
reacdo da comunidade
cientifica e dos leitores
foi imediata. Este ano, a
CH ja lancou Caos e Meio
Ambiente, duas edigoes
tematicas, e os volumes
especiais Amazonia e
Eco-Brasil, com encartes
em inglés.



Ao completar dez anos, Ciéncia Hoje
ja representa um patrimonio da
comunidade cientifica brasileira e uma
importante contribui¢do da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) a ciéncia e a cultura nacionais.
Fora da comunidade, sua influéncia é
também significativa. Avangos recentes,
como a criacdo do Jornal da Ciéncia
Hoje e da Ciéncia Hoje das Criangas,
demonstram a vitalidade do projeto.
Neste aniversario, € interessante lembrar
onde e sob que condi¢oes nasceu essa
idéia.

As condi¢des que propiciaram o
surgimento de Ciéncia Hoje se
relacionam intimamente ao processo
que fez da SBPC a maior sociedade
cientifica do pais e uma instituicao
que adquiriu ao longo de suas quatro
décadas de existéncia um indiscutivel
prestigio na sociedade. O contingente
crescente de pesquisadores brasileiros
encontrou na SBPC acolhida para
a apresentacao de seus trabalhos e para
o debate de suas questdes especificas.
Além disso, durante os governos
militares, principalmente a partir de
1974, a comunidade cientifica acorre
a SBPC para debater e se posicionar
diante dos grandes problemas nacionais.

Naquele ano, a Assembléia da Reunido
Anual da SBPC, realizada em Recife,
aprova uma extensa carta enviada ao
presidente da Reptiblica, na qual sao
apresentadas propostas referentes ao
ensino de ciéncias, a criacdo de parques
nacionais, a defesa do meio ambiente
€ ao apoio a pesquisa basica. Mas
sdo as reivindicagdes que tocam na
distribui¢do da renda, na reincorporagdo
dos pesquisadores afastados por
motivos politicos, na defesa das
liberdades individuais e na apuracdo
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A Pre-Historia Hoje

Alberto FPassos Guimardes ilho

das dentincias de torturas que tornam
o documento explosivo, vindo a ser
boicotado por todos os jornais de
alcance nacional.

Na reunido seguinte da SBPC,
realizada em 1975, em Belo Horizonte,
o acordo nuclear Brasil-Alemanha ¢
alvo de severas criticas: as dentncias
apresentadas pela Sociedade Brasileira
de Fisica e pela SBPC ocupam as
manchetes dos jornais. Um ano depois,
a SBPC reuine-se em Brasilia e fica
evidente o seu crescimento: o numero
de inscricoes passa de trés mil para
4.800, incluindo pesquisadores,
estudantes e interessados em ciéncia.

A reunido de 1977, programada para
Fortaleza, ¢ ameacada pelas pressoes
dos orgdos de informacio e acaba
sendo transferida, no ultimo momento,
para a PUC de Sao Paulo. A sociedade
civil reage em solidariedade a SBPC
e a reuniao se realiza com o apoio
de pessoas que oferecem acomodagoes,
de artistas que recolhem fundos
vendendo quadros e de um show de
musica popular. A 29? Reunido Anual
transforma-se em um importante ato
de resisténcia democratica.

Com a aproximacao do fim do
autoritarismo, a sociedade brasileira
passa a dispor, além da Ordem dos
Advogados do Brasil, da Associacao
Brasileira de Imprensa e da SBPC, de
varios outros canais para expressao de
suas aspira¢des. Porém, ao mesmo
tempo em que aumenta o nimero de
associados e se torna mais conhecida
nacionalmente, a SBPC inicia um
profundo processo de transformagao
que continua até os nossos dias. Essa
mudanca, que é a base de sua vitalidade
no periodo atual, estd ligada ao
fortalecimento da SBPC nas diversas
regides do pais, o que permite sua
presenca constante em debates,
conferéncias e atos, até entao
concentrados €I um grancle evento
anual, com apenas uma semana de
duracao.

O primeiro exemplo de criacdo de
uma regional da SBPC forte e
participante surgiu no Rio de Janeiro,
a partir da indicagdo de Roberto Lent
para secretario regional. Esse trabalho
se amplia muito nas duas gestoes

seguintes, dessa vez com Ennio
Candotti como secretario regional.

A SBPC sempre teve entre as suas
preocupacoes a divulgacdo cientifica.
Alguns de seus fundadores mais ilustres
contribuiram de modo significativo para
a escassa biblioteca brasileira de
divulgagao. Entre eles, destaca-se José
Reis, que por muito tempo foi diretor
da revista Ciéncia e Cultura e que
mantém até hoje uma coluna no jornal
Folha de S. Paulo. Apesar da qualidade
dos trabalhos de José Reis, de Oswaldo
Frota-Pessoa e outros, ja na década de
70 observava-se um descompasso entre
0s avangos na producdo cientifica
nacional e a limitada estante de
divulgacao cientifica. Também era
indiscutivel a baixa qualidade do
noticidrio cientifico veiculado pelos
jornais e televisoes.

Em 1978, Roberto Lent redige uma
proposta para a criacdo de uma revista
brasileira de divulgacao cientifica, a
partir de uma discussdo que tivemos.
Mesmo considerada por alguns meio
fantasiosa, a proposta acaba
despertando bastante interesse e um
grupo se reune pela primeira vez em
setembro daquele ano para discuti-la.
Desde as primeiras discussoes, constata-se
uma surpreendente convergéncia de
opinides sobre a filosofia que deveria
orientar uma revista desse tipo: a
necessidade de material cientifico sdlido,
a rejeicdo a mitificacdo da ciéncia e dos
cientistas, o destaque do trabalho
realizado no Brasil, a importéncia da
comunica¢do direta entre o cientista e o
publico, entre outros. Depois de longas
discussées, o nome Ciéncia Hoje é
escolhido para o projeto.

Em fins de 1978, as discussoes do
grupo conduzem ao texto Ciéncia Hoje
— uma revista de difusdo cientifica,
amplamente distribuido para a
comunidade cientifica. O primeiro
pardagrafo anuncia a intencdo do
projeto: ‘‘Pretendemos realizar uma
revista que sirva de canal de
comunicacdo entre a comunidade
cientifica brasileira e o grande publico.
Uma revista que mantenha uma
qualidade cientifica elevada, garantida
pelo julgamento de todos os artigos por
especialistas, e que, a0 mesmo tempo,
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utilize uma linguagem simples e
acessivel.”’

A revista dependeria da rede de
contatos construida pela SBPC dentro
da comunidade cientifica, mas ndo seria
dirigida por essa sociedade. Essa forma
de relacionamento se justificava pelas
dificuldades que as regionais tinham na
ocasido para obter recursos da SBPC
nacional e também pelo fato de que a
diretoria via as iniciativas regionais
como divisionistas ou separatistas.

O projeto é discutido com editoras do
Rio, entre elas a Civilizagdo Brasileira,
que editava na época a revista
Encontros com a Civilizagcdo Brasileira.
Algumas mostram interesse, mas a
viabilidade do projeto editorial ainda
parece remota. Com vistas a solicitacao
de financiamento, o projeto é
apresentado a Finep, mas a agéncia nao
tinha como politica apoiar periodicos.
O resultado € negativo.

Por quase trés anos, o projeto
praticamente nao avancga, até que,
em maio de 1980, a diretoria da SBPC
decide formar uma comissdo para
estudar a criagao de uma revista de
divulgagdo cientifica. José Goldemberg,
entdo presidente da sociedade, convida
Darcy Fontoura de Almeida, José Reis,
Henrique Krieger e Alberto Passos
Guimardes Filho para formar a
comissdo. O grupo se reestrutura e
realiza reunides no Rio de Janeiro.
Novamente sdo estabelecidos contatos
com editoras, especialmente com a
Nova Fronteira, cujo editor, Sebastido
Lacerda, demonstrara interesse no
projeto. Um modelo da revista é
montado, usando-se artigos ja
publicados.

No inicio de 1982, finalmente, surgem
as condigdes necessarias a realizagcdao do
projeto. O CNPq oferece apoio e
Crodowaldo Pavan, entdo presidente da
SBPC, se entusiasma com a idéia.

Uma equipe maior é formada para a
realizacdo do projeto. Uma solicitagcdo
formal é apresentada ao CNPq, com
base no texto ja elaborado em 1978,
contendo a filosofia da revista e uma
estimativa de custos. A comissdo
editorial daquele conselho recomenda a
concessdao de dez mil cruzeiros,
suficientes para a publica¢do do nimero
um. A meta ¢ lanca-lo na Reunido
Anual, em principio de julho.

Nesse periodo, sdo feitos contatos
com membros da comunidade cientifica
de todo o Brasil para o envio de artigos
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destinados ao publico de bancas e
especialmente para a montagem do
numero um da revista — alguns desses
artigos ndo vieram até hoje! De fato,
essa era uma das preocupagdes mais
constantes entre as pessoas consultadas:
teria a comunidade disposi¢do para
produzir um fluxo regular de artigos de
divulgacao? Com a falta de tradi¢do
dessa atividade no Brasil, temia-se que
a resposta fosse negativa. No entanto,
os fatos vieram demonstrar que a
dimensdo da comunidade cientifica
brasileira e a sua necessidade de se
comunicar fora dos seus préprios
limites sdo fatos novos que permitiam
ousar com uma revista realizada
exclusivamente no Brasil.

Em maio de 1982, ja comega a ser
montada uma pequena estrutura
administrativa para gerir o projeto.

E feito o primeiro contato de pessoal
profissional para a equipe, mas a maior
parte do trabalho é realizada com o
entusiasmo de amadores. A revista seria
dirigida por quatro editores, sendo
indicados pela diretoria da SBPC
Roberto Lent, Alberto Passos
Guimardes Filho, Darcy Fontoura de
Almeida e Ennio Candotti. E criado um
conselho editorial com nomes de varios
estados.

Realiza-se uma discussao final sobre
formato, se¢des e até o nome da
revista. Em uma surpreendente decisdo,
a equipe resolve que o nome ‘‘Por
qué?’’ sintetiza melhor as indagagdes
dos cientistas diante de seu objeto de
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pesquisa. Essa decisdo, que nao é
undnime, felizmente reverte-se pouco
tempo depois, quando se descobre que
“Por qué?”’ é uma revista

publicada em Sao Paulo, de linha
ultraconservadora. A questdo

¢ rediscutida e inicia-se uma pesquisa
sobre varios nomes no

Registro de Pessoas Juridicas,

entre esses Ciéncia Hoje, que afinal
se impoe.

A viabilidade econdmica do projeto
ainda ¢ uma incognita, porque os
esforgos para garantir recursos através
da publicidade encontram sérias
dificuldades. Esse quadro so ira se
alterar ao final de quase um ano de
atividade: somam-se & natural suspeita
quanto a continuidade da revista as
pressdes do SNI e de membros do
governo que fazem ameacas aos que
apoiam o nascimento da revista da
SBPC. O apoio que o CNPqg e também a
Finep vieram a proporcionar ao projeto
€ ainda mais meritdrio nesse contexto
de pressoes exercidas pelo governo
militar.

Em 7 de julho de 1982, na abertura da
Reunido Anual da SBPC, em Campinas,
¢ lancado o primeiro nimero da revista,
que nasce provando que a comunidade
cientifica brasileira ja havia atingido sua
maioridade. Porém, como tudo mais no
Brasil, a instabilidade era evidente;
muitas assinaturas anuais de Ciéncia
Hoje foram vendidas, embora na
ocasido sO existissem recursos para
fazer apenas mais um nimero!

M



Vocé abre um exemplar do iltimo
numero da Ciéncia Hoje e escolhe o
artigo de um famoso pesquisador do
principal instituto de pesquisas
bioloégicas do pais. O artigo defende
a tese de que, em relagdo a ultima
geracdo de computadores fabricados
no Japdo, o cérebro humano é uma
maquina imperfeita, porque seus
neurénios nao conseguem realizar as
mais simples operacdes feitas pelos mais
modernos circuitos integrados. A
argumentag¢do do pesquisador parece
clara e as ilustracoes bem-cuidadas
permitem que vocé compreenda tudo.
O autor € uma grande autoridade na drea
e a revista Ciéncia Hoje, um veiculo
respeitado pelo seu rigor editorial.
Sendo assim, vocé considera que
aprendeu mais uma coisa em sua vida.

O exemplo ficticio ilustra a mais
notavel ambivaléncia da divulgacédo
cientifica, com a qual lidamos desde os
primeiros dias da Ciéncia Hoje: trata-se
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Democratica ou Autoritaria?

Koberto Lerit

de uma atividade democratica e ao
mesmo tempo autoritdria. O acesso a
informacgao cientifica enriguece o
publico leigo, dando-lhe condicdes de
melhor julgar os aspectos da realidade
que dependem da ciéncia.
Conseglientemente, permite-lhe também
valorizar a ciéncia de seu pais, ou seja,
encara-la em ultima analise como algo
util para o seu bem-estar. Por outro
lado, por nao dominar os assuntos
cientificos, faltam-lhe recursos criticos
para questionar as informagdes que
recebe. Portanto, so lhe resta aceitd-las
como verdadeiras, baseado na
autoridade da fonte.

Como essa ambivaléncia sofre
modificagdes de época, nem sempre sao
iguais os pesos de cada um dos lados
da medalha. No caso da Ciéncia Hoje,
consideramos que o lado democratico
pesava mais. O pais emergia lentamente
de uma ditadura de 20 anos, sob
condigdes econdmicas e uma situagao
social a beira da explosdo. Pareceu-nos
que a cria¢do de um canal de
comunicacgao direta entre a comunidade
cientifica e a opinido publica tornaria
possivel enraizar na sociedade a
concepcao de que a saida do pogo
depende em grande medida da ciéncia
e da tecnologia e possibilitaria melhores
condi¢des de escolha e controle de uma
politica cientifica adequada para o pais.

A Irma Argentina
Fnnio Candotti

Em 1985, a aproximacdo politica
entre o Brasil e a Argentina favorecia
as iniciativas de cooperacao cientifica.
Nessa época, surgiu a Escola Brasil-
Argentina de Informatica e, pouco
depois, a de Biotecnologia. No campo
nuclear, velhas rivalidades eram superadas.
A Ciéncia Hoje deveria participar desse
movimento.

Em fins de 1986, viajei em companhia
de Roberto Lent e Albertino Rodrigues
para Buenos Aires. Nosso objetivo era
encontrar um grupo de pesquisadores
interessados em criar a Ciencia Hoy.
Fisicos argentinos residentes no Rio
de Janeiro, como J.A. Mignaco e os

Conseguimos? Parcialmente. Embora
a Ciéncia Hoje tenha atingido apenas
um publico seleto de profissionais
universitarios, ela influiu decisivamente,
nesses seus dez anos de existéncia, no
surgimento de outros veiculos de
divulgagdo cientifica. Existem hoje duas
revistas comerciais de grande tiragem —
destinadas ao publico que a Ciéncia
Hoje ndo alcanga —, varios programas
de radio e de TV, além de secoes de
C&T em quase todos os grandes jornais
diarios do pais. O Estado nacional criou
estruturas de primeiro escaldo para
administrar a drea de C&T e os estados
criaram fundagdes de apoio a pesquisa.
Recente levantamento de opinido revelou
que as instituicdes cientificas estdo entre
as cinco institui¢des brasileiras com
maior credibilidade.

Bem, nado resolvemos a ambivaléncia
crucial da divulgagao cientifica. Ndo a
resolveremos nunca: ela é estrutural.
Mas demos tanto peso ao lado
democratico que esquecemos de atenuar
o lado autoritario. Talvez seja a hora
de repensarmos o projeto para dar-lhe
uma orientagdo mais dialética. Assim,
em 2002, vocé abrird a Ciéncia Hoje
outra vez e encontrara em suas paginas
‘‘a verdade'’ acompanhada de seu
questionamento, isto €, a noticia e a
antinoticia. Talvez, quem sabe, a sua
propria opinido, leitor.

irmaos Giambiagi, orientaram a missao
que logo encontrou no Laboratorio
Tandar, da Comision Nacional de
Energia Atomica (CNEA), o centro
propulsor do projeto.

O primeiro nimero da Ciencia Hoy
apareceu dois anos depois, em dezembro
de 1988, Aos fisicos juntaram-se
quimicos, bidlogos, socidlogos,
antropdlogos e outros cientistas.

O grupo formou entdo a Asociacion
Ciencia Hoy, responsavel pela
publicagdo. Carlos Abelledo e Gregorio
Weinberg, respectivamente presidente e
vice-presidente do Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas
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(Conicet), e Emma Perez Ferreira,
presidente da CNEA, apoiaram com
entusiasmo o projeto que, mais tarde,
também receberia verbas da Fundacion
Antorchas.

Mudei-me, com minha familia,
para Buenos Aires, em abril de 1988,
€ durante um ano acompanhamos de perto
0 nascimento dos nimeros um e dois da
nova revista. A sede da reda¢do, em
Corrientes y Pueirredon, foi inaugurada
em julho de 1988, com a presenca de
autoridades argentinas e a de Luiz
Henrique da Silveira, entdo ministro
brasileiro de Ciéncia e Tecnologia.

O primeiro conselho editorial de
Ciencia Hoy era formado pela fisica
Olga Dragtin, pelo sociologo Jorge Baldn,
pelo biofisico Patricio Garrahan (editores),
Elvira Arrizurieta, Daniel Bes, Ennio
Candotti, Elena Chiozza, Emilio de Ipola,
Armando Haeberer, Jorge E.Hardoy,
Juan A. Legisa, Alejandro C. Paladini,
José P. Gollan, Fidel Schaposnik e Alberto
Soriano, sendo Guillermo Boido o editor
associado e Pablo Barragan, o editor de
arte. Roberto Perazzo, um dos principais
incentivadores do projeto, foi o primeiro
presidente da Asociacion Ciencia Hoy.

No inicio dos anos 80, a idéia do
lancamento de uma revista de divulgacao
da ciéncia foi recebida pela comunidade
cientifica com reagoes diversas. Um
grupo, certamente minoritario,
manifestava otimismo e compreendia
a necessidade e utilidade potencial da
revista. De um lado, sentia-se a
importancia de fazer chegar ao publico
em geral os resultados das atividades
dos centros de pesquisa instalados no
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O formato, a edigdo e a diagramacdo
da revista eram semelhantes aos da
Ciéncia Hoje, com o objetivo de tornar
mais facil o intercimbio de artigos e
imagens e de minimizar o custo de
producgdo. Em seu primeiro editorial
lemos:

““‘Ciencia Hoy es una revista editada
por investigadores que se han formado,
han trabajado y trabajan como integrantes
del sistema de instituciones cientificas
argentinas. (...) En su tarea de difusion,
Ciencia Hoy considerard la calidad
intrinseca de la labor intelectual como
principal criterio de selecion. Serd, ademds,
militantemente interdisciplinaria: todas las
ramas del conocimiento tendrdn cabida en
sus pdginas y promoverd la interaccidn
entre las diversas dreas del quehacer de la
ciencia. (...) Los editores sostienen que
solo es legitima aquella ciencia cuyos
resultados inmediatos o mediatos
redundem en beneficio del hombre
concreto (es decir, la gente) como también
de la Tierra y de sus especies. (...) Por
eso Ciencia Hoy bregard para que se
respete, dentro de las fluctuaciones propias
de una democracia pluralista, la
continuidad de la labor de los

investigadores y la representacion y
participacion de la comunidad cientifica
en los organismos de planificacion y
ejecucion de la cultura, a la que la
ciencia medularmente pertenece.”

O programa argentino era semelhante
ao da Ciéncia Hoje e ainda o é, em
julho de 1992, quando se publica o nimero
21 de Ciencia Hoy.

A Vitoria do Otimismo

Darcy Fontoura de Almeida

pais; de outro lado, percebia-se o papel
politico que um periddico cientifico
poderia vir a assumir, ao se constituir
um veiculo de expressdao do conjunto
de cientistas brasileiros. Portanto, além
de traducao dos trabalhos especializados,
havia a idéia de que a comunidade
cientifica teria muito a contribuir para
a discussdo sobre a organizacio e o
desenvolvimento nacionais, em seus
variados setores.

Os menos otimistas, que se manifestavam
com ceticismo em relacdo ao projeto,
relembravam experiéncias semelhantes que
nao frutificaram. As razoes eram,
primeiro, que nossa atividade cientifica
nao possuiria félego para sustentar uma
revista mensal como a Ciéncia Hoje e,
depois, que os autores potenciais nao
estariam a priori dispostos a colaborar,
em func¢ao da perspectiva pessimista.

Fez-se a Ciéncia Hoje. A histéria
desses dez anos nos ensinou muitas ligoes,

mas gostaria de ressaltar aquelas que
correspondem as visoes iniciais do projeto.
Néao ha divida de que a Ciéncia Hoje
consquistou o espaco que lhe é préprio
na imprensa nacional. Talvez ainda mais
importante ¢ o fato de que, com a
Ciéncia Hoje, acabaram-se 0s mitos
da inconsisténcia da producdo cientifica
nacional e da indisposicao dos autores
em trazer seus trabalhos para audiéncias
mais amplas e menos seletivas que as
habituais. Assim, o estoque de artigos
sempre ultrapassa a capacidade de
publicacao da Ciéncia Hoje e os autores
aparecem espontaneamente em nimeros
que nos tranqiiilizam para o futuro.
Estas sdo revelacoes que nada tém
de espetacular, mas cujas conseqgiiéncias
causam um impacto que seria maior
ainda se tivéssemos uma politica
nacional reconhecida para C&T, em
que elas pudessem ser adequadamente
inseridas e aproveitadas.



A Ciéncia Hoje, apos 10 anos, segue
a tradicao de Ciéncia e Cultura e firma-se
como uma publicacdo séria e duradoura.
Ambas as revistas da SBPC confirmam
que os cientistas brasileiros em sua
maioria sdo essencialmente profissionais
e 0 que desejam é tranqiiilidade e
condi¢des minimas para fazer suas
pesquisas.

O envolvimento desses cientistas em
movimentos de natureza civica é ocasional
e logo que podem regressam aos seus
laboratorios e aos seus gabinetes para
analisar pesquisas e publicar. Mas essa
ndo € certamente a impressao que se
tem ao participar de uma Reunido Anual
da SBPC, com seus aspectos folcléricos,
seu desfile de vaidades e até seu
envolvimento politico exagerado.

No entanto, ao ler Ciéncia Hoje
constatamos que ela, como revista de
divulgacgado cientifica, se firmou como
a melhor demonstragao que se poderia
fazer da solidez e da seriedade da
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Séria e Duradoura

ciéncia brasileira. Mais, talvez, do que
a Ciéncia e Cultura, que publicou
durante tantos anos trabalhos cientificos
de qualidade discutivel, excessivamente
voltados para as ciéncias biol6gicas. Ja
a Ciéncia Hoje tem dosado as diversas
areas do saber e tem conseguido
colaboradores brasileiros com enorme
conhecimento e competéncia.

A Ciéncia e Cultura jamais conseguiu
competir com a Science. Pelo contrario.
Sempre me deu impressao de ser mesmo
uma revista cientifica de um pais do
Terceiro Mundo, com uma ciéncia do
Terceiro Mundo — como se isso existisse.

Ja a Ciéncia Hoje compete com
a Scientific American, nao copiando
aquela magnifica revista, mas tratando
de assuntos mais ligados a realidade
brasileira, sem baixar o nivel. Ao ler
a Ciéncia e Cultura, tinha freqiientemente
a impressao de ler resumos de testes de
mestrado. Ao ler a Ciéncia Hoje, tenho
a impressdo de ler trabalhos de nivel

superior ao de doutorado, pela amplitude
dos temas, pela profundidade e até pela
originalidade da analise.

A existéncia de uma revista como a
Ciéncia Hoje € que nos anima em
relacdo a ciéncia brasileira.
Lamentavelmente, essa ciéncia nao
conseguiu, por motivos que nao cabe
aqui discutir, ser um elemento propulsor
do desenvolvimento industrial brasileiro.

A ciéncia brasileira conseguiu, porém,
formar em todas as dareas uma elite de
pesquisadores capaz de entender o que
se passa no mundo e de fazer avancar
esse conhecimento em temas que nos
tocam de perto. A Ciéncia Hoje reflete
€sse SUCesso que poucos paises em
desenvolvimento alcancaram.

JOSE GOLDEMBERG
MINISTRO DA EI)UCAC.R() E EX-PRESIDENTE DA SBPC
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A Responsabilidade de Divulgar Ciéncia

Bastaria o titulo de prémio Nobel
de Quimica de 1981 em seu curriculo
para tornar o dia-a-dia de Roald
Hoffmann cheio de afazeres. Mas esse
quimico norte-americano ainda acha
tempo para escrever poesias e estudar
arte. E tem mais: é um praticante
incansdvel da divulgacdo cientifica.
““‘Gosto de ver o brilho nos olhos das
pessoas quando elas entendem alguma
coisa’’, diz. Hoffmann é o narrador do
The World of Chemistry (traduzido
como O Mundo das Moléculas), série
em 26 capitulos para a TV, cuja a
traduciio e os direitos para o Brasil
estdo sendo negociados pela Associacdo
Brasileira de Quimica (ABQ).

Na sua ultima visita ao Brasil,
promovida pela ABQ e pela Sociedade
Norte-americana de Quimica, Hoffmann
— que dividiu o Nobel com o japonés
Kenichi Fukui — participou do iltimo
encontro de fisica da matéria
condensada, em Caxambu (MG), fez
palestras técnicas e discutiu a relacdo
entre arte e ciéncia. Ele falou a Ciéncia
Hoje sobre a divulgacdo cientifica.

— Por que um prémio Nobel passou
a se interessar por divulgacdo cientifica?
— Ha diversas razoes. Uma delas e

que eu gosto de ver o brilho nos olhos
das pessoas quando elas entendem alguma
coisa. Gosto de ensinar. Acabei de dar
um curso para cerca de 900 estudantes.
Essa é a razdo pessoal. Uma outra vem
do senso de responsabilidade. Acho que
0s cientistas tém a responsabilidade de
ensinar ciéncia as pessoas. A razio
principal para fazer isso ndo é atrair
mais pessoas para a quimica, por exemplo,
mas informar o publico geral. Quando
as pessoas adquirem algum conhecimento
cientifico, podem compreender melhor
as decisoes, o que ¢ fundamental numa
sociedade democratica. Caso contrario,
poderdo se tornar vitimas de demagogos
e especialistas.

— Entdo, o senhor acha que os
cientistas tém obrigacdo de divulgar
ciéncia?

— Certamente. Eles tém essa
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responsabilidade tanto no Brasil quanto
em qualquer outro pais. Aqui eu vi
muitas pessoas interessadas em discutir
essa questdo e a sua revista [Ciéncia
Hoje] é um bom exemplo de pessoas
levando a divulgacdo a sério, mas para
isso entendo que dinheiro e apoio sao
necessarios.

— Qual a importdncia da divulgagdo
cientifica para um pais do Terceiro
Mundo como o Brasil?

— Acho que o Brasil precisa de uma
base cientifica forte para superar sua
situagdo de pais do Terceiro Mundo.

E impossivel importar tecnologia. Ela
precisa ser desenvolvida aqui. E um
processo lento e doloroso. Requer apoio
e dinheiro do governo para as ciéncias
bésicas e para a educagdo. O Brasil tem
muita riqueza natural e seria uma
vergonha para um pais como esse
continuar para sempre s6 como um
produtor desse ou daquele mineral.

O Brasil precisa aprender como
transformar essa matéria em produtos
acabados e nao s6 embarca-la para um
lugar qualquer e recebé-la de volta na
forma de videocassetes E preciso
aprender como fazé-los. O caso dos avides
feitos no Brasil é um exemplo de que
isso pode ser feito em vdarias outras dreas.

— Qual a melhor maneira de divulgar
ciéncia? Hd alguma formula especial
para 0s paises desenvolvidos ou ...

— Nio. Ndo ha uma férmula melhor
para a divulgacdo cientifica. Acho que
se devemn adaptar técnicas. Eu mesmo
fago isso. Fiz um programa para
televisdo com 26,5 horas de duracio.
Acho que a televisdo é muito
importante, mas ndo ha uma estratégia
tinica. Gosto de discutir essa questdo
com meus amigos das areas de artes e
humanidades. Penso que nessa questdo
ndo hd grandes diferencas entre os
paises desenvolvidos e os
subdesenvolvidos. Nds também temos
problemas com o entendimento da
ciéncia por parte das pessoas.

— Na sua opinido, quais sd@o as
melhores revistas de divulgagdo
cientifica?

— A revista britdnica New Scientist
faz um bom trabalho. Tem reportagens

cientificas e outras que se dirigem ao
publico em geral. A Discovery [EUA]
popularizcu demais a ciéncia e a
Scientific American [EUA] se tornou um
pouco dificil para ler, mas é notavel
que tenha uma circulagdo de
aproximadamente um milhdo de
exemplares. A francesa La Recherche
nio é ruim. Acho que a Ciéncia Hoje
trabalha muito bem. Admiro especialmente
a edicdo para as criangas. Acho que é
uma experiéncia muito interessante, que
ninguém tentou fazer antes.

— Qual é a contribui¢do da arte para
a divulgagdo cientifica?

— Nos programas que fizemos para
a TV, usamos animagdo feita por
computacao. Um cientista sentado na
frente de uma tela de computador, com
certeza, serd capaz de entender a
imagem de uma molécula se
movimentando, mas escolherd, talvez,
as cores erradas na hora de pinta-la.
Ele fard com que as cores se choquem
ou cometera outro erro tdo primario
quanto esse. Para essa tarefa,
precisamos de pessoas especializadas.
A arte tem um papel fundamental na
educacdo. Atualmente, a animac¢do por
computador, do tipo que usamos em
nossa série ou do tipo que vemos em
filmes como Guerra nas Estrelas e
Exteminador do Futuro 2, é feita pela
unidao de arte e tecnologia.

— E possivel para um cientista ser
um bom artista e vice-versa?

— E uma assimetria interessante.
Acho que alguns poucos cientistas se
dedicam também 2 arte. Eu mesmo
tento fazer poesia e conheco outros,
ndo muitos, que sdo pintores ou
compositores. Para fazer ciéncia, é
preciso um treinamento que requer
muito tempo. Eu ndo posso citar bons
exemplos de artistas profissionais que
tenham se voltado para a ciéncia, com
excecdo de Goethe, que fez algumas
contribui¢des cientificas, apesar de
relativamente pequenas.

CASSIO LEITE VIEIRA
CIENCIA HOJE, RIO
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AZIZ NACIB AB’SABER
O Xeque da Geografia

Entrevista concedida a Carmen Weingrill e Vera Rita Costa (Ciéncia Hoje)

€€ iz filho de Nacio; Nacio da familia AbSdoer’ foi
assim, com esse estranho nome composto, que o

escrivao do cartério da bucélica Sao Luis do Paraitinga, no alto vale

do Paraiba, em Sao Paulo, registraria em seus livros a chegada

a0 mundo, no dia 24 de outubro de 1924, do menino que mais

tarde ficaria conhecido como Aziz Ab’Sdber, o mais respeitado

geomorfologista nascido em solo brasileiro, filho de um pequeno

comerciante libanés e de dona Juventina, uma brasileira de

ascendéncia portuguesa oriunda do sertdo florestal. “Nasci

no entremeio de um mar de morros”, escreveu Aziz num poema

da adolescéncia, em que ja prenunciava a ciéncia que abragaria

e 0 estilo que costuma incendiar seu discurso. Em tom poético

e fartamente descritivo, ele discorre sobre o espaco fisico brasileiro

como se fizesse referéncia as linhas da prépria mao. Foi pelas

frestas de um jaca de bambu, onde certa vez se acomodou com

0s irmaos para descer a serra em lombo de burro, na diregao

do mar paulista, que Aziz Ab Saber comegou a admirar a riquissima

e variada paisagem brasileira. A familia deixava Paraitinga para

buscar melhor sorte 1& pelas bandas de Cacapava. A vida era muito

dificil, mas ‘o pequeno Aziz daria conta de trocar o comeércio,

opgao natural para um Ab Saber, por uma vaga no curso

de Geografia e Histdria da Universidade de Sao Paulo. A partir

dai, comecaria a construir uma carreira universitaria solida e brilhante.

Aos poucos, Aziz, que, nos tempos de estudante, raramente tinha

condicdes financeiras de viajar, foi conhecendo — e bem — 05

diferentes dominios da natureza brasileira: o cerrado, o Nordeste

seco, o planalto das araucdrias, @ mata amazdnica. 1sso deu

a ele uma visao tao absolutamente integrada do pais, que lhe

permite falar de sua terra e de sua gente como quem fala de coisas

e pessoas muito intimas. “Quando me dei por gente”, conta Aziz

a respeito de sua infancia, “meu ambiente de vida era uma casa

de esquina defronte a0 mercadao da rua Nova, de onde se ouvia

0 vozerio das gentes de todas as rogas que vinham vender

seu produto e comprar mercadorias.” O tempo passou, a casa

dos Ab’Saber em Sdo Luis do Paraitinga desapareceu, mas o filho

de Nacib continua a ouvir o vozerio das gentes do Brasil, 56

que'dessa vez reivindicando uma nagao mais justa, pela qual

ele também jamais deixou de clamar.
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— Como é que sua familia veio parar no Brasil?

— Meu pai era libanés e veio jovem para o Brasil buscar meu
av0, um pequeno comerciante que estava morando em Sio Luis
do Paraitinga (SP). Eles retornaram ao Libano e, anos depois,
em razdo das lutas religiosas agressivas que ja havia por ld e a
conselho de minha avd, meu pai voltou para o Brasil. Aqui ele
se casou com uma brasileira do sertdo florestal, ndo do sertdao
seco. Minha mde era muito ciumenta e nunca permitiu que se fa-
lasse drabe em casa. Portanto, apesar de eu ter um nome pareci-
do com o de um xeque, ndo sei falar drabe.

— Onde fez seus primeiros estudos?

— Quando o terceiro dos trés primeiros filhos completou seis
anos, meu pai mudou-se para Cagapava (SP), uma cidade com
mais infra-estrutura. L4 ele tinha uma lojinha e continuou fa-
zendo o que a familia sabia fazer. Nesse periodo, pela primeira
vez, recebi uma educacéo formal. Indo para Cagapava, meu pai
nos deu chance de seguir uma carreira. Fiz o curso primdrio no
Grupo Escolar Rui Barbosa e aprendi a conviver com a competi-
¢do. Pela primeira vez senti que as pessoas poderiam ser muito
agressivas. Por ter um nome obviamente drabe, eu era chamado
de ‘turquinho’. Antes de entrar para a escola, ndo havia tomado
conhecimento desse tipo de coisa. Fiz o curso secundario no Gi-
nasio Estadual de Cagapava. Alids, todas as etapas de minha edu-
cacdo foram realizadas em escola puiblica.

— Seu pai tinha formacgdo escolar?

— Nao. Ele era de uma familia que morava numa regidao de
tradi¢ao agricola, a leste de Beirute, onde toda a familia se dedi-
cava a atividades rurais. Meu pai foi o primeiro a se desgarrar,
indo morar em Beirute. Ele tinha espirito aventureiro e gostava
de viajar. Foi a Jerusalém sozinho quando mogo e, depois, com
apenas 15 anos, veio para o Brasil. Ndo teve condigdes de estu-
dar. Mas, curioso, ele tinha uma caracteristica que, penso, herdei
dele: a vontade de conhecer mundos.

— Mas ele se preocupava com a educacdo dos filhos, ndo?

— O sonho dele é que os filhos pudessem estudar na Franca,
um ambiente cultural com o qual seus primos tinham convivido.
Quando ele veio para o Brasil, o navio parou em Génova, na Ité-
lia, e ndo em Marselha. Isso foi uma decepgdo para ele, que que-
ria conhecer um pedago do solo francés. Meu pai sempre convi-
veu com a idéia de que eu, o mais velho, iria estudar na Franga.

— Quando € que o senhor decidiu ir para a universidade?

— Foi durante o curso secundério, influenciado por professo-
res formados na primeira fase da Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras da USP. Alguns deles foram dar aula em Cagapava
e eu pude sentir a diferenca entre a formagao desses professores
e a dos mais velhos, Percebi a importancia de uma boa forma-
¢do, sobretudo na pessoa de um professor de historia que estimo
até hoje. Ele se chamava Hilton Friedericci, e ensinava uma his-
toria muito ligada a geografia humana, relacionada ao ambiente
onde se desenvolviam os processos histéricos. Em compensagéo,
os professores de fisica, quimica e matemadtica nfo tinham boa
formacédo ou ndo tinham diddtica. Os professores de histéria na-
tural eram melhores. Gostava de fisica, apesar de considerar mi-
nha formag¢do muito ruim. Parti entdo para o que eu gostava mais:
histéria e geografia.

— Com quantos anos o senhor entrou na faculdade?

JULHO 1992

Mesmo sem saber dirigir na época (1949), Aziz posa de motorista durante uma de suas
excursoes.

— Nagquele tempo estava havendo uma mudanga no ensino se-
cunddrio. Eu havia feito apenas até o quinto ano, mas podia pres-
tar o exame direto, sem fazer o Colégio Universitario, uma espé-
cie de ponte entre o secunddario e a universidade. Eu ndo tinha
condicoes de enfrentar um exame cujos concorrentes tinham mais
dois anos de estudos no Colégio Universitario, onde muitos pro-
fessores eram da propria universidade ou ex-alunos recém-for-
mados. Mas eu passei, acho que por causa de desenho, e com
isso ganhei dois anos. Entrei na faculdade com 18 anos. Os exa-
mes eram muito dificeis. Para histdria e geografia, exigiam-se
conhecimentos de historia antiga e medieval, histéria contempo-
ranea, histéria do Brasil, geografia do Brasil, geografia huma-
na, geografia fisica, elementos de sociologia e desenho. Me sai
mais ou menos bem em algumas dessas matérias. Ndo tinha co-
nhecimento suficiente para ir bem em todas. Eu ndo viajava, es-
tava circunscrito a drea do Vale do Paraiba. Conhecia apenas
Cagapava, Guaratinguetd e Sdo Paulo. Fiz também uma viagem
a Santos, quando vi o mar pela segunda vez. A primeira foi quan-
do nos mudamos de Sdo Luis do Paraitinga para Cagapava. Meu
pai arrumou para descermos até Ubatuba, em despedida a Sao
Luis. Era um periodo diferente. A serra, se descia a cavalo. Os
meninos iam em jacds. Como eu era mais pesado do que meus
dois irmdos, meu pai compensava a diferenga de pesos com uma
pedra. E chuva em cima até o fim da viagem! A estradinha era
no meio da mata, um resto de estrada colonial em que se ia do
planalto até o mar.

— O senhor disse ter passado no exame por causa de desenho.
O senhor tem habilidade nessa drea?

— Tenho. Ainda fago maquetes de relevo, blocos, diagramas.
Mas ndo sou desenhista, sou apenas um esbog¢ador de desenhos.

— Parece que estudar ¢ a coisa que o senhor sempre mais gos-
tou de fazer, ndo?

— Sim, eu ndo tinha outro objetivo na vida. Vim para Sdo Paulo
em 1940, sem ter feito o servico militar. Mas tive que fazé-lo lo-
go depois da preparagdo para os exames e entrei numa fase dura
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0 pico do Jaragua (1.135 m), tema do primeiro trabalho cientifico de Aziz Ab’'Saber. O
pico, que fica nos arredores da cidade de Sdo Paulo, representa uma grande lente de
quartzitos resistentes encaixada em xistos argilosos. A foto, feita por Ab’'Saber, € de 1950.

de treinamento. Pouco depois, em 41, tive uma infec¢do muito
complicada. Se a minha familia ndo tivesse vindo para Sao Pau-
lo, eu teria morrido. Meus pais haviam perdido praticamente tu-
do antes de se mudarem, e o comego da vida da gente aqui foi
um drama. Sou um sobrevivente desse tempo. Eu estava no pri-
meiro ano da faculdade e fazia os primeiros meses do exército.
Meu pessoal se instalou num bairro proletario, o Tatuapé, o uni-
co que meu pai conhecia. Foi um periodo muito dificil.

— Nado lhe parecia contraditdrio dedicar-se aos estudos quan-
do havia tantas dificuldades financeiras na familia?

— Tive muitos problemas psicologicos por causa disso. Mas
me dedicava profundamente aos estudos, pois sabia que a solu-
¢do de muitos problemas da familia dependia de mim. Eu adora-
va a universidade. Os primeiros cursos que fiz foram de altissi-
mo nivel. Na area de humanas, estavam aqui os professores da
missdo francesa: Jean Gagé, de historia, Pierre Monbeig, de geo-
grafia, entre outros. Brasileiro, havia o professor Aroldo de Aze-
vedo, com quem mantive permanente contato. Cheguei a ser seu
assistente e fiz toda minha carreira na disciplina de geografia do
Brasil. Mas confesso que naquela época eu gostava mais de his-
toria. Ficava deslumbrado com as aulas de Jean Gagé. Ele era
um medievalista famoso na Europa que veio para o Brasil como
chefe da missdo francesa em ciéncias humanas, substituindo Fer-
nand Braudel. Braudel ficou pouco tempo; néo tive a honra de
acompanhar seus cursos. SO mais tarde é que assisti a algumas
de suas conferéncias.

— Mas foi a geografia que o senhor se dedicou. Qual a razdo
dessa escolha?

— O prego dos livros de histdria e das assinaturas das revistas
especializadas era um empecilho. Nas primeiras excursdes ao cam-
po, descobri que na geografia eu podia ler a paisagem e ndo pre-
cisava de livros. E também r.do havia bibliografia para os traba-
lhos que deveriamos fazer. Bastava ter saude e boa vontade. Co-
mecei entdo a ir ao campo e a fazer pequenas viagens. Como eu
ndo tinha médquina fotogréfica, aprendi a desenhar as paisagens
que via.
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— Foi como estudante que o senhor comegcou a produzir cien-
tificamente?

— O primeiro trabalho de campo que fiz, sem orientagdo, foi
sobre a geomorfologia da regido do Jaragua e arredores. Partin-
do de trem da Estacdo da Luz, em Sdo Paulo, descrevi as colinas
até chegar a Taipas e depois subir ao pico do Jaragua. Descobri
que havia outra coisa, além da histdria, que eu gostava de fazer
€ que era muito esportiva: viajar em trem de suburbio, que na-
quela época era muito barato. Foi assim que minha carreira cien-
tifica comegou. Ainda como aluno, ja fazia pesquisas e, por isso
mesmo, acabei ficando um pouco marcado.

— Como assim?

— Naquele tempo, nem todos os professores eram pesquisado-
res natos. Quando iam ao campo, era para fazer uma mise-en-
scene, pois ndo tinham muita capacidade de observagdo. Estudava-
se a geografia da paisagem: a geometria das formas e a utiliza-
¢do humana do espago. Ainda nao se tinha qualquer senso eco-
légico. Em minhas excursdes procurei examinar as paisagens co-
mo um todo, mas logo me especializei em geomorfologia. Um
tanto precocemente, hoje reconhego.

— Quais foram suas primeiras atividades depois de formado?

— Entre 1944 — quando obtive o titulo de bacharel e me li-
cenciei em geografia e historia — e 1965, tentei conhecer o Bra-
sil, pois ndo tinha dinheiro para viagens mais longas e ndo havia
auxilio de nenhum tipo. Tive a sorte de me filiar a Associagdo
dos Gedgrafos Brasileiros, que se reunia uma vez por ano em pon-
tos diversos do Brasil. A sociedade ndo se reunia em capitais, s6
em pequenas cidades e, durante essas reunides, a gente aprovei-
tava para fazer pesquisa de campo nos arredores. A sociedade
foi fundamental na minha vida, porque, além de ter me permiti-
do conhecer o Brasil, ainda me possibilitou publicar, em seu bo-
letim, pequenas notas sobre as dreas que percorria.

— A sociedade custeava suas despesas?

— Custeava, porque eu era um aluno sem recursos. Muito ce-
do me tornei membro da diretoria e, quando o Boletim Paulista
de Geografia foi criado, o professor Aroldo me convidou para
participar de seu conselho editorial. Assim, pude compensar a
falta de dinheiro. Eu ndo costumava freqiientar as rodas dos ba-
res e restaurantes porque ndo podia dividir as despesas. Mas tive
muita sorte com meus colegas. Um dia, o Miguel Costa Junior
sugeriu que fizéssemos um poo! entre nds para conhecer um lu-
gar distante. Com pouco dinheiro e com a ajuda da Fundagao
Brasil Central, fomos — o professor Pasquale Petrone, o Miguel
Costa Junior e eu — a Uberlandia. L4, descobrimos um cidaddo
que estava levando mercadorias para a cidade de Aragargas (GO).
O nucleo de Aragargas estava sendo construido pela Fundagio
Brasil Central na margem direita do rio Araguaia, em frente a
uma cidadezinha muito pobre, que era Barra do Gargas. Essa via-
gem foi fundamental na minha carreira, porque eu sai de uma
regido de morros, onde havia passado a infancia e fui parar no
Brasil Central, com chapaddes interminédveis, cerrados e flores-
tas de galeria. Pela primeira vez eu senti a diferenga entre os do-
minios morfoclimaticos do Brasil. Comecei entdo’a ler os traba-
lhos de viajantes como Saint-Hillaire e fiquei muito fixado no
Brasil Central. Escrevi um longo trabalho sobre o sudoeste de
Goias, junto com o Miguel Costa Junior. O trabalho, ‘Contri-
bui¢do para o estudo do sudoeste de Goias’, esta publicado nos
anais da Associa¢do dos Geografos Brasileiros.
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Frontispicio do primeiro niime-
ro do Boletim Paulista de Geo-
grafia, langado em marco de
1949 sob direcdo de Aroldo de
Azevedo. Nessa edicdo,
Ab'Séaber publicou seu primei-
ro trabalho com repercussdo
entre os geografos: ‘Regides
de circundesnudacéo poés-
creticea no planalto brasileiro’

— Este foi seu primeiro trabalho?

— Foi o meu primeiro trabalho de félego. Antes eu havia es-
crito sobre a geomorfologia do Jaragud e suas vizinhangas. Todo
o meu trabalho posterior decorreu dessa viagem ao Brasil Cen-
tral e de uma outra que fiz mais tarde, pela Associacdo, ao Nor-
deste. Nessa segunda viagem, quando desci de Campina Grande
(PB), apos transpor o Planalto da Borborema, para a regido de
Patos (PB), vi pela primeira vez uma serra seca, cheia de cristas
elaboradas em estruturas quartziticas mergulhantes. A partir da
ponta dessa serra, entrei pela primeira vez no alto sertdo, que ¢
baixo, ondulado, com caatingas extensivas, rios intermitentes e
uns morrotes bizarros, do tipo dos péaes-de-acticar, porém desig-
nados inselbergs pelos condicionantes semi-aridos do seu entor-
no. Compreendi imediatamente que estava diante do terceiro do-
minio da natureza brasileira. Durante muitos anos me dediquei
a entender até onde iam aquelas depressdes interplanalticas com
montanhas e caatingas, solos de regides secas, homens e socieda-
de sertaneja projetados pelo mundo da caatinga. A esse respeito,
publiquei em Ciéncia Hoje o artigo ‘Os sertdes — a originalida-
de da terra’, um dos primeiros trabalhos de conjunto sobre a re-
gido dos sertdes (ver Ciéncia Hoje n° 18).

— Quantos anos o senhor tinha quando fez esta primeira
viagem?

— A viagem para o sudoeste de Goids foi em 1946, quando
eu tinha 22 anos. A viagem ao Nordeste aconteceu mais tarde,
em 1951 ou 1952. Na primeira fase de minha carreira, procurei
entender a compartimentalizacdo topografica do Brasil. Ja ha-
via percebido trés dominios integrados de natureza — o que ho-
je chamariamos de dominios morfoclimaticos e fitogeograficos
— e trés dominios de geografia humana, com relagées homem-
ambiente muito rusticas e sofridas. Meu objetivo era entender
a topografia geral do pais, pois os mapas daquele tempo nada
diziam. Falava-se do Espigdo Mestre e a gente ndo sabia se se
tratava de uma crista ou de um platé divisor. Adiante dessa re-
gido, que fica entre o Vale do Sdo Francisco e a atual regido de
Brasilia, havia o desconhecido. Sabia-se menos ainda sobre o es-
paco que se estendia entre essa regiao e a periferia da Amazo-
nia. Eu me dedicava dia e noite a entender como era a comparti-
mentacdo topografica geral do Brasil, esse complexo sistema que
envolve partes altas (montanhas, platos) e rebaixamentos (depres-
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soes interplandlticas e sistemas de colinas e terracos). Essa foi
a minha primeira preocupac¢io, que deu substincia a minha for-
ma de perceber os espacos fisicos e ecologicos.

— O senhor tinha idéia de onde iria chegar com seus estudos?

— Em 1956, estabeleci um roteiro de estudo de geomorfolo-
gia. Propus-me inicialmente a entender a compartimentaliza¢do
e as formas que assumem os compartimentos, aquilo que se vé.
Como geodgrafo, eu tinha que ter olhos. E isso me foi ensinado,
desde a primeira hora, pelos mestres franceses. Portanto, pro-
curei desenvolver essa percep¢do, pois sem isso € impossivel ser
geografo. A partir de 1956 — por influéncia dos grandes geomor-
fologistas e gedlogos do quaternario que vieram ao Brasil parti-
cipar do XVIII Congresso Internacional de Geografia, realizado
no Rio de Janeiro —, comecei a me interessar pela estrutura su-
perficial da paisagem, ou seja, passei a interpreta-la como docu-
mento do passado recente, da historia fisica e ecoldgica da Ter-
ra. Foi ai que me aproximei da ecologia e da geoecologia. Passei
a me interessar sobretudo pela fisiologia da paisagem, por aqui-
lo que depende do clima. Queria ter uma nog¢do dindmica da fi-
siologia da paisagem, que integrasse todos os seus componen-
tes: dguas caindo, rochas se decompondo, solos se formando,
enfim uma cadeia sutil de eventos. Fixei um tripé de estudos: com-
partimentalizacdo e formas; estrutura superficial da paisagem;
e dindmica ou fisiologia da paisagem.

Participantes do XVII Congresso Internacional de Geografia, realizado no Rio de Janeiro
em agosto de 1956. Entre os congressistas — no alto de um edificio em Recife, durante
excursdo ao Nordeste —, identificam-se: Mario Lacerda de Mello (ao centro, de 6culos),
o russo Davitaia (a esquerda de Lacerda), o francés Jean Dresh (o mais alto, atrds, & di-
reita) e Hilton Sette (& esquerda de Dresh).

— Como o senhor chegou a teoria dos refiigios?

— Essa historia comegou quando entrei em contato com o0s
grandes geografos alemades, belgas, franceses, poloneses e russos
que vieram ao Congresso Internacional de Geografia realizado
aqui no Brasil em 1956. De repente chegou ao Brasil um avido
cheio de gedgrafos, autores dos livros que eu lia. Foi uma festa!
Eles nao entendiam por que até durante o jantar eu procurava
estar por perto deles. Aquela reunido me marcou. Até entdo eu
ndo tinha tido oportunidade de ir a Europa e ver de perto o tra-
balho de geomorfologistas com formagdo muito superior & mi-
nha. Em 1957, quando Jean Tricart, um grande gedgrafo de cam-
po, voltou ao Brasil, eu o assessorei numa excursdo a Salto, Jun-
diai, Sorocaba e Campinas. Um dia paramos perto de um bar-
ranco onde havia uma ocorréncia de stone lines (linhas de pedra)
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Stone lines (linhas de pedra) entre S&o Paulo e Itu (SP).

sobre terrenos mais antigos e, logo abaixo, terrenos cristalinos.
Até entdo as linhas de pedra eram um enigma para nos brasilei-
ros. Eu sabia da existéncia de bibliografia sobre aquelas linhas
e sabia também que o que se dizia sobre elas ndo estava correto.
Mas ninguém sabia explica-las de outra forma com exatiddo. O
Tricart me disse entdo que aquelas linhas de pedra — que ha-
viam dado tanto trabalho aos gedgrafos, cada um interpretando-
as a seu modo — na realidade deviam ser um remanescente de
um chdo pedregoso do passado. Poderia ser algo parecido — em-
bora ndo se pudesse afirmar com certeza — com certas formacdes
de pedras tipicas do Nordeste brasileiro. Aquela drea em que estd-
vamos deveria, no passado, ter sido um chdo pedregoso com caa-
tingas ou cerrados, segundo a interpretacdo arguta de Tricart. Nao
precisou que ele dissesse mais nada: fiquei encantado com o que
me dizia e me dediquei dai para frente a estudar as linhas de pedra.

— Que relagdo hd entre essas linhas e a teoria dos refiigios?

— Ja havia visto linhas de pedra dezenas de vezes no sul do
pais, mas ndo tinha condig¢des de interpreta-las. Com o estimulo
de Tricart, fixei-me na idéia de que as regides com muitas linhas
de pedra préximas umas das outras ja teriam tido uma fisiono-
mia semelhante 4 do Nordeste seco atual: com chdo pedregoso
e com dreas de solo sem pedras mas igualmente secas. Cheguei
a fazer um mapa marcando todas as ocorréncias de linhas de pe-
dra. Depois estabeleci os corredores que deveriam ter sido secos
e comparei com as informacgdes sobre a existéncia de brejos no
Nordeste. Conclui que todas as areas onde ocorria chao pedre-
goso tinham sido na verdade caatingas — e ndo cerrados ou cer-
radinhos — e que as matas recuaram para ambientes iguais aos
dos brejos do Nordeste. Por aproximagoes sucessivas, cheguei a
conclusdo de que muitas dreas tiveram caatingas extensivas e as
matas ficaram reduzidas a pequenas manchas em alguns pontos,
que chamei inicialmente de ‘redutos’. Mais tarde outros adota-
ram a expressdo ‘refligio’. Por causa dessa conclusao, sou consi-
derado um dos autores da chamada teoria dos refiigios. O ‘jogo’
que imaginei foi o seguinte: no momento em que as caatingas
se expandiram, as florestas recuaram, mas ndo desapareceram,
porque sendo nao teriam voltado. Esta foi a minha maior intuigdo.

— Essa hipdtese causou alguma reagdo imediata?

— Lancei essa idéia numa conferéncia, durante a reunido da
Associacdo dos Gedgrafos em Alagoas, e depois em duas teses,
uma de 1965 e outra de 1968. Mas, antes que eu publicasse mi-
nhas hipéteses, muita gente as copiou. Cheguei a tirar satisfacdo
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com uma pessoa € obtive a seguinte resposta: ‘“Mas nao esta es-
crito!” Mas essa pessoa estava nas reunides em que expus mi-
nhas idéias... Minha desforra € que copiaram a tipologia mas ndao
souberam o que fazer com ela. O cientista ndo é um ser total-
mente destituido de vaidades; ele as tem, sobretudo quando é rou-
bado. Os bidlogos, em particular, foram receptivos a essas idéias.
Par~ eles era fundamental conhecer a histdria da vegetagdo bra-
sileira e eu, em parte, lhes contava essa histodria.

— O senhor sempre trabalhou sozinho?

— Sim. Raramente fiz algum trabalho em colaboragdo, o que
muita gente pode interpretar como egoismo. Mas nao tive outro
jeito. Eu me diferenciei de meus colegas por ter uma certa facili-
dade para o trabalho de campo. Evidentemente, aqueles que se-
guiam uma carreira normal tiveram ciimes. Quando escrevi o pri-
meiro trabalho sobre o Jaragud, meus amigos queriam publica-
lo numa revista de grémio, mas alguns professores nao aceitaram.
Nao porque tivessem criticas ao trabalho, mas porque nio estava
na ‘ordem do dia’, porque eles ndo podiam avaliar se eu estava
certo ou ndo. Com o trabalho sobre Goids, aconteceu a mesma
coisa: com base nas observacdes que havia feito, cheguei a con-
clusdo de que a bacia do Parana era um belo exemplo de cuestas
concéntricas de frente externa, como era exemplificado no livro
de Emmanuel De Martonne. Fiz entdo um longo trabalho de in-
terpretacdo e o apresentei em Goidnia. Os gedgrafos que conhe-
ciam a regido sabiam que eu tinha razdo, mas, ainda assim, re-
solveram contestar. Veja que maldade com quem estd iniciando!
Eu tinha apenas 22 anos, era jovem, caipira e provinciano. Al-
guns diziam que eu tinha excesso de imagina¢do. Sofri profun-
damente com essas criticas. Uma publicacdo naquele momento
da minha vida era muito importante, e eu quase cai das nuvens
quando o professor Aroldo de Azevedo disse que publicaria o
meu trabalho. Ele o publicou na integra, com a bibliografia que
usei para realizd-lo e que apresentava um visdo diferente sobre
a formacdo de bacias. Quando o trabalho saiu, o professor Arol-
do recebeu uma carta do México que dizia: “Gostei muito do tra-
balho deste cidadao de nome complicado. Representa um esfor-
¢o de leitura e de aplicagdo de conhecimentos como eu ainda nio
havia visto.” Ai é que meus amigos mais préximos se deram con-
ta de que as reagoes maldosas eram de pessoas enciumadas. A
vida inteira essas pessoas ficaram reclamando do que eu fazia,
e quase tudo o que fiz foi aceito com muita indiferenga por elas.

— A que o senhor atribui essa atitude?

— Todos competiam para emergir. Alguns até ja tinham emer-
gido por for¢a de seu préprio vigor intelectual, outros por seus
padrinhos.

— Como foi que o senhor entrou para o quadro de docentes
da universidade?

— Quando eu estava para terminar a pos-graduagdo, meu amigo
Miguel Costa Junior foi até o professor Kennech Kaster, que en-
sinava geologia histérica, e me fez um elogio que eu ndo mere-
cia. O Kaster disse que ja havia reparado em mim e pediu que
eu fosse falar com ele. Quando soube disso, sumi. Ia na aula e
saia antes de terminar s6 para nao falar com ele. Eu nado tinha
jeito, como ainda ndo tenho, para pedir as coisas. Um dia na au-
la, ele botou a mdo no meu ombro e disse para procura-lo depois
do exame. Ai ndo houve como fugir. Ele propds que eu fosse con-
tratado como assistente sénior. Mas, como ndo havia vaga, fui
contratado como funciondrio. Os outros eram uma espécie de pro-
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Diagrama da bacia do alto Parana,
feito por Aziz Ab'Saber em 1954 para
ilustrar seu artigo ‘A geomorfologia do
estado de Séo Paulo’, publicado em
Aspectos geogrdficos da terra
bandeirante pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica/Conselho
Nacional de Geografia, Rio de Janeiro,
1954, Vé-se a conformacdo de cuestas
concéntricas de front externo,
esculpidas na periferia da grande bacia
gonduénica pelos fenmenos de
circundesnudacéo pos-cretaceos.

fessores associados. Como a situac¢do em casa era dificil e eu ndo
conseguia aulas no curso secunddrio, resolvi aceitar. Depois que
fui ‘nomeado’ na universidade, passei a tomar conta da bibliote-
ca e a assistir as aulas do professor Kaster. O ambiente era extre-

mamente competitivo. Havia os sem-carater, que felizmente ndo-

fizeram carreira. O comego foi muito dificil, mas, apesar das di-
ficuldades, a universidade tem suas compensacdes. Passei a ser
‘pratico de laboratorio’ até fazer o doutorado e a livre-docéncia.
S6 depois de me tornar livre-docente é que deixei de ser funcio-
nario. Como professor independente, ndo tive muito tempo para
orientar teses e formar um grupo de trabalho. Nio tive orienta-
dor, pois naquela época prevalecia o sistema de especializagéo.
Nos anos de 1959 e 1960 estive em Porto Alegre dando aulas. Fo-
ram os dois tinicos anos em que fiquei fora da USP e até nesse
periodo tive problemas. Mas, enquanto estive l4, conheci melhor
o planalto das araucarias e pude aprimorar meus estudos sobre
os dominios fitogeograficos do Brasil.

— O senhor esteve também em Sdo José do Rio Preto, ndo?

— J4 quase no fim da minha carreira na USP, fui diretor do
Instituto de Biociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP em Rio Pre-
to. Mas antes disso, descobri o quarto grande dominio da natu-
reza brasileira: a floresta amazonica. Nessa época completei meu
trabalho de sintese sobre dominios morfoclimaticos e fitogeogra-
ficos do Brasil, em que procurei integrar todos os meus estudos
regionais. Nesse trabalho, imaginei que, existindo diferentes do-
minios — um muito umido e outro seco —, ndo poderia haver
uma linha de separag¢do nitida entre eles. Estudei as areas de con-
tato e de transi¢do e pude verificar no campo a sua existéncia.
Foi o melhor trabalho que fiz. Entre duas dreas A e B hd combi-
nagdes de espécies, com predominio daquelas que conseguem as-
similar melhor a drea de tensdo ecoldgica. No caso do contato
entre trés dareas A, B e C, existem componentes comuns as trés,
predominando também as espécies mais capazes de sobreviver.
Mas, nesse caso, ja comega a se esbogar algo que ndo é nem A
nem B nem C. Forma-se uma nova regido, um ‘tampao’, entre A,
BeC.

— O senhor pode dar um exemplo?

— A floresta de babacu, entre a Amazdnia e o Nordeste seco,
ou a mata do cipd, entre a caatinga e a ‘mata fria’, na Bahia. Es-
se foi meu principal trabalho, o que me langou perante a comu-
nidade biogeografica. Até entdo os bidlogos ndo tinham uma boa
no¢ao de espacos geoldgicos aplicada ao Brasil como um todo.
Depois cruzei esses dados com os que tinha obtido sobre as ocor-
réncias de linhas de pedra e encontrei evidéncias de que algumas
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dessas dreas tiveram, no periodo quaternario, caatingas e cerra-
dos. Ai pude afirmar que o quadro da vegetagao encontrado pe-
los colonizadores — matas atldnticas, cerrado, caatingas, mata
amazonica, araucdria, pradaria — néo era 0 mesmo que existiu
anteriormente, em tempos subatuais ou em alguns momentos do
Pleistoceno superior. O arranjo que havia no passado era radi-
calmente outro, em decorréncia de um episédio ‘de fragmentagio
da tropicalidade.

— Quando é que esse trabalho foi feito?

— As pesquisas foram feitas entre 1958 e 1968. Mas continuo
ainda hoje a elaborar esse trabalho e preciso escrever minhas con-
clusdes mais recentes. Descobri, por exemplo, linhas de pedra es-
pessas e continuas na regiao do vale do rio Cristalino, a oeste do
rio Araguaia, no sul do Pard, onde a Volkswagen tinha uma pro-
priedade. Fiquei estarrecido quando as descobri sobre um solo
muito raso e de floresta amazdnica periférica. Deduzi, em pri-
meiro lugar, que a Volkswagen iria fracassar no empreendimen-
to, porque, quando fosse plantar naquele solo, as pedras pode-
riam ficar expostas. Em segundo lugar, deduzi que a 4rea flores-
tada resultou de uma floresta que recobriu, ao longo de poucos
milénios, uma area que havia sido de caatinga. A caatinga foi
expulsa, dando lugar & mata. Atualmente estou repensando es-
sas idéias e tenho chegado a conclusdes novas. Descobri linhas
de pedra nos campos do Amapd que documentam que, no pas-
sado, eles devem ter sido caatingas, e que as linhas de pedra ndo
sdo muito continuas porque predomina o solo arenoso. Quando
ndo ha matriz resistente na pedra, é impossivel a formagao de
chdo pedregoso; forma-se um solo arenoso € um campestre de
caatinga, que no Nordeste ¢ chamado de ‘arisco’, palavra que de-
riva da forma portuguesa antiga ‘areusco’. Sdo faces diferentes
da caatinga. Os campos de Boa Vista, por exemplo, foram areus-
cos no passado. Ainda estou elaborando o significado do pedre-
gal do vale do rio Cristalino em relacdo ao recuo das matas ama-
zOnicas para os refugios. A idéia que estou tendo € de que havia
caatinga na regido de Brasilia e nessa drea do Araguaia; cerrados
e algumas manchas centrais de matas, ao longo da faixa equato-
rial. Os reftigios periféricos estariam nas frentes imidas de cha-
paddes, na borda dos platds e nas vertentes médias dos Andes,
até onde as brisas umidas atlanticas pudessem alcancar. A con-
clusdo me parece bastante verossimil. Se no sul do Pard — entre
a serra de Gradats e os chapaddes do Maranh3o, a leste do rio
Tocantins —, hé cargas de material detritico, constituido por li-
nhas de pedra muito superficiais, é facil deduzir que essa regido
foi mais seca no passado recente, aproximadamente entre 20 mil
e 13 mil anos. E, se isso é verdade, os fragmentos de mata ama-
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zOnica, que estavam muito recuados ou refugiados nas encostas
timidas, mais tarde serviriam como bancos genéticos para a re-
construcdo do grande continuo florestal amazénico.

— Qual a imporidncia imediata dessas conclusoes?

— Do ponto de vista ambiental, isso mostra que o quadro en-
contrado pelos colonizadores, formado nos tltimos 12 mil anos,
se deu a partir dos refiigios. Foi a biodiversidade dos refiigios
que fez com que — na medida em que o clima foi se tornando
mais imido na Amazdnia e no Brasil tropical atlantico — as ilhas
de umidade fossem se emendando e se aglutinando no espaco total
da Amazénia e ao longo da faixa atlantica brasileira. Por isso
defendo a implantacdo de grandes reservas de biodiversidade nao
s6 para o futuro da vida no territério brasileiro, mas também pa-
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ra preservar a biodiversidade em nivel mundial. Isso por cons-
ciéncia propria, sem atendimento a pressdes internacionais. Acho
que ¢ a partir dessa consciéncia que vao surgir novas propostas
para a preservacao da biodiversidade na Amazdénia. O conheci-
mento das linhas de pedra por sua vez tem importancia para pre-
venir impactos relacionados a escarificacido ou sulcagem dos so-
los onde ocorrem.

— O que hd de peculiar no seu trabalho de gedgrafo?

— Na realidade, fui um grande viajante e um aprendiz de geo-
grafo. No inicio viajava para conhecer um pouco de tudo e, de-
pois, ja como gedgrafo, para detalhar o conhecimento. No co-
me¢o queria ter uma macrovisdo do Brasil, mas, ao perceber que
parte do passado recente estava na estrutura superficial da pai-
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sagem, tive que descer e olhar para os barrancos, atuando como
gedlogo de superficie. Eu ficava encantado, em 1956, ao ver os
geografos estrangeiros interessando-se apenas pelos documentos
dos solos superpostos vistos nos barrancos. Nessa época, geo-
grafia para mim era olhar a organizagdo geral da paisagem e a
projecdo dos homens. Olhar barrancos era tarefa de gedlogos.
A integracdo que fiz — olhar o barranco e o espaco total — foi
muito saudavel e até mais til para uma visdo integrada do mundo
fisico e ecoldgico do que aquilo que aprendi com meus mestres
eventuais.

— Como foram suas relagoes com pesquisadores de outras
dreas?

— Meu relacionamento com a comunidade cientifica foi am-
plo. Os bidlogos e os fitogedgrafos se interessaram muito pelas
minhas idéias. Por outro lado, pude usufruir de seus conhecimen-
tos biologicos para recauchutar minha geografia fisica,
redirecionando-a para uma biogeografia valida. A melhor cola-
boragdo que tive veio do zodlogo Paulo Emilio Vanzolini, em
1970. Ele descobria espécies novas e subconjuntos diferentes de
espécies no universo espacial amazdénico, o mesmo que Juergen
Haffer estava realizando em 1969 com agrupamentos regionais
diferenciados de passaros. Quando falei sobre dareas que haviam
sido secas no passado, referindo-me especificamente ao Amapa,
ele percebeu a importancia dessas idéias para a zoogeografia.
Chamou-lhe a atengdo sobretudo minha interpretacdo dos bre-
jos como redutos de tropicalidade no dominio da caatinga, ob-
servagao convergente que nao é s6 minha. Se realmente houve
refugios distantes entre si durante o tempo em que a vegetagao
estava recuada, pode ter havido evolugdo genética distinta ou di-
ferencial. Teria havido tempo suficiente para a subespecia¢do. O
‘relégio da evolugao’ tem funcionado diferentemente em dreas de
refiigio muito separadas entre si. Quando os refligios comegaram
a se expandir e se uniram, passou a haver convivéncia de associa-
¢oes faunisticas distintas, pois o que existia em um quadrante ndo
existia necessariamente em outro. Essas conclusées sdo o ponto
maximo da colaboragdo entre 0 meu trabalho e o de outros pes-
quisadores, principalmente botdnicos e zodlogos. Desde entdo ndo
mais deixei de colaborar com os bidlogos, entre os quais Luiz Ed-
mundo Magalhaes, Anténio Lamberti, Afrdnio Fernandes, Ma-
ria Angélica Figueiredo e Benedito Vasconcelos Mendes.

— Como a questdo social entrou na sua vida?

— No inicio da minha carreira, ndo tive oportunidade de me
dedicar a geografia humana, pois muito precocemente me tornei
um profissional de geografia fisica. Mas sempre fiz observacoes
de geografia humana, necessarias para entender a organizacdo
real da paisagem e as modificacdes que lhe eram impostas pelo
homem. Numa viagem que fiz quando jovem, percebi que os cer-
rados se intercalavam com remanescentes de cerraddes e que aque-
les eram frutos da degrada¢do que o0 homem impunha ao cerra-
dao. Em outros lugares de solos muito ruins, havia cerradinhos
ralos no meio de capins nativos e drvores pequenas e esparsas.
E 6bvio que aquilo ndo era uma obra humana, mas da prépria
natureza. Com o tempo, passei entdo a me fixar nas conseqiién-
cias da atividade humana sobre a paisagem. Hoje, trabalho exa-
tamente nessa linha, com mais experiéncia.

— Como vé as modificagdes impostas pelo homem na Ama-
zZ0nia?
— A Amazénia como um todo ainda esta relativamente pre-
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Aziz Ab'Saber e Philip Fearnside durante conferéncia sobre a destruicio da Amazénia,
realizada na USP em 25 de novembro 1988.

servada. Mas a parte periférica, proxima ao cerrado, foi muito
facilmente devastada. As pessoas saiam do cerrado e iam pene-
trando mato adentro, devassando florestas e fazendo experién-
cias empiricas em solos pobres. Descobriam minérios e domina-
vam O espago por processos cartoriais: muitos compravam pe-
quenas dreas e as registravam como grandes propriedades. Foi o
caos! Se examinarmos uma imagem de satélite de uma drea criti-
ca da Amazonia ocidental, veremos todos os tipos de supressdo
de florestas, com enormes conseqiiéncias negativas para a biodi-
versidade regional. Examinei uma dessas imagens e fiz uma ana-
lise dos diferentes caminhos da devastagdo. Ha uma estrada esta-
dual ligando Belém, Marab4 e Carajas, ao longo da qual hd um
processo continuo de destrui¢do. Numa distdncia de dois a cinco
quilometros além das margens dessa estrada ndo se vé qualquer
sinal de floresta. Ha também a ferrovia Carajds-Sdo Luis — de
890 quilémetros, construida no governo Sarney —, em que se des-
truiu quase tudo entre cinco e 20 quildmetros, de ambos os lados
da ferrovia. O governo permitiu que ocorressem barbaridades eco-
l6gicas durante sua constru¢do, até mesmo o apossamento selva-
gem do espago. Esta é a maior predacdo ja feita na face da Terra,
em tempo tdo curto. O problema era ocupar a Amazdnia de qual-
quer jeito. Outro fator de destrui¢ao sao as estradas obliquas e
transversais, que conduzem a coloniza¢dao em forma de ‘espinhe-
las de peixe’, a partir de todos os tipos de caminhos. Elas resul-
tam da venda de pequenos lotes para individuos que vivem em
qualquer parte do pais e pensam que vio fazer uma aventura for-
midavel na Amazonia. Essas ‘espinhelas’ sdo tantas que aquilo
que era uma trelica no meio da mata se transforma em restos de-
vassados de mata. Entdo é mentira se alguém diz que nessa drea
ha 50% de matas preservadas, pois ja ocorreu uma interconexao
da devastagdo, prejudicando sobretudo as populacdes animais,
para as quais ja ndo existem nichos ecoldgicos. Os outros fatores
de degradacdo estao relacionados com os rios e igarapés. Ao longo
do Brago Grande e Alto Capim, vé-se a devastac¢do nas duas mar-
gens. Os mais pobres fizeram o mesmo ao longo dos igarapés:
devastaram, venderam arvores, tentaram sobreviver. As imagens
de satélite também revelam alguns ‘linhdes’ que ddo acesso a gran-
des propriedades agropecudrias ilhadas no cora¢do da floresta.

— E quando surgiu sua preocupag¢do com as populacées nor-
destinas?



PERFIL

— Senti o drama dos sertdes ja na primeira viagem que fiz ao
Nordeste, no inicio dos anos 50. Embora tenha demorado a es-
crever sobre esse problema, ele sempre esteve presente na minha
vida. Como eu me dedicava mais a geomorfologia e estava inte-
ressado em geografia da natureza, guardei minhas observacgoes
sobre as desigualdades sociais, a proje¢ao da pobreza e a ecolo-
gia humana dos sertdes para 0 momento em que pudesse, de fa-
to, me dedicar a elas. Confesso que custei muito a usar meus co-
nhecimentos cientificos como instrumento de pressao politica em
favor de posturas melhores para o meu pais e sua gente.

— O senhor nunca pensou em se candidatar a algum cargo po-
litico?

— Nao tenho vocagdo para a politica e ndo quero ser politico.
Quero apenas colaborar com as politicas publicas e com os poli-
ticos que merecem meu respeito. Depois que comecei a colabo-
rar com o governo ‘paralelo’ do Partido dos Trabalhadores, mui-
ta gente me confunde com uma espécie de candidato a politico.
De modo geral ndo gosto dos politicos brasileiros, independen-
temente do partido a que pertengam. Mas dou meu aval para as
excecdes e incluo, entre elas, Luis Inédcio da Silva, o Lula, uma
das inteligéncias mais rusticas e criativas do pais. Sou um fiel ser-
vidor do governo ‘paralelo’, particularmente assessorando o Lu-
la. Mas minha participag¢do politica limita-se a fazer diagnosti-
cos de situagdes e listar boas propostas para o redirecionamento
das politicas publicas.

— Que rumo o senhor acha que devem tomar as politicas
publicas?

— O regional e o setorial, integrados ao nacional, devem ser
valorizados. Se ndao houver uma administragdo mais direta, ndao
havera solucdo para um pais de dimensdes continentais como o
Brasil. A idéia que tenho do espago brasileiro me faz pensar na
necessidade de um bom método de abordagem e de muitas estra-
tégias. Nao adianta ter no¢do de espaco se nao houver um con-
junto de estratégias que viabilizem o que se julga correto. Mas
para isso € preciso o apoio de todos os grupos. Com o projeto
Floram, desenvolvido no Instituto de Estudos Avancados da USP,
tenho tido oportunidade de pensar nesse tipo de estratégia.

— O que é o projeto Floram e como o empresariado o tem re-
cebido?

— Trata-se de um projeto de reflorestamento diferencial para
o Brasil, no sentido de que cada drea requer um tipo especifico
de reflorestamento. O Nordeste seco, por exemplo, ndo pode ser
uma area para produzir grandes massas de eucalipto para papel
ou celulose, pois ndo tem condi¢des climéticas nem hidricas pa-
ra isso. De inicio, retirei do projeto a Amazoénia, o Pantanal, o
Nordeste seco e todas as dreas de solos agricolas rentédveis do pais,
admitindo a possibilidade de um aproveitamento parcial de es-
pacgos agrarios subaproveitados de areas em geral mais desenvol-
vidas. A Amazdnia ficou de fora porque ndo tem sentido fazer
reflorestamento numa regido onde é preciso conservar 0 maximo
de floresta em pé e descobrir modelos auto-sustentaveis para sua
economia. Ainda assim, grandes areas devastadas de sua perife-
ria, como a faixa Carajas-Sao Luis, foram incluidas no projeto.
O projeto Floram me deu acesso a areas que estavam mais ou
menos blogqueadas para debates. Os empresarios ndo vinham a
universidade porque a consideravam um antro da esquerda festi-
va e temiam que, ao revelar seus projetos, nds os combatéssemos.
Através do projeto Floram, eles passaram a ter informagées que
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Da esquerda para a direita, Aziz Ab'Saber, José Goldemberg, Roberto Leal Lobo, Jac-
ques Marcovitch, Werner Zulauf e Leopoldo Rodes, na apresentacéo oficial do projeto
Floram, em 30 de outubro de 1991. Ab'Séber, Goldemberg e Rodes sdo os autores do
projeto,

desconheciam e a receber conselhos impensados. Os contatos tém
sido muito tteis para associar desenvolvimento com prote¢do eco-
l6gica. Muitos empresarios aprenderam a respeitar a universida-
de e a aceitar, em tese, nossas propostas.

— Como vé a atividade do cientista num pais como o Brasil?

— Ja ouvi dos artistas que eles vivem um grande drama por-
que o produto de seu trabalho é enderecado & burguesia, que ndo
se preocupa com cultura e compra quadros apostando na sua va-
lorizagdao com o tempo. Com o cientista é pior! Para quem tra-
balha o cientista? Seu cliente € o pais, a sociedade. Mas num pais
subdesenvolvido e num contexto de governos muito ruins que se
sucedem, como € o caso brasileiro, os cientistas ndo tém como
colocar no mercado o produto da sua atividade: as idéias, as des-
cobertas, as propostas. Acho dramatica a situagao dos cientistas
no Brasil. Julgo que o grande problema da ciéncia é que ela tem
que ser permanentemente ética. Acho ainda que é fundamental
para a ciéncia que as disciplinas ndo sejam aplicadas isoladamente.
Nio posso fazer uma proposta para a Amazonia com base ape-
nas na geomorfologia da regidao. Qualquer conjunto de propos-
tas para a regido tem que se basear no conhecimento de toda a
realidade: fatos fisicos, ecolégicos e sociais. Fatos e contingén-
cias politicas.

— O senhor é otimista em relagdo a questdo ambiental no Brasil?

— Diante do quadro de devastagdo da Amazo6nia, ndo sou muito
otimista. Ha liderang¢as nos governos estaduais e empresarios de
postura imperial que defendem o modelo de ocupagido dominante:
devastagao, multiplicagdo de estradas para valorizacdo de suas
glebas, expulsdao de sem-terras, sem falar no fomento ao garim-
po visando lucros e propiciando o contrabando de ouro e cassi-
terita. Alguns acham que se as florestas dos outros paises ja fo-
ram destruidas, por que ndo podemos fazer o que quisermos com
a nossa? Pretende-se a total liberdade para qualquer tipo de su-
pressdo de florestas. Por outro lado, governadores e seus prepos-
tos ddo o seu aval a filosofia da devastacdo. Uma tristeza nacio-
nal! E no Acre até os juizes tentam absolver os assassinos de Chico
Mendes. Nessas circunstincias, cumpre-nos apenas lutar por boas
idéias e propostas, ainda que ndo se possa acreditar em quase
ninguém. |
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ANTICORPOS ANTI-HIV:
HA INTENCIONALIDADE?

Nelson M. Vaz

Departamento de Bioquimica e
Imunologia, Universidade Federal de
Minas Gerais

A relac@io intima enfre o
HIV, conhecido comeo o©
virus da AIDS, e & manifesta-
¢éio da doenca foi frontalmen-
te questionada ha alguns anes
pelo pesquisador aleméo Pe-
ter Duesbherg, professor de bio-
logia melecular da Universi-
dade da Califérnia, em Berke-
ley (EUA). A época tachade de
fundtico por muitos de seus co~
legas, Duesberg volta & cena,
dessu vez menos acossado pe-
las pechas que foi obrigade a
suporiar. Ja& néo séio rares ho-
fe os cientistas preocupades
em rever néo sé as causas,
mas também o epidemiologia
e as formas de frafamenteo da
mais terrivel patologia do fi-
nal deste sécule. @ imunoio-
gista Nelsen M. Vaz, que en-
grossa as fileiras desse ainda
reduzide mas j& respeitado
circulo de pesquisadores, abor-
des agqui o papel do imunologis-
fa diante do sew objeto de in-
vestigacdo. Embora pareca
néo fer ligagio direfa com «
controvérsia suscitada por
Buesherg, o problema para o
qgual Vaz chame a atencéo é
fondamental pora a sua infer-
pretaciio. Sew ponto de vista é
sem divida polémico, mas
certamente lancard uma infer=
rogacdo infrigante, que con-
vém ser levada em conta néo
sé me ambiente académiceo,
mas fambém no freqiente-
menie pouco flexivel mundeo
da clinica médica.
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epidemia de AIDS colocou em xeque

muitos conceitos importantes da me-
dicina, tanto em sua face clinica, quanto
em sua face experimental. Na clinica, tor-
nou-se evidente que os métodos atuais sdo
impotentes para controlar quer a infeccao
viral, quer as infec¢des oportunistas que de-
rivam da imunodeficiéncia. Na face expe-
rimental, surgiram calorosas controvérsias
sobre a etiologia ¢ a epidemiologia da
AIDS, chegando-se a questionar se 0 HIV
¢é suficiente ou mesmo necessario para pro-
vocar a doenga.

Os recentes resultados obtidos no Cana-
da pelos imunologistas T.A. Kion e G.F.
Hoffman — publicados em 1991 no volu-
me 253:1.138-40 da revista Science sob o ti-
tulo ‘Anti-HIV and anti-anti-MHC antibo-
dies in alloimune and autoimmune mice’
— levantam uma série de novas questdes.
Eles mostraram que anticorpos anti-HIV
podem aparecer no soro de camundongos
normais, livres do HIV, que receberam
transplantes de células de outros camun-
dongos normais, também livres do HIV.
Algumas dessas questdes sdo de carater ba-
sico, cientifico, e dizem respeito a propria
especificidade dos processos imunoldgicos.
Outras sao de carater médico e social, pois
dizem respeito a confiabilidade, ndo exa-
tamente de resultados de testes diagndsti-
cos, mas do raciocinio em que tais testes
se apdiam. Limito-me aqui a comentar a
especificidade das reagdes imunoldgicas.

Tenho sugerido reiteradamente aos co-
legas da Sociedade Brasileira de Imunolo-
gia algo que sempre repito aos alunos: a
Unica coisa especifica da imunologia sdo os
objetivos dos imunologistas. Evidentemen-
te, meus colegas ouvem isso como uma pia-
da. Alunos mais atentos e que podem me
ouvir mais longamente encaram meu pon-
to de vista com seriedade. Na verdade, tra-
ta-se de uma questao complicada, cheia de
ramificagdes, com conseqiiéncias sobre o
que achamos que o mundo é. Para algu-
mas pessoas, no entanto, o esfor¢o para
compreendé-la parece valer a pena. A com-
plicacdo néo esta em que o argumento se-
ja muito abstrato. Ao contrario, ele se tor-
na obvio depois de aceito. Em resumo, a
questdo € a que se segue.

A imunologia, como outros ramos do co-
nhecimento cientifico, esta cheia de meta-

foras, muitas vezes utilizadas como recur-
sos pedagogicos. Isto é do conhecimento
geral. No caso particular da imunologia,
porém, ha uma metafora central, que pra-
ticamente criou a imunologia, e em redor
da qual a imunologia até hoje gravita: o
conceito de que o sistema imune protege
0 organismo através de respostas imunes
especificas. Ha aqui dois equivocos graves
que gostaria de abordar separadamente.

O primeiro € a idéia de que possa existir
alguma intencionalidade no sistema imu-
ne. O conjunto de células e moléculas es-
peciais que se interconecta e constitui o sis-
tema imune ndo pode ter e ndo tem planos
e intengdes de proteger 0 corpo contra seus
invasores, simplesmente porque planos e
inten¢des ndo fazem parte das atividades
de células e moléculas, mesmo que estas cé-
lulas sejam neur6nios e estejam organiza-
das em um sistema nervoso complexo co-
mo o de um ser humano. Mas esta é uma
outra historia. A defesa resulta de um con-
junto automadtico de interagdes celulares
que se processam de forma absolutamente
cega ao significado do que esta se passan-
do com o organismo. Afirmar o contrério
seria adotar uma forma velada de animis-
mo, ainda que vestida em uma linguagem
moderna e cientifica.

O segundo equivoco é supor que os fe-
némenos imunoldgicos (antigenos), desen-
cadeados pelo contato com materiais estra-
nhos ao organismo, como virus e bactérias,
sdo especificos, isto é, dizem respeito ape-
nas as estruturas que desencadeiam tais fe-
ndmenos. E verdade que adoecer com sa-
rampo ou ser vacinado contra o sarampo
ndo nos torna mais resistentes a poliomie-
lite ou ao tétano. E também verdade que
os anticorpos (imunoglobulinas) podem ser
usados como reagentes extremamente es-
pecificos, capazes de discriminar mintscu-
las diferencas moleculares. Como me atre-
Vo, entdo, a afirmar, como afirmo, que os
anticorpos ndo sdo especificos?

O que afirmo é que ha uma enorme di-
ferenga entre anticorpos participando de in-
teragdes no interior do organismo e anti-
corpos usados como reagentes em uma ex-
periéncia cientifica ou em um diagnostico
laboratorial. No estou defendendo a idéia
de que haja algo transcendente no organis-
mo, que torne os anticorpos diferentes.
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Muito ao contrario. Estou enfatizando que,
em um caso, 0s anticorpos estao sendo uti-
lizados como se fossem reagentes €, no ou-
tro, os anticorpos sdo considerados com-
ponentes do organismo, sdo moléculas que
participam dos processos que constituem
o organismo. O que tem acontecido, des-
de as origens da imunologia, é que os re-
sultados especificos obtidos quando os an-
ticorpos sao usados como reagentes leva-
ram os imunologistas a supor que, no or-
ganismo, onde sdo encontrados e operam
naturalmente, os anticorpos também ope-
ram especificamente, isto ¢, como se fos-
sem reagentes.

A biologia contemporanea estd muito en-
fraquecida pela sua associa¢ao com a bio-
quimica contempordnea. Foram os méto-
dos bioquimicos que possibilitaram todo
esse progresso conseguido na caracteriza-
¢ao dos componentes e subcomponentes do
organismo. Mas os métodos analiticos e os
raciocinios causais, tdo uteis na quimica,
se prestam muito mal a recompor um or-
ganismo a partir de seus componentes. O
conceito de organismo foi perdido na bus-
ca de sua composi¢do quimica. Assim sen-
do, eu ndo estranharia se meus colegas bio-
guimicos ndo aceitassem que anticorpos no
organismo e anticorpos no tubo de ensaio
devam ser diferentes.

In vitro, quando os anticorpos sao usa-
dos como reagentes, 0 que importa € que
eles sdo usados com uma deliberacao es-
pecifica, para fazer um diagnéstico ou ob-
ter uma resposta experimental. In vivo,
quando os anticorpos participam das inte-
ragdes que constituem o organismo, eles
ndo estdo sendo usados por ninguém, nao
h4 uma deliberagdo especifica em usa-los.
0 organismo nao tem inten¢des. O corpo
ndo pensa, ndo delibera, ndo discrimina.
Somos nos, como observadores operando
na linguagem, que fazemos isso.

Podemos decidir, afinal, se os anticor-
pos sdo ou ndo capazes de discriminar fi-
namente as estruturas bioquimicas com as
quais reagem? O correto € afirmar que, uti-
lizados como reagentes, os anticorpos per-
mitem a nos, observadores, discriminar fi-
namente as estruturas bioquimicas.

Por que insistir neste ponto, que parece
um detalhe? Porque ndo é um detalhe: é
a fresta para um novo paradigma, para to-
da uma nova maneira de encarar o fend-
meno bioldgico. Na constitui¢do do orga-
nismo, 0s anticorpos ndo sao reagentes es-
pecificos, ndo sdo ‘usados’ especificamen-
te. Eles sdo componentes dé um gigantesco
conjunto celular, o organismo, cujo bem-
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MHC: PONTO DE REFERENCIA DA
INDIVIDUALIDADE IMUNOLOGICA

o MHC (Major Histocompatibility Complex), ou complexo principal de com-
patibilidade histologica, ¢ um complexo de genes responséavel pela produgio de
proteinas de membrana muito importantes na atividade dos linfdcitos. Dois tipos
de proteinas (produtos de classe I e Il do MHC) funcionam como pontos de anco-
ragem linfocitdria em outras células. Através dos produtos de classe I, os linfoci-
tos T interagem com todas as células do corpo; através dos produtos de classe
11, os linfécitos T auxiliares (CD4*) interagem com células ‘apresentadoras’ (lin-
focitos B, macrofagos, células dendriticas), sdo capazes de ativd-las e, em alguns
casos, ser ativados por elas.

O HIV tem estruturas similares a produtos de classe 11 do MHC. Por isso a tro-
ca de linfécitos entre linhagens de camundongos ou os disturbios auto-imunes,
como nas experiéncias de Kion e Hoffman, geram anticorpos que reagem com
produtos do HIV. No artigo ‘An idiotypic network model of AIDS immunopa-
thogenesis’ — publicado em 1991 na revista americana Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences, 88:3.060 —, Hoffman e colaboradores defendem, as-
sim como pesquisadores de outros grupos, a idéia de que anticorpos anti-HIV e
anti-anti-MHC confundem as referéncias que os linfécitos utilizam para operar,
o que contribuiria para gerar a imunodeficiéncia na AIDS. Imagens internas de
produtos do MHC e seus encaixes, as moléculas de CD4, causariam algo seme-
lhante ao que esta acontecendo no Iraque, onde os americanos estdo distribuindo

dinheiro falso para confundir ainda mais a ja combalida economia do pais.

estar depende das intera¢des de que os an-
ticorpos participam. Essas interagoes pre-
cisam auxiliar o organismo a manter sua
congruéncia com as circunstdncias que
atravessa a cada momento. Mas ndo ha in-
tencionalidade nisso.

Voltando ao paragrafo inicial, o traba-
lho de Kion e Hoffman sugere que os anti-
corpos anti-HIV devem seu aparecimento
a mera transferéncia de células linféides en-
tre dois camundongos normais de ragas di-
ferentes. Anticorpos anti-HIV surgem tam-
bém no soro de camundongos espontanea-
mente sujeitos a doencas auto-imunes, nas
quais algo vai mal com o sistema imune.
Isso implica que os anticorpos que detec-
tamos como anti-HIV surgem, ou melhor,
aumentam de concentra¢do quando ha dis-
tirbios nas interagdes celulares que, fisio-
logicamente, constituem o sistema imune
dos camundongos e que eles reagem com
0 HIV porque esse virus tem semelhancas
estruturais com componentes celulares (es-
pecificamente produtos de classe II do
MHC) importantes nessas interacoes (ver
‘MHC: ponto de referéncia da individuali-
dade imunoldgica’).

Atualmente d4-se uma grande importan-
cia a presencga de anticorpos anti-HIV no
soro, pois isso equivale a uma sentenca ime-
diata de cruel e injusta discrimina¢do so-
cial e a uma sentenca protelada de morte.
A triagem inicial é usualmente feita pelo

teste ELISA (Enzyme Linked ImmunoSor-
bent Assay), que reconhecidamente produz
‘falsos positivos’, confundindo anticorpos
anti-HIV com outros anticorpos eventual-
mente presentes no soro. Os casos em du-
vida sdo, portanto, submetidos a um teste
mais sofisticado, o Western Blot, onde se
averigua com seguranga se 0s anticorpos
reagem ou ndo com componentes do HIV.
O que os resultados de Hoffman e colabo-
radores estdo agora a sugerir € que reagir
com o HIV ndo significa, necessariamen-
te, que esses anticorpos tiveram sua forma-
¢ao desencadeada por uma infecg¢do pelo
HIV. O diagndstico indubitdvel de infec¢do
pelo HIV permanece possivel, por exemplo,
através de técnicas envolvendo o isolamen-
to viral ou o isolamento de material nucléi-
co de origem viral, que pode ser obtido por
técnicas modernas de amplificagcdo como
a Polymerase Chain Reaction (PCR).

E dai? Os trabalhos de Kion e Hoffman,
assim como os de outros grupos de pesqui-
sa, sugerem que a infec¢do pelo HIV pode
desencadear disturbios na operagdo do sis-
tema imune exatamente porque o virus tem
semelhangas estruturais com produtos da
classe Il do MHC e ndo porque destrua di-
retamente os linfécitos T que infecta. Se
isso for verdade, todo o panorama da pa-
togenia da AIDS muda e, com ele, muda
o raciocinio terapéutico. Vale a pena pen-
sar nisso.
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E BOM SABER

ROCK EM PORTUGUES?

m uma passagem das Memdrias de

Giacomo Casanova, o famoso aven-
tureiro relata uma conversa com um eru-
dito, que lhe contou que existem, no dia-
leto napolitano, tradugdes da Biblia e da
Odisséia, de Homero, e que ambas ‘‘fazem
rir’’. A natureza do dialeto napolitano, de
acordo com essa interpreta¢do, nao permi-
tiria tratar de assunto nenhum, por mais
sério que fosse, sem provocar O riso.

Se isso é verdade, trata-se sem duvida de
uma limitacdo curiosa, e bastante incémo-
da para aqueles (numerosos no tempo de
Casanova) incapazes de falar qualquer ou-
tra lingua. Mas serd que tais coisas acon-
tecem? Havera linguas especialmente apro-
priadas a produzir certos efeitos, ou mais
adaptadas a transmissao de certos conteu-
dos do que outras? O caso mencionado por
Casanova, evidentemente, ¢ muito extre-
mo. Em formas mais brandas, porém,
idéias semelhantes sdo defendidas mesmo
hoje. Em neticia publicada ha pouco tem-
po, um cantor queixou-se de que o portu-
gués era uma lingua pouco prépria para o
rock. E possivel acrescentar a essa obser-
vagdo a estranheza que certamente provo-
caria um samba em alemd@o, uma modinha
em japonés etc. Parece, portanto, que al-
guns fatos sustentam, até certo ponto,
aquelas afirmagdes. A questio mais impor-
tante, contudo, € se a interpretagao desses
fatos é correta. Ou seja: os fatos observa-
dos sdo conseqiiéncia da qualidade e dos
defeitos das diversas linguas ou, antes, pro-
duto de preconceitos e habitos excessiva-
mente enraizados?

A questdo se estende a dreas tradicional-
mente consideradas mais ‘objetivas’: tam-
bém recentemente, uma comissdo encarre-
gada de planejar uma revista cientifica de-
fendeu a adogdo do inglés como lingua da
publicacdo porque este ‘‘seria mais preci-
so e adequado” do que o portugués a ex-
pressdo de conceitos cientificos. Por trés
dessas convicgdes certamente existe um
complexo de fatos, habitos e simples pre-
conceitos que seria util destrinchar, colo-
cando a questdo em termos mais claros.

As linguas sdo, de certo ponto de vista,
totalmente equivalentes quanto ao que po-
dem expressar, e o fazem com igual facili-
dade. Mas dois fatores dificultam a apli-
cacdo de algumas linguas a certos assun-
tos: um, objetivo, é a deficiéncia de voca-
bulario; outro, mais subjetivo, esta na exis-
téncia de preconceitos adquiridos. Assim,
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as idéias acima resumidas ndo sdo total-
mente desprovidas de base, mas as presu-
miveis deficiéncias sdo sempre sanaveis,
desde que haja motivagdo para fazé-lo.

Em primeiro lugar, é preciso distinguir
claramente os méritos de uma lingua dos
méritos (culturais, cientificos e literarios)
daquilo que ela serve para expressar. Se a
literatura francesa, por exemplo, é parti-
cularmente importante, isso ndo quer di-
zer que a lingua francesa seja superior as
outras para a expressao literaria. O desen-
volvimento de uma literatura decorre de fa-
tores histéricos independentes da estrutu-
ra da lingua. A qualidade da literatura
francesa diz algo dos méritos da cultura dos
povos de lingua francesa, ndo de presumi-
veis méritas da propria lingua. Vietor Hu-
go poderia ter sido tdo importante quanto
foi mesmo se falasse outra lingua, desde
que pertencesse a uma cultura equivalente
— em grau de adiantamento, riqueza de
tradig¢do cultural etc. — a cultura francesa
de seu tempo.

Da mesma ferma, a maior fonte de tra-
balhos cientificos da atualidade provém de
instituigGes sediadas nos Estados Unidos,
e isse faz do inglés a lingua cientifica in-
ternacional. Se os fatores histénicos que
preduziram a superioridade cientifica ame-
ricana se tivessem verificado na Holanda,
por exemplo, o holand@s estaria servindo
ao mundo tdo bem quanto o inglés. Nao
h& no inglés tragos estruturais. intrinsecos
que o fagam superior ao holandés como lin-
gua adequada & expressdo de conceitos
cientificos.

Um: fato que corrobora essa posi¢do é o
seguinte: ndo se conhece caso em que o de-
senvolvimento da superioridade literdria ou
cientifica de um povo possa ser claramen-
te atribuido a-qualidade da lingua desse po-
vo. Ao contrdrio, as grandes literaturas e
os grandes movimentos cientificos surgem
nas grandes nagdes — as mais ricas, as mais
livres de restri¢des ao livre pensamento e
também as mais poderosas politica e mili-
tarmente. O desenvolvimento dos diversos
aspectos materiais e culturais de uma na-
¢d0 se d4 mais ou menos harmoniosamen-
te: a ciéncia e a arte sdo também produtos
da riqueza e da estabilidade de uma socie-
dade.

Isso ndo impede que surjam associagoes
entre as linguas e as situacdes em que sdo
encontradas com maior freqiiéncia. Assim,
a existéncia (e portanto a leitura) de uma

grande literatura em francés ou em italia-
no, bem como o uso do napolitano — por
exemplo — quase que exclusivamente pa-
ra as necessidades da lida didria, podem
tornar estranha, mesmo ridicula, a leitura
de um obra literaria em napolitano. E, em
fun¢do da presen¢a maci¢a do rock canta-
do em inglés, um rock em portugués pode
parecer chocante. Como a grande maioria
dos artigos de genética € escrita (e lida) em
inglés, é naturalmente mais dificil escrever
(e mesmo ler) artigos de genética em por-
tugués. Essas associagdes criam problemas
que sd@o — ndo se pode negar — bastante
reais. O que se deve negar é que tais pro-
blemas sejam causados pela estrutura das
linguas em questdo. E tdo possivel escre-
ver poesia em napolitano quanto artigos
cientificos (e mesmo rock) em portugués:

s6 hébitos inveterados se opdem a isso. E
verdade que hébitos sdo for¢as poderosas,
e, portanto, a dificuldade a que aludiu o
cantor ndo € nada ilusdria. Apenas sua in-
terpretagdao ¢ incorreta.

Assim, 0s preconceitos resultam numa.
‘especializacdo’ das linguas: algumas se-
riam melhores para a poesia, outras para
a ciéncia, e ainda outras apenas para os
contatos materiais do dia-a-dia. Esses pre-
conceitos sdo de todas as épocas: Lucrécio,
no século I a.C., ja reclamava da inadequa-
¢do do latim, frente ao grego, para tratar
de filosofia. O imperador Carlos V, no sé-
culo XVI, era de opinido de que se devia
falar espanhol nas preces, italiano com a
amada, francés com os amigos, alemédo
com os soldados, hiingaro com os cavalos
e russo com o diabo. Carlos V era falante
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nativo do flamengo e, ao lhe perguntarem
com quem se deveria usar esta lingua, deu
uma resposta evasiva.

Desta forma, os preconceitos contribuem
para que nem todas as linguas sejam apli-
cadas a qualquer uso possivel. Mas nao ha-
verd algo mais nessa especializa¢gdo? Mes-
mo vencendo eventuais preconceitos, nao
deve ser nada facil traduzir um manual de
matematica em xavante. Ndo serd um pro-
blema ligado a propria lingua?

Para responder, é preciso, inicialmente,
distinguir duas grandes dreas dentro de
uma lingua: a gramadtica e o vocabuldrio
(ou léxico). Gramatica é o conjunto de re-
gras que determina como as idéias devem
ser expressas em uma lingua. Sdo regras de
prontncia (ou de ortografia), formagéo de
palavras, estruturagdo de frases e atribui-
¢ao de significado a essas estruturas. A gra-
matica € a parte da lingua que todos os fa-
lantes dominam de maneira bastante uni-
forme: nao é comum encontrar construgoes

HYL7vE SINT O¥IVHLSNI

sintdticas, nem sons da lingua, que sejam
conhecidos apenas de alguns falantes.

Léxico, por sua vez, é uma longa lista de
palavras que complementa a gramdtica na
tarefa comum de elaborar as frases da lin-
gua. Essa lista se encontra, mais ou menos
completa, nos diciondrios. Evidentemente,
a lista ndo é a mesma na cabeca de todos
os falantes: ao contrario do que sucede com
a gramatica, o vocabuldrio mental de ca-
da um é diferente, sendo muito facil encon-
trar palavras que somente algumas pessoas
conhecem. Além disso, durante a vida
aprendem-se e esquecem-se muitas pala-
vras, ao passo que o conhecimento da gra-
matica € fixo.

Para que se possa exprimir alguma coi-
sa em determinada lingua, é preciso ndo
apenas que a gramatica dessa lingua tenha
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as estruturas necessarias, mas ainda que te-
nha as palavras necessarias. O que se ob-
serva € que todas as linguas tém as estru-
turas necessarias a expressao de qualquer
idéia, mas nem sempre as palavras neces-
sarias existem no léxico. A dificuldade de
traduzir o livro de matematica em xavante
nao estd em alguma deficiéncia inerente &
gramatica dessa lingua, mas no fato de que
ndo ha palavras para traduzir pentagono,
equacdo, divisibilidade etc. Como o povo
xavante, em sua cultura, jamais necessitou
exprimir essas nogoes, também nao criou
as palavras adequadas a elas.

O oposto também pode ser verdadeiro:
talvez algumas palavras em xavante nio te-
nham correspondéncia satisfatoria em por-
tugués. Tudo depende dos interesses dos fa-
lantes e de suas necessidades de comunica-
¢d0. Um povo que vive na selva possui um
rico vocabuldrio para descrever aspectos do
seu ambiente dos quais as pessoas criadas
em outra cultura nio tém qualquer noti-
cia. Assim, provavelmente existem concei-
tos xavantes que dificilmente terdo uma tra-
dugdo conveniente em portugués. A dife-
renca, evidentemente, ¢ que o0 modo de vi-
da externo € o que esta se impondo ao po-
vo Xavante, € ndo o contrario; dai a ten-
déncia a considerar o xavante — e ndo o
portugués — uma lingua de vocabuldrio de-
ficiente.

Em conseqiiéncia, ndo ha duvida de que
0 maior perigo que correm as linguas, ho-
je em dia, € o de ndo desenvolverem voca-
buldrio técnico e cientifico suficiente para
acompanhar a corrida tecnoldgica. Se a de-
fasagem se tornar muito grande, os pro-
prios falantes acabardo optando por utili-
zar uma lingua estrangeira ao tratar de as-
suntos cientificos e técnicos. E importan-
te, no entanto, notar que as linguas tém,
em principio, recursos para enriquecer ra-
pidamente o vocabuldrio. Cada lingua tem
um tipo de recurso preferido e o aplica com
facilidade. Algumas, como por exemplo o
inglés, sdo muito tolerantes quanto a en-
trada de palavras estrangeiras (emprésti-
mos), de maneira que completam as lacu-
nas simplesmente utilizando os termos ori-
ginais. Outras linguas, como o alemdo, dio
preferéncia a formagoes vernaculas, como
ao unir fern (que significa longe) com se-
hen (o verbo ver) para criar fernsehen (te-
levisdo). E existem as que recorrem a for-
magdes eruditas: as linguas roménicas, en-
tre elas o portugués, traduzem os termos
estrangeiros de preferéncia através de for-
magcoes greco-latinas, como quando se tra-
duz o alemdo umlaut por metafonia, ou o
inglés raising por alcamento. Em certas

4reas, como a computacdo, 0 portugués
também tem sido muito receptivo a empreés-
timos. Esta, evidentemente, é a solugdo
mais facil e comoda; mas o empréstimo,
se levado a extremos, tem a desvantagem
de desfigurar o texto com um excesso de
termos de aspecto estrangeiro: software,
holding, off-road, station, wagon etc.

O actumulo de empréstimos que se veri-
fica atualmente em textos de economia, ad-
ministragdo e informatica (sem falar de cer-
tos textos de lingiiistica, onde a culpa é
maior) pode ser antiestética. Mas é preci-
so reconhecer que talvez esse seja o menor
dos males: o maior perigo estd em ndo
acompanhar de modo algum o desenvol-
vimento do léxico internacional. E isso o
que acaba reduzindo uma lingua as dimen-
soes do napolitano ou do xavante: um dia-
leto de interesse local, inadequado as ne-
cessidades gerais da vida moderna.

Do ponto de vista do vocabulario, por-
tanto, faz sentido comparar as linguas, dis-
tinguindo as mais adequadas das menos
adequadas a expressdo de certas dreas do
conhecimento. Levando em conta as limi-
tagdes do desenvolvimento dos paises de
lingua portuguesa, esta tem se saido bas-
tante bem na tentativa de seguir o passo da
ciéncia e da tecnologia modernas. Apesar
de algumas duvidas (como no caso da re-
vista cientifica), o portugués é a uinica lin-
gua de cultura no Brasil. Ndo se pode di-
zer o mesmo de outros paises, como a Ho-
landa ou a Suécia, por exemplo, onde as
publicagdes cientificas se fazem predomi-
nantemente em inglés.

Em 1794, a Academia de Berlim ofere-
ceu um prémio ao melhor trabalho que tra-
tasse da comparagao das diversas linguas
da Europa, para verificar qual a mais per-
feita. Um critico posterior comentou aze-
damente que era dificil decidir quem era o
maior idiota, o que propds a questdo ou
0 que tentou respondé-la. Nao é preciso ser
tdo radical: em termos do desenvolvimen-
to do vocabuldrio especializado, comparar
a qualidade das linguas faz algum sentido.
E, sobretudo, chama a ateng¢do para um as-
pecto importante da vida da lingua portu-
guesa, para uma das condi¢Ges de sua so-
brevivéncia como idioma de cultura no
mundo atual.

MARIO A. PERINI
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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0 ENIGMATICO JACARE DA AMAZONIA

m 1981 encontramos pela primeira vez,

num pequeno corrego da floresta
amazonica, o curioso Paleosuchus trigona-
tus, popularmente chamado de jacaré-co-
roa, uma espécie ainda muito pouco conhe-
cida (figura 1). A literatura sobre sua bio-
logia era confusa e as vezes contraditoria,
nao havendo parametros ou medidas que
diferenciassem a ecologia do jacaré-coroa
de seu congénere P. palpebrosus, o jacaré-
pagua. O unico ponto de consenso entre as
publicacdes era o fato de a espécie ser nor-
malmente encontrada em agua corrente.

Comegamos entao a procurar o jacare-
coroa nesse ambiente e capturamos Varios
individuos em riachos, rios e até em repre-
sas hidrelétricas. Curiosamente, todos eram
machos adultos ou filhotes. Onde estavam
as fémeas adultas da popula¢dao? Decidi-
mos investigar a drea de um sitio em uma
floresta proxima a Manaus, onde ja havia
sido encontrado um filhote num tanque de
cria¢do. Ficamos surpresos com o tamanho
do riacho que alimentava o tanque: tinha
apenas um metro de largura e poucos cen-
timetros de profundidade, ainda menor que
o riacho em que haviamos encontrado nos-
SO primeiro jacaré-coroa.

Embora ndo acreditassemos que uma fé-
mea adulta pudesse viver em dguas tdo ra-
sas, subimos o riacho, que desaparecia fre-
glientemente sob as raizes maiores, até en-
contrar um ninho camuflado na base de
uma 4arvore, coberto por membranas de
ovos eclodidos, a distdncia semelhantes a
pétalas de uma orquidea branca. A fémea

havia construido seu ninho a beira de um
riacho com dgua insuficiente para cobrir
seu proprio dorso.

Prosseguimos nossas buscas nos anos se-
guintes, percorrendo centenas de quildome-
tros ao longo de pequenos riachos da flo-
resta amazonica, e encontramos dezenas de
ninhos, muitos deles estranhamente cons-
truidos ao lado de cupinzeiros (figura 2).
Na maioria das vezes, 0s ovos estavam ex-
postos a temperaturas mais altas do que as
registradas no resto do ninho, em razao do
calor metabdlico gerado pelos cupins.

Em ambiente sombreado como o chédo da
floresta amazobnica, o Sol, que em ambien-
tes abertos propicia o aquecimento dos
ovos de jacarés, pouco contribui para aque-
cer os ninhos de P. trigonatus. O jacaré-
coroa recorre entdo a outras fontes de ener-
gia para manter seus ovos em temperatu-
ra adequada ao desenvolvimento dos em-
brides, que morrem se permanecerem mui-
to tempo em temperaturas inferiores a
27°C. Além dos cupinzeiros, o calor meta-
bélico dos proprios ovos, a decomposigao
da matéria orgénica e o isolamento do chao
frio garantem o aquecimento do ninho.

A fémea do jacaré-coroa precisa cons-
truir um ninho que funcione como incuba-
dora durante os cem dias necessarios ao de-
senvolvimento dos embrioes. Nesse perio-
do, € comum as raizes das arvores vizinhas
invadirem o ninho, encapsulando os ovos.
Muitas vezes os cupins prolongam suas ca-
sas, cobrindo os ovos de P. frigonatus com
uma massa compacta. E, pois, para liber-

FIGURA 1. O Paleosuchus trigonatus é conhecido como jacaré-coroa por apresentar, quando recém-nascido, uma man-
cha dourada na cabeca
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tar os filhotes dessas prisoes que, ao final
do periodo de incubacgido, a fémea retorna
ao ninho (figura 3).

Ao longo de nossa busca, encontramos
muitos ninhos, capturamos e marcamos
muitos filhotes. Mas era muito raro encon-
trar animais adultos. Sabiamos que eles vi-
viam nos riachos (figura 4), mas nao con-
seguiamos detecta-los, mesmo nos levan-
tamentos noturnos, feitos com o auxilio de
lanternas de cabega. Decidimos entdo mer-
gulhar nas cavernas sob as margens e nas
partes mais fundas dos riachos, usando
mascaras e lanternas de mergulho. Seguin-
do os rastros deixados na areia, chegamos
a uma caverna de 1,20 m de profundidade
e finalmente avistamos um exemplar adul-
to do jacaré-coroa (figura 5). A partir dai,
capturar jacarés mergulhando em suas to-
cas tornou-se uma rotina. Numa drea de
aproximadamente quatro quildmetros na
Reserva Florestal Adolfo Ducke, a 25 km
de Manaus, marcamos todos os adultos en-
contrados.

Mais tarde, quando passamos a adotar
radiotransmissores acoplados aos animais,
descobrimos que eles ficam fora do riacho
de 40% a 80% do tempo, entocados sob ar-
vores caidas ou dentro de troncos ocos. Ob-
servamos que eles usam essas tocas terres-
tres repetidamente, muitas delas distantes
até 40 m da agua.

epois de marcar a maioria dos indivi-
duos capturados, passamos ao estu-
do da biologia e da dindmica populacional
da espécie. A cada captura, retirdvamos o
conteido estomacal dos jacarés atraveés de
lavagem gastrica. A dieta de P. trigonatus
mostrou-se diferente da observada em ou-
tros crocodilianos ja estudados, que tém
padrao alimentar bem definido ao longo de
seu desenvolvimento: os individuos meno-
res comem artropodos em geral; quando
atingem um metro de comprimento, pas-
sam a comer moluscos ou peixes com mais
freqgiiéncia; e sé crocodilianos que alcan-
¢am mais de trés metros introduzem ma-
miferos em sua dieta. O jacaré-coroa, ao
contrario, desde pequeno alimenta-se de
vertebrados terrestres e, quando adulto,
passa a comer mamiferos, apesar de ser
bem menor que um subadulto das outras
espécies. Em varias ocasides, registramos
esses animais se alimentando de presas
grandes, como 0 porco-espinho.
Nesses estudos, observamos que os filho-
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tes marcados se dispersavam rapidamente,
alcancando distancias de até 50 m, duas se-
manas apos eclodir e deixar o ninho. Em
21 dias, distanciavam-se em média 200 m,
atingindo um quiléometro por volta de 40
dias. A partir dai, ultrapassavam a drea de
estudo. Comportamento semelhante foi
observado entre os subadultos marcados,
gue em poucos dias se afastavam varios
quilometros da area de estudo, quase sem-
pre ultrapassando-a. Entre os adultos, en-
tretanto, a taxa média de dispersao regis-
trada nao ultrapassou um quilémetro do
ponto de sua primeira captura, mesmo de-
pois de um intervalo de oito anos.

Para construir um modelo de crescimen-
1o para a espécie, usamos as taxas registra-
das entre as capturas. Embora faltem da-
dos para definir melhor a forma de cresci-
mento dos subadultos, ja que poucos per-
maneceram na area um tempo suficiente
entre as recapturas, o modelo tem precisao
suficiente para estimar o tempo minimo ne-
cessario para atingirem os tamanhos conhe-
cidos. Na drea de estudo, constatamos que
todos os adultos pararam de crescer ou que
seu crescimento era pelo menos menor que
a margem de erro de nossas medidas.

O modelo de crescimento indica que as
fémeas levaram mais de uma década e os
machos duas décadas para atingir seus ta-
manhos atuais. Presume-se que gastem a
maior parte de seu tempo até esses tama-
nhos na fase de dispersao. Embora nossa
equipe ndo disponha de dados para medi-
la diretamente, estima-se que esses animais
possam chegar a milhares de quilémetros
de onde eclodiram. Nao ha, porém, como
calcular com precisao suas idades atuais.

Nesses oito anos de estudo, foi possivel
conhecer muitos aspectos curiosos sobre o
comportamento do jacaré-coroa. O deta-
lhe mais surpreendente diz respeito a esti-
mativa da biomassa da espécie, quase to-
talmente desconhecida pela ciéncia e pelo
povo amazonico. Constatamos que os adul-
tos ocorrem em altas densidades ao longo
das centenas de riachos da Amazdénia. Foi
possivel observar que um macho adulto,
mesmo tendo uma drea de vida que englo-
ba as dreas de vida de varias fémeas, ocu-
pa pouco mais de dois quilémetros ao lon-
20 do eixo do riacho. Estimamos que a bio-
massa da espécie na area de estudo situa-
se entre 38 e 60 kg/km para machos e fé-
meas, trés vezes maior que a estimada pa-
ra o gato maracaja, mamifero carnivoro de
dieta e tamanho semelhantes aos do jacaré-
coroa. O P. trigonatus tem uma biomassa
de seis a dez vezes maior que a calculada
para todos os mamiferos carnivoros do
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FIGURA 2. Muitas vezes o jacaré-coroa constroi seus ninhos na base de cupinzeiros, para que o calor metabdlico dos

Cupins agqueca seus ovos.

FIGURA 3. Durante a incubacéio, raizes de arvores e cupins envolvem os ovos do jacaré-coroa, prendendo-os. E preciso
que um adulto escave o ninho para libertar os filhotes quando estes estdo prestes a eclodir,

FIGURA 5. P. trigonatus escondido numa caverna, debaixo d'agua.

Parque Nacional de Manu, na Amazdnia
peruana, e é quatro vezes maior que os ma-
miferos carnivoros do Parque Nacional de
Guatapo, no Panamd, de acordo com da-
dos apresentados em 1979 pela equipe do
zoologo norte-americano John Eisenberg.

ALBERTINA LIMA e
WILLIAM E. MAGNUSSON

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA,
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA
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E BOM SABER

TRABALHO EM RITMO PERTURBADOR

N unca antes, em toda a sua histéria,
0 homem utilizou de forma tao in-
tensiva e extensiva os seus conhecimentos
e 0s recursos naturais a sua disposic¢do co-
mo no mundo contemporaneo. Se por um
lado tornou acessivel um sem-numero de
bens e servicos a sociedade moderna, com
essa dindmica o homem atual feriu harmo-
nias até entdo presentes, quer em relagdo
a todos os seres vivos, através da degrada-
¢do ambiental, quer em relagdo a si pro-
prio, através dos novos horarios exigidos
pela organizacdo do trabalho.

O homem, como os demais seres vivos,
¢é sensivel ao estimulo claro-escuro (ver ‘O
tempo e a vida’, em Ciéncia Hoje n® 29).
Milhares de anos foram necessarios para
adaptar a atividade humana as condicGes
diurnas e o seu repouso as condi¢des no-
turnas, estabelecendo um ritmo harmonio-
so. Subitamente, em apenas algumas déca-
das, transformagdes sociais levaram ao
crescimento do numero de setores de ati-
vidades — nas dreas industrial e de servi-
¢os, principalmente — que ndo podem li-
mitar seu funcionamento ao periodo diur-
no, obrigando os individuos ligados a tais
atividades a desviarem-se das condicGes
ideais estabelecidas pela evolugdo. Calcula-
se que entre 15 e 30% dos trabalhadores nos
paises industrializados estejam hoje sujei-
tos a horarios ndo-usuais de trabalho, e que
este indice atinja entre 5 e 15% nos paises
em vias de industrializagdo. Avaliar as pos-
siveis conseqiiéncias dessa quebra do ritmo
bioldgico na vida, na saide e no desempe-
nho desses trabalhadores exige a compreen-
sdo do papel da adaptacdo temporal na so-
brevivéncia das espécies.

Sob um dado equilibrio, os recursos bio-
ticos e abidticos mantém-se inalterados gra-
¢as aos comportamentos mutuamente com-
pativeis dos seres vivos, resultado da adap-
tagdo e da especializa¢do. As condigdes do
meio, entretanto, estdo regularmente em
mudanga — a troca do dia pela noite, a su-
cessdo das estacdes do ano, as subitas al-
teragdes do clima etc. Assim, a garantia de
sobrevivéncia de uma espécie implica a ra-
pida adequacdo de seu comportamento as
condicOes reinantes. As grandes alteracoes
fisioldgicas, por vezes necessarias, viabilizam-
se atraveés da antecipacdo dessas condicoes
recorrentes. Assim, todas as espécies adap-
tadas — portanto, as que sobreviveram —
foram capazes de incorporar os periodismos
das variagGes ambientais, traduzindo-as na
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forma de ritmos bioldgicos observéveis, de
carater endogeno. Os estimulos externos
tornaram-se meros sincronizadores (conhe-
cidos cientificamente como zeitgebers), que
ajustam o ‘relogio biologico’ de cada indi-
viduo. E esse reldgio interno, por sua vez,
determina o comportamento de cada ser vi-
vo ao longo do dia, més e ano (ver ‘Ritmos
da vida’, em Ciéncia Hoje n® 58).

No homem, a perfeita sincronia do rit-
mo dia-noite decorre da acdo simultdnea
ou sucessiva de um conjunto de sincroni-
zadores coerentes entre si. Atividades co-
mo trabalho, repouso, refei¢des e convivio
social, bem como as variagdes ambientais
ou a hora do dia, apresentam, isoladamen-

TRABALHO EM TURNOS

te, fraca ac¢do sincronizadora. Entretanto,
a necessaria coeréncia entre eles é suprimi-
da no trabalho em turnos, quando as tare-
fas sdo organizadas em hordrios ndo-usuais.
No caso, as atividades realizadas durante
o trabalho noturno, permanente ou em ro-
dizio, entram em conflito com os demais
sincronizadores do ‘mundo diurno’, e com
isso o individuo sem ajuste adequado dos
seus ritmos bioldgicos pode entrar em de-
sordem temporal, com graves conseqiién-
cias para a sua saude e sua capacidade de
trabalho (figura 1).

Pesquisas pioneiras realizadas na Alema-
nha, na década de 1970, mostraram que,
mesmo sob condi¢des de isolamento par-

DESAJUSTE PERTURBAGAQ
DOS RITMOS NOS PADROES
BIOLOGICOS SOCIOTEMPORAIS
'PERTURBAGOES
NO CICLO
SONO/VIGILIA
¥y
v DIFICULDADES
AUMENTO NA SOCIAIS
SUSCETIBILIDADE
{ ] | B |
] MODIFICAGOES DE
DESSINCRONIZACAO COMPORTAMENTO -+——— ESTRESSE
INTERNA (DIETA, FUMO ETC.)
{0 ]
— DOENGAS ——

FIGURA 1. O trabalho em turnos provoca sérios distarbios nos ritmos biolégicos e nos padrdes sociotemporais e de com-
portamento dos individuos. A combinacdo de desajustes cria condicdes desfavoraveis, capazes de iniciar um processo

de doenca.
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cial controlado em laboratérios, trabalha-
dores experientes ndo sdo capazes de sin-
cronizar o ritmo da variacdo de sua tem-
peratura corporal antes da sétima noite con-
secutiva de trabalho noturno. Na pratica,
entretanto, uma completa sincronizagao ja-
mais ocorre, em virtude dos conflitos ge-
rados pelos intimeros estimulos diferenciais
de cardter social do mundo diurno.

Trabalhos efetuados em varios paises re-
velaram ainda que os distirbios do sono sdo
freqiientes, representando uma das queixas
mais importantes relacionadas com a tole-
rancia ao trabalho noturno. Demonstrou-
se também que as altera¢des no sono aca-
bam por perturbar outros ritmos fisiologi-
cos importantes, como, por exemplo, o das
secrecoes hormonais. Conseqiientemente, fi-
cam prejudicados os niveis de vigilancia, hu-
mor, disposi¢do e outros durante o perio-
do de trabalho.

OQutros problemas de satide tém sido ob-
servados. E consenso que uma parcela de
trabalhadores em turnos ou em tarefas no-
turnas apresenta maior suscetibilidade ao
desenvolvimento de patologias. Perturba-
¢oes gastrointestinais e problemas cardiovas-
culares tém sido referidos como causas se-
veras de afastamento nesses grupos de ati-
vidade.

Algumas pesquisas desenvolvidas no Bra-
sil — pela Universidade de Sao Paulo, atra-
vés do Departamento de Satide Ambiental
da Faculdade de Saude Publica, do Depar-
tamento de Medicina Preventiva da Facul-
dade de Medicina e do Instituto de Ciéncias
Biomédicas (Grupo Multidisciplinar de De-
senvolvimento e Ritmos Bioldgicos) — mos-
traram que as dificuldades enfrentadas pe-
los trabalhadores brasileiros estudados (mo-
toristas de caminhao, metroviarios, petro-

leiros, petroquimicos e trabalhadores da
construgdo civil) refletem em parte as iden-
tificadas em populagdes de outros paises.
Entretanto, as particulares condi¢des bra-
sileiras, em especial aquelas que determinam
o nivel socioecondmico e a qualidade de vi-
da, devem influenciar no maior desgaste so-
frido por esses trabalhadores. Embora a le-
gislacdo brasileira em vigor desde outubro
de 1988 preveja a reducgdo da jornada de tra-
balho didrio ou semanal para trabalhado-
res que cumprem turnos continuos de reve-
zamento, sdo poucas as categorias profis-
sionais realmente beneficiadas.

Os pesquisadores dedicados a essa ques-
tdao ainda se deparam com varios desafios.
Entre eles estdo o desenvolvimento de mé-
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todos padronizados para comparagao de
resultados entre populagdes e a compreen-
sdo mais detalhada da influéncia das dife-
rencas individuais e das estratégias de com-
portamento no processo de adaptagdo (ou
nao-adaptacdo) ao trabalho em turnos ou
noturno.

FRIDA MARINA FISCHER
FACULDADE DE SAUDE PUBLICA, UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

RENATO ROCHA LIEBER
FACULDADE DE ENGENHARIA DE
GUARATINGUETA, UNIVERSIDADE
ESTADUAL PAULISTA
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r. 152 (Joaquim Tomé de Sousa); MA - Pré-Reitoria de Pesqui-
sa e Pés-Graduagio/UFMA, Largo dos Amores, 66, CEP 65000,
Sdo Luis, MA, tels.: (098) 232-3370, 232-3807 (Othon de Car-
valho Bastos); MG - Depto. de Fisica/UFMG, Av. Antonio Car-
los, 6627, CEP 31270, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 441-9466,
r. 219/225 (Mdrcio Quintdo Moreno); Vigosa (seccional) - Dep-
to. de Biologia Geral/UFV, CEP 36570, Vigosa, MG, tel.: (031)
899-2512 (Lucio Antonio O. Campos); MT - Depto. de Geolo-
gia/UFMT, Av. Fernando Correa s/n?, CEP 78000, Cuiabd,
MT, tel.: (065) 315-8751 (José Domingues de Godoi Filho); MS
- Depto. de Quimica/UFMS, Cidade Universitdria, CEP 79100,
Campo Grande, MS, tel.: (067) 387-3311, r. 346 (Dario Xavier
Pires); PA - Depto. de Geofisica/UFPA, C. Postal 1611, CEP
66001, Belém, PA, tels.: (091) 229-5438 ou 229-1811, r. 26 (Ja-
cira Felipe Beltrio); PB - Depto. de Fisica/UFPB, C. Postal
5008, CEP 58051, Jodo Pessoa, PB, tel.: (083) 224-7200, r. 2435
(Mauro Kyotoko); PE - Depto. de Economia/UFPE, Av. Luis
Freire s/n°, Area I1, Cidade Universitdria, CEP 50000, Recife,
PE, tel.: (081) 271-2211, r. 6844 (Divaldo de Almeida Sampaio);
PI - Depto. Biomédico/UFPI, Campus Universitario, CEP
64000, Teresina, PI, tels.: (086) 232-3913, 232-1729 (Manoel Cha-
ves Filho); PR - Depto. de Biologia Geral/UE de Londrina, C

Postal 6001, CEP 86051, Londrina, PR, tel.: (0432) 27-5151,
r. 247/477 (Ana Odete Santos Vieira); Curitiba (seccional) - Dep-
to. de Planej e Administragdo Escolar/UFPR, Rua Gal.
Carneiro, 460, CEP 80001, Curitiba, PR, tels.: (041) 222-7870
ou 264-2522, r. 277/292 (Evaldo Antonio M. Ferreira); Marin-
gd (seccional) - Depto. de Anilises Clinicas/UE de Maringd,
Av. Colombo, 3690, CEP 87020, Maringd, PR, tel.: (0442)

2&272‘? r. 215/313 (Rafael Campos Bezerra); RJ - Depto. de
ia Mecdnica/PUC, Rua Marqués de Sdo Vicente, 225,
CEP 22453, Rio de Janeiro, RJ, tels.: (021) 259-5197, 529-9578
(Eloi Fernandez y Fernandez); RN - Depto. de Informética ¢
Matematica Aplicada/UFRN, C. Postal 1527, CEP 58072, Na-
tal, RN, tel.: (084) 231-1266, r. 257 (Pedro Fernandes Maia);
RO - Depto. de Ciéncias Biomédicas/UFRO, CEP 78900, Por-
to Velho, RO (Elizabeth Antonia L. de M. Martinez); RS - Cam-
pus Central/UFRGS, Prédio 20, Sala 9A, Travessa Luiz Englert
s/n?, CEP 90040, Porto Alegre, RS, tel.: (051) 227-5529 (Gil-
berto Carvalho Ferraz); Pelotas (seccional) - Depto. de Zoolo-
gia e Genética/UFPel, Campus Universitdrio, CEP 96001, Pe-
lotas, RS, tel.: (053) 221-2033 (Maria da Graga M. Roth); Rio
Grande (seccional) - Depto. de Oceanografia, Universidade do
Rio Grande, Caixa Postal 474, CEP 96200, Rio Grande, RS,
tel.: (0532) 32-8711 r. 11 (Luiz Paulo Rodrigues Cunha); Santa
Maria (seccional) - CPG Extensdo Rural/UFSM, Campus Uni-
versitdrio, CEP 97100, Santa Maria, RS, tel.: [055) 226—]6I6
r. 235/2165 (Gustavo Martin Q da); SC - Coor doria Es-
pecial de Farmacologia/UFSC, Rua Ferreira Lima, 26, Centro,
CEP 88015, Floriandpolis, SC, tels.: 22-4164, 33-9491 (There-
za Cristina M. de L. Nogueira); SE - Depto. de Servi¢o So-
cial/UFSE, Campus Universitdrio, CEP 49000, Aracaju, SE,
tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena 5. Cruz); SP (subdrea I)
- Depto. Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas/USP, C. Postal 8105, CEP 01051, Sio Paulo, SP,
tel.: (011) 211-5008 ou 210-2122, r. 593 (José Pereira de Quei-
roz Neto); SP (subdrea II - Depto. de Genética/ESALQ, C. Pos-
tal 83, CEP 13400, Piracicaba, SP, tels.: (0194) 22-3087 ou
33-0011, r. 2251 (Aline Aparecida Pizzirani Kleiner); SP (suba-
rea II, seccional Botucatu) - Depto. de Genética, Instituto de
Biociéncias/UNESP, Campus Universitdrio, CEP 18610, Botu-
catu, SP, tel.: (0149) 22-0555, r. 229 (Romeu Cardoso Guima-
rdes); SP (subdrea III) - Depto. de Tecnologia, Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterindrias/UNESP, Rodovia Carlos To-
nani, km 05, CEP 14870, Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000,
r. 254/255 (Marcia Justino R. Mutton).
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INCENTIVAR E FINANCIAR OS ESTUDOS
DOS DEFEITOS E UMA DAS MAIORES
QUALIDADES DA FINEP

Nos 25 anos da FINEP, a quali-
dade de vida sempre foi funda-
mental. Nao adianta um produto
apenas bonito se ele nao possui
qualidade. Uma vacina ser aplica-
da se nao for eficaz. Ou um oni-
bus, limpo, confortavel e seguro,
sem horario certo para circular.
A qualidade de processos, produ-
tos e servicos € parte importante
para a sobrevivéncia de todas as
empresas. Para atingi-la, a FINEP
financia a implantacao de siste-
mas de qualidade total, treina-
mento e educacao, aquisicao de
“software” e desenvolvimento de
banco de dados, necessarios a ges-

tao de processos de trabalho.
E uma nova cultura que se im-
planta no Brasil a caminho da mo-
dernidade. E preciso dotar asem-
presas de novas técnicas e méto-
dos capazes de elevar a qualidade
e a produtividade na criacao de
bens e servicos, com padrao inter-
nacional para o consumidor brasi-
leiro. E a FINEP, alem de contri-
buir com instrumentos para a so-
brevivéncia da empresa, focalizaa
acao no elemento essencial de sua
atuacao: o Homem.

Para a FINEP, apoiar e finan-
ciar a qualidade € uma de suas
maiores qualidades.

do Brasil




AMAZONIA

ECO - BRASIL

* A PESQUISA TUTELADA

* ANATOMIA DA MADEIRA

» CENARIOS DA AMAZONIA

* CHUVAS E CONSTELACOES: CALENDARIO

= ECONOMICO DOS INDIOS DESANA

* |NPA: RESISTIR FOI PRECISO

® LITERATURA ORAL INDIGENA: O EXEMPLO DESANA

* MANEJE COM CUIDADO: FRAGIL

s O DRAMA DOS YANOMAM

* O GIGANTE DAS AGUAS DOCES

* O PINCEL MAGICO DE MARGARET MEE

* ORQUIDEAS: ENTRADA E DISPERSAQ NA AMAZONIA

® PERDENDO RONDONIA

® POLfTICA INDIGENISTA E ASSISTENCIA A SAUDE

* PUPUNHA: UMA ARVORE DOMESTICADA

* QUEIMADA: O CORTE QUE ATRAI

® REFLORESTAMENTO INDIGENA

* RONDONIA: ESTRADAS QUE LEVAM A DEVASTACAO

* SELECAO PREDATORIA

* Um DESAFIO PARA O FUTURO

* UM PIGMENTO NAS AGUAS NEGRAS

® [JMA RESERVA BIOLOGICA PARA O MARANHAQ

* VIOLACEINA: A DESCOBERTA DE UM ANTIBIOTICO

» XAMANISMO E MEDIGNA: O 'CASO RUSCH!'
REAVALIADO

o 5 SERTOES: A ORIGINALIDADE DA TERRA

® A CHUVA QUE NAO QUEREMOS

o A FLORESTA E AS AGUAS

e A COLEGAO DE INSETOS DE FRITZ PLAUMANN

® A NATUREZA DAS RESTINGAS

® S0JA: PROTEINA PARA MILHOES

o AMBIENTE, REPRESAS E BARRAGENS

®: DA FLORESTA AO CERRADO, DA RESTINGA AOS MANGUEZAIS
® EUTROAZAGAO ARTIFICIAL: A DOENGA DOS LAGOS
® ENOS E O CMA NO BRASIL

® CACTACEAS: OS SEGREDOS DA SOBREVIVENCIA

o ABROTEA: O NOSSO BACALHAU

o EM BUSCA DAS RAIZES

® PARQUE DAS EMAS

® ARARINHA-AZUL: A UM PASSO DA EXTINCAO

® PAEPALANTHUS, CUPINS E ARANHAS

® A HISTORIA DO VELHO BRASIL

® RHOPORNIS ARDESIACA, A AVE QUE SE ESCONDE
® SERPENTES NA SELVA DE PEDRA

® AS TARTARUGAS DA TRINDADE

o FEROMONIOS NO CONTROLE DE PRAGAS

* ADAPTACAQ BIOQUIMICA EM PEIXES DA AMAZONIA
* O CERRADO E A ECOLOGIA DO FOGO

® RESTAURAGAO DA FLORESTA EM PASTAGENS DEGRADADAS
® NAS PEGADAS DO HOMEM AMERICANO

Agora voce pode ter reunidos alguns dos mais importantes artigos publicados pela Ciéncia
Hoje sobre o meio ambiente. Sao 48 artigos, todos eles escritos por renomados
pesquisadores. Dois volumes, cada um deles com 160 paginas coloridas em papel couché.
Yoce pode adquirir esse acervo lnico em condigoes especiais. Receba os exemplares em sua
casa. Aproveite para presentear quem voce gosta. Nao perca essa chance.

Cada volume custa Cr$ 40.000,00; os dois custam Cr§ 70.000,00. Precos validos até 30/07/92.

Envie hoje mesmo seu pedido, acompanhado de cheque ou vale postal nominal a: CIENCIA HOJE
Av. Venceslau Brds, 71 - fundos / casa 27 22290 Rio de Janeiro RJ Tel.: (021) 295-4846

Fax: (021) 541-5342
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