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APETITE DO €0 APPLE

Néo adianta nada vocé ter um equipamento compativel com o Apple, com extraordindrios recursos
e uma extensa gama de softwares disponiveis, se a impressora ndo consegue passar todo este talento para o
papel.
A impressora Mdnica* da Elebra Informatica garante a vocé a completa utilizagcdo destes recursos.
Com ela vocé produz graficos de alta resolucdo, relatérios e mensagens com uma qualidade comparavel as
mais avan¢adas maquinas de escrever eletrénicas (Qualidade Carta). E muito mais.
Com a Ménica vocé pode até desenhar o seu proprio conjunto de caracteres, mudar o tipo de letra mesmo
durante a impressdo, e ainda utilizar o seu micro para outras tarefas, enquanto ela imprime,
gragas a sua memaoria propria.
Como todos os produtos Elebra Informatica, a Ménica conta com uma
grande tradicdo de eficiéncia e confiabilidade e uma completa
Rede Nacional de Servicos (RNS) e assisténcia técnica.
Por tudo isso, antes de escolher
uma impressora para o seu Apple ou
Apple-compativel, conhega a Ménica.
A impressora que ndo deixa o seu
micro com fome de recursos, nem de
qualidade.
Conheca tudo sobre a Ménica
(EI 6010) e a Mdnica Plus (El 6030) nas
melhores lojas especializadas do pais.

A impressora mais vendida do pais.

lebr inf ih
*A marca Apple & de propriedade de Apple Computer INC. e e a In ormdhcq

A mais completa linha de periféricos.

Empresa controloda por Docas 5.A.
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ADESAO DE SUPERFICIES

Fernando Galembeck

Pesquisa basica e aplicada se combinam para esclarecer as condi¢oes em que
ocorre adesdo entre superficies, fendmeno presente a todo momento em
nosso cotidiano. Seu estudo possui inameras aplicacoes tecnologicas.

PRE-HISTORIA DO BRASIL

Luciana Pallestrini e Solange Bezerra Caldarelli

A analise de vestigios deixados pela atividade de populagoes preé-historicas
permite reconstituir os modos de vida de grupos humanos que habitaram
no passado o atual territério do estado de Sio Paulo.

PLATAFORMAS DE PETROLEO:
O CALCULO DAS ONDAS

Sérgio Adeodato

A Petrobris encontrou novo campo submarino, cujo estoque de éleo € su-
perior a soma de todas as reservas localizadas anteriormente no pais. Sua
exploragio, no entanto, demanda o dominio de uma tecnologia de ponta na
area da engenharia.

AS GALHAS

G. Wilson A. Fernandes e Rogério Parentoni Martins

O estudo das galhas pode fazer avancar nosso conhecimento sobre os meca-
nismos de interacao entre insetos e plantas, fundamentais a preservacao da
ecologia de diversas regioes.

O SONO

César Timo-Iaria

Nas tltimas décadas, o estudo das oscilagoes do potencial elétrico do cérebro
fezcom que aanalise do sono e dos sonhos deixasse de ser apenas inferencial
e interpretativa.
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DESEMPENHO, EMOCAO COM SEGURANCA.
PARA QUEM SABE COMO EssAS CoISAS SAO IMPORTANTES.

‘-vﬂ-

Esta af uma coisa que nao da pra exphcar 0 prazer ca emogao de dmglr um
Escort XR3. O prazer de perceber a beleza, o design, a elegancia das linhas do
Escort XR3. O prazer que continua do lado de dentro, quando voce percebe o
conforto, 0 espaco, 0 acabamento cuidadoso. E a emocao quando vocé gira a
chave e da a partida. Ai voce percebe a maciez, o siléncio, a estabilidade, a
seguranca. Tudo 1sso com muito desempenho, poténcia, aglhdade Passe hoje
mesmo num Distribuidor Ford. E descubra o prazer € a emogao que 6 0
Escort XR3 pode Ihe oferecer.

L Sore ESCORTIGE

A méquina total.



CARTAS DOS LEITORES

O GRITO
SILENCIOSO

Li o relatério publicado no n.° 17 de
Ciéncia Hoje e gostaria de fazer os seguin-
tes comentarios:

1. Mesmo que um embrido humano,
nas suas 12 primeiras semanas, nao te-
nha “consciéncia” plenamente desenvol-
vida, este “fato” nao justificaria o seu as-
sassinato. Com esse ponto de vista, po-
der-se-ia também justificar o assassinato
de adultos sob anestesia geral.

2. Afirma-se que, apesar de que uma
ameba se esquiva do toque de um instru-
mento, por meio de seus pseudépodos,
“nem por isso alguém se atreveu até hoje
a ver nesse fato a prova de algum tipo de
consciéncia existente nesse pequeno
ser”. Em primeiro lugar, uma ameba esta
sabidamente muito longe de poder ser
comparada a uma crian¢a com 12 sema-
nas de vida intra-uterina. Em segundo,
ha uma corrente de fil6sofos e cientistas
que admite ser a consciéncia uma propri-
edade universal, desta forma existindo
— em niveis obviamente muito baixos —
até mesmo na matéria dita “bruta”. Com
Teilhard, Whitehead, Hartshorne, Re-
zek, Rensch, Birch, Sewall Wright e ou-
tros, nao vejo razao alguma para deixar
de aceitar a presenca de propriedades
proto-mentais em toda a matéria e de
uma certa “consciéncia” mesmo nas for-
mas mais primitivas de vida. Nao se es-
queca de que a forca gravitacional atua
dentro do atomo tal como nos espagos in-
terestelares, com a diferenca de que é tao
fraca no atomo que, pelos métodos mo-
dernos, ali nao poderia ter sido desco-
berta. Mas esta la.

3. Poder-se-a dizer que nao é “cienti-
fico” aceitar que um embriao humano de
12 semanas tenha uma certa consciéncia,
que toda a matéria esteja impregnada de
uma “proto-mente”, que nao se possa eli-
minar uma vida humana mesmo em seu
nascedouro etc. Muitas coisas id foram
“cientificas” no passado e estavam erra-
das; muitas hoje o sao e certamente de-
verdo ser mudadas no futuro. Além dis-
so, o método cientifico di-nos apenas
uma visao parcial da realidade — nao
toda ela. A visdo cientifica (ou soi disant
cientifica) do universo é sabidamente in-
completa.

4. Estou ciente de que os autores nao
advogam o aborto como método normal
de regulacao da fertilidade, mas eles nio
véem um crime nesse ato nefando. E a
razao estaria em que, pelo que parece, o
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embriao nio tem ainda “consciéncia”
como a dos adultos. E um critério. Ou-
tros critérios poderiam levar ao infantici-
dio. Outros mais justificaram o assassi-
nato de adultos, com ou sem tortura pré-
via, € o emprego da eletrocu¢ao em vez
do enforcamento.

5. Ha um principio soberano que niao
estd sujeito as variacoes das hipoteses
cientificas: toda vida humana é sagrada e
a matéria é o primeiro sacramento de
Deus.

Newton Freire-Maia
Curitiba (PR)

® O aborto figura entre as questoes mais polé-
micas da nossa época, mas jd se pode registrar
uma tendéncia historica no sentido de que ele
deixe de ser um “caso de policia”. Posigoes pro e
contra sua legalizagio podem ser defendidas
com ética e competéncia por pessoas de boa fé.
No entanto, ndo foi esse o caso do filme O gri-
to silencioso, exibido em hordrio nobre na
televisao brasileira e alvo de uma avaliagao
critica por parte de quatro especialistas em
Ciéncia Hoje n.” 17. Como reconhece o pro-
fessor Freire-Maia, o sentido da matéria nao
for 0 de um posicionamento a favor do aborto
como método de regulacdo da fecundidade.
Antes, tratou-se de um esclarecimento a inda-
gagoes de leitores-sobre o pretenso cardter cien-
tifico de uma mistifica¢ao grosseira. Que tal
atitude ndo encerra o debate, trata-se de uma
constatagao com a qual concordamos plena-
mente. Mas ela define uma pré-condi¢do — a
da seriedade — para uma reflexdo que en-
volve diferentes angulos de abordagem. Al-
guns deles estdo esbogados na carta do profes-
sor Freire-Maza, segundo seu ponto de vista.
Outros, ndo. De nossa parte, achamos que a
possibilidade de encarar a paternidade e a ma-
ternidade como um direito individual; a ne-
cessidade de garantir afeto, amparo e alimen-
tagdo as criangas que vém ao mundo; e, antes
de tudo, a urgéncia de levantar o véu de hipo-
crisia que encobre o atual siléncio sobre uma
prdtica cuja difusdo social é imensa — tam-
bém sao aspectos integrantes da reflexao.

VULCAO
DESLOCADO

Lendo o artigo “Cem anos da explosio
do Krakatoa” (Ciéncia Hoje n.° 17, pg. 20),
reparei que a famosa ilha vulcanica em
questao foi “colocada” 1a no Havai! ... o
que nao é correto. Na verdade, Krakatoa
fica no Oceano Indico (...).

Marcio Neves da Silva
Petropolis (R])

® O leitor tem razdo. Pedimos desculpas pelo
erro.

CORRECOES
BOTANICAS

O botéanico Carlos Toledo Rizzini, com
muita propriedade e clareza apontou, na
Resenha de Ciéncia Hojen.” 17, a excelén-
cia da obra “Bromeliaceas e a malaria-
bromélia”, do botanico Raulino Reitz,
que no mundo representa o livro que pu-
blicou mais estampas coloridas dessas
joias da natureza. As 118 estampas (nio
108, como publicado), sao do eximio de-
senhista Domingos (ndo Francisco) Fos-
sari. Solicito publicar essas corregoes,
juntamente com o endereco da unica
vendedora da obra: Herbario Barbosa
Rodrigues, Av. Marcos Konder 800,
88.300 Itajai, SC. Esta Sociedade sobre-
vive gracas as doagoes de seus sdcios e a
venda de suas publica¢oes: Flora Ilustra-
da Catarinense (125 monografias) e a re-
vista botanica Sellowia (36 volumes).
Beloni Terezinha Pauli
Florianopolis (SC)




CARTAS DOS LEITORES

HONRA
AO MERITO

A Sociedade Brasileira de Zoologia
conferiu a Ciéncia Hoje o “Diploma de
Honra ao Mérito”, por “sua extraordi-
naria contribuigido a divulgacio cientifica
de alto nivel, em especial da Zoologia, e
pela divulgacao dos Congressos Brasilei-
ros de Zoologia”. Junto com o diploma,
assinado pelo Presidente da SBZ, prof.
Nelson Papavero, Secretaria Erika
Schlenz e Tesoureira A. Cecilia Z.
Amaral, a revista recebeu uma Medalha
de Ouro, como lembranca da home-
nagem.

CAVERNAS
EM ARENITO

Como leitor assiduo de Ciéncia Hoje
notamos (...) sistematicamente artigos so-
bre a regiao Amazoénica. Sao artigos de
excelente nivel, geralmente com propos-
tas concretas e objetivas. Gostaria de ten-
tar abrir um espaco (...) para a preserva-
¢a0 e conservacao de rara beleza natural
existente na Amazonia, as cavernas em
arenito.

Varias delas ja foram identificadas,
como a que aparece em fotografia no
volume 5 do projeto Radam. Outras ca-
vernas em arenito ocorrem, das quais fa-
zemos citacio:

“No divisor da margem esquerda do
rio Xingu (PA), a maior delas, com em-
boques voltados para o igarapé Santa
Helena, apresenta um area interna de
cerca de 1300 m? e até 10m de altura,
derivando internamente, chegando a
atingir 90m de distancia em rela¢io a en-
trada principal”.
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“A caverna do refugio do Maroaga, lo-
calizada préximo ao municipio de Presi-
dente Figueiredo (AM) tem altura de
18m na entrada, e a largura é de 8,5m.
Seu comprimento é de 440m na direcao
preferencial NW e chega a atingir 540m
se computarmos todas as entradas secun-
darias.

Com a devastacao existente na regiio
amazonica, e como gedlogo que sou, nio
poderia ficar (...) sem clamar preserva-
¢ao para estes monumentos esculpidos
pela natureza. Queremos que esta'revista
seja a portadora deste brado.

Alarico Antonio Jacomo
Brasilia (DF)

ANIMAIS
SILVESTRES

Pretendo entrar em contato com cria-
dores de animais silvestres em cativeiro,
para troca de informacgoes. Meu maior
interesse € por capivaras, caititus, antas.e
jabutis.

Nicolas Behr
SQS 415 — F-303
70928 Brasilia (DF)

SERRA DA JUREIA
AMEACADA

Estou, mais uma vez, profundamente
estarrecido com os nossos governantes.
A Juréia (entre Peruibe e Iguape, SP) é
mais uma area que esta ameacada. Por
favor, alertem a todos, facam um artigo,
nao deixem a Juréia perecer. Nao
agliento mais essa pressio de viver
perante “o tudo errado”; quero defini-
¢oes, quero posi¢des concretas e nao “em
cima do muro”. (...) Ndo quero o Saara,
quero a Amazonia, nao quero uma fabri-
ca de artefatos de couro, quero o Panta-
nal, ndo quero a usina nuclear improdu-
tiva e com escapes, quero a Juréia...
Roberto Medeiros de Araiijo
Santos (SP)

BOM CLIMA

(...) fiquei bastante contente com a edi-
¢ao, a forma e as ilustracoes do meu ar-
tigo. O titulo (“Vidros de spin: novos de-
safios do magnetismo”) também ficou
muito bom. Foi um prazer trabalhar com
vocés e sentir o clima criativo e esti-
mulante da revista.

Mucio Continentino

Niteréi (R])

CIENCIA HOJE
NAS ESCOLAS

Vimos (...) agradecer (...) as revistas
Ciéncia Hoje enviadas, (...) as quais sao de
suma validade para os nossos estudantes
de 2.° grau. Foi de grande valia o envio
desses numeros atrasados, (...) com 6ti-
mos conteudos para professores, co-
munidade e principalmente os nossos
alunos.

Comunicamos também que a revista
Ciéncia Hoje sempre é aguardada com
muita expectativa por todos os membros
de nossa Escola e esta sendo divulgada a
outras escolas, ligadas a nossa, considera-
das Escolas Tributarias. Por tudo isso,
nossos sinceros agradecimentos (...)
Naide Helena Stefanello e
Helena Pierina Sachet Mezzomo
Escola Dr. Mauricio Cardoso —
Horizontina (RS)

AL,
ek

3° ANIVERSARIO

A Assembléia Legislativa do Estado do
Parana aprovou voto de congratulacées
pela passagem do 3.° aniversario de Cién-
cia Hoje, neste julho. O requerimento,
encaminhado pelo deputado Rubens
Bueno, salienta a “necessidade de se
oferecer todo o apoio a iniciativas desta
natureza”.
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Em 1975 a Scopus fazia projetos. Hoje faz tecnologia.

&5 i 7 9,

De projeto, de producao e de uso. Scopus. Em dez anos,

A Scopus esta sempre investindo na criacao, fabricacao ¢ aper-
feicoamento de produtos para os usuarios de informatica. Por-
que acredita que os engenheiros ¢ téenicos brasileiros tem
talento e capacidade de sobra para dar as melhores solucoes
para os nossos problemas. Hoje, a Scopus esta comemorando 10
anos dedicados ao desenvolvi-

mento da mais alta tecnologia. ‘ I-DPI "
1 Brasileira, ¢ claro. J £ J

tecnologia s a




Insista
nestatecla.

CBP

Renda Garantida
da Nossa Calxa

Quem tem Renda Garantlda da
Nossa Caixa, multiplica

Aplique qua &uer uantxaa
multiplica...multiplica..

rtir de 10
arantida da Nossa Calxa

Voce calcula, na hora, quando e
quanto vai ganhar Os ]uros ea
corre¢ao monetéria sao preé-
fixados e 0 prazo, vocé é quem
escolhe. De90a720d1as coma
absoluta s nca da Nossa Caixa.

Renda Garantida da Nossa
Caixa ¢ a maneira trangiiila, sélida
e certa de fazer o seu dinheiro
render, Tao certacomo2x 2 =4,
Venha buscar seus lucros no
prazo combinado.

Aproveite esta nova alternativa
de investimento da Nossa Caixa.
Fale com o gerente.

CAIX
ECOMOMICA

oss AR
cana
O NOSSO BANCO




AO LEITOR

Caro leitor,

A 37.* Reuniao Anual da SBPC se
realiza sob novos signos. As circuns-
tincias que a cercam nos permitem
cultivar esperancas no futuro do
pais.

Em sua longa existéncia, marcada
pela mobilizagao permanente em de-
fesa da atividade cientifica e da edu-
cagao, a SBPC caminhou quase sem-
pre contra a corrente, situacao que
foi levada ao extremo durante o re-
cente ciclo de governos autoritarios.
Nele, pesquisadores vinculados a
empresas estatais foram proibidos
de participar de nossas reunioes
anuais. Ministros de Estado e outras
autoridades raramente compare-
ciam. Pressoes governamentais in-
viabilizaram a realizacio, em 1978,
do encontro programado para For-
taleza.

Reconhecer que os tempos mu-
daram para melhor é apenas uma
questdo de justica. Educacio, ciéncia
e tecnologia tém tido no novo go-
verno um tratamento que justifica
expectativas quanto a reversao do
criminoso abandono a que foram re-
legadas nos ultimos anos. Estda em
curso a efetivacao do dispositivo
constitucional que destina 13% do
Orc¢amento da Uniao a educagdo. A
intera¢ao entre o recém-criado Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia e a
comunidade cientifica ja apresenta
os primeiros resultados (ver “Cién-
cia, governo e sociedades ”, nesta
edicao). Para quem acompanhou o
clima de suspei¢ao até ha pouco exis-
tente, a simples presenca de diversos
ministros nesta primeira reuniao
anual que realizamos na Nova Repui-
blica também indica mudancas. Ao
contrario dos outros anos, nao esta-
beleceremos agora apenas um dialo-
go entre nés mesmos — pesquisa-
dores de todas as dreas da ciéncia —
e com a sociedade, mas também com
0 governo, que certamente tem algo
a dizer e muito a ouvir.

A nova situacao traz em si desafios
renovados. O desenvolvimento cien-
tifico e tecnologico exige instituicoes
consolidadas, capazes de garantir
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continuidade de trabalho por anos a
fio, seja em linhas de pesquisa, seja
na formacao de novos cientistas. Pre-
cisamos, portanto, pensar e agir
tendo como referéncia uma escala
de tempo diferente daquela que re-
ge a vida dos governos. Por isso
mesmo, a defini¢ao de politicas insti-
tucionais se impoe, para possibilitar
a determinacdo de rumos de longo
I)I"d?,(}.

Nesse quadro, cabe 4 SBPC man-
ter-se fiel as suas origens. Sua auto-

nomia nao pode ser menor agora do
que foi em relacao aos governos an-
teriores. A SBPC sera tanto mais util
a nac¢ao quanto mais independéncia
de acao e de critica preserve para si.
Somente assim a experiéncia acu-
mulada nestes 37 anos de existéncia
— e particularmente nos de resistén-
cia ao arbitrio — podera contribuir,
de forma consistente, para a cons-
trucao de uma democracia estavel e
criativa.

Os Editores




TOME CIENCIA

CAFEZINHO
ACELERA?

H a muito tempo se sabe que a cafei-
na é poderoso estimulante do sis-
tema nervoso central, aumentando a ra-
pidez do pensamento e retardando a fa-
diga muscular. Ingerida a partir de de-
terminada dose, ela passa a exercer —
como a cocaina ou a heroina— um efeito
dopante sobre o usuario. O folclore dos
esportes registra casos curiosos sobre o
uso da cafeina ligado a pratica de espor-
tes. Um deles é a historia ocorrida com o
Clube Atlético Mineiro nos anos 20. Para
compensar o desgaste de estafante via-
gem, os jogadores desse clube, antes de
entrar em campo para enfrentar o
Corintians numa final de campeonato,
tomaram uma injec¢ao de cafeina. Euféri-
co, o time entrou em campo disposto a
dar uma goleada. Por ironia do destino,
houve atraso no inicio da partida, e,
como a a¢ao estimulante da cafeina no
organismo humano se esgota em cerca
de duas horas, o clube mineiro deixou o
gramado amargando uma derrota de 11
aum,

Por historias como esta, a questao do
doping por uso de cafeina passou a exi-
gir posicao do Comité Olimpico Interna-
cional (COI). S6 em 1984, porém, por

ocasiao das Olimpiadas de Los Angeles, é

que o comité pos em pratica um teste es-
pecifico para verificar o doping por uso
de cafeina. Segundo a norma estabele-
cida pelo COI, a presenca de 10,7 mili-
gramas de cafeina por quilograma de
peso do atleta caracteriza o doping. As-
sim, tomando por volta de 25 cafezinhos
antes de participar de uma prova, um
atleta de 70 quilos corre sério risco de ser
eliminado: o exame de sua urina detec-
tara residuos em quantidade que carac-
teriza o doping.

Entretanto, o efeito da cafeina sobre a
capacidade fisica do homem ainda nao
fora testado de forma que excluisse a su-
gestao psicoldgica provocada pela inges-
tao da droga. Foi o que se tentou fazer no
Laboratério de Fisiologia do Esforco
(Lafise) da Escola de Educacao Fisica da
Universidade Federal de Minas Gerais.
Em seu “Estudo do efeito da cafeina em
diferentes niveis de exercicio”, o fisiolo-
gista Luiz Oswaldo Rodrigues e seu au-
xiliar Ulisses de Paula Filho demonstra-
ram que, efetivamente, o uso da cafeina

afeta o desempenho na realizacio de
exercicios fisicos.

Os pesquisadores testaram a resistén-
cia de seis individuos de 20 a 49 anos, de
sexo masculino, a um esforco continuo,
fazendo-os pedalar um cicloergbmetro
Funbec de frenagem eletronica, em trés
niveis de esfor¢o. O desempenho de cada
individuo foi medido trés vezes: primei-
ro, para se determinar sua capacidade
aerébica maxima; uma segunda vez, 15
minutos ap6s a ingestao da cafeina; a ter-
ceira, sem ingestao da mesma. A droga
foi ministrada na dosagem de 500 mg, e,
para que se pudessem observar os seus
efeitos organicos sem a interferéncia de
fatores psicologicos, evitou-se que os su-
Jeitos da experiéncia, soubessem quando
ingeriam cafeina antes do inicio dos tes-
tes na bicicleta. Para tanto, a substancia
era administrada em forma pura, adicio-
nada a suco de uva artificial, sem acucar,
o que impedia seu reconhecimento pelo
sabor, o olfato ou a visao.

A analise dos resultados obtidos re-
velou que, ap6s a ingestao de cafei-
na, os individuos permaneciam mais
tempo pedalando o cicloergometro, so-
bretudo nos niveis de esforc¢o inferior e
médio. A avaliacao do rendimento dos
individuos nos niveis de 50 e 75% de sua
capacidade aerdbica maxima evidenciou
que o uso da cafeina propiciara um au-
mento do rendimento em 24,7 e 28%,
respectivamente. No nivel de 85% da ca-

AMOSCA QUE
VEIO DE LONGE

m 1983 foi dado o alerta. A expan-

sao da praga representada pela
mosca Haematobia irritans, cuja presenca
no Brasil foi assinalada pela primeira vez
por Valério Guimaraes (1983), poderia
constituir grande perigo para os reba-
nhos nacionais (ver “Nova praga ameaga
o gado no Brasil”, em Ciéncia Hoje n.* 9).
Originaria do Velho Mundo e intro-
duzida nos Estados Unidos em fins do sé-
culo passado, essa praga atingiu ha mui-
to tempo varios paises da América La-
tina, como a Guiana, a Colombia, a Vene-
zuela, o Equador e o Chile. Acredita-se
que tenha penetrado no Brasil em 1978,
através de Roraima, junto com o gado
que, aquela época, era contrabandeado

pacidade aerébica maxima, a variagao do
tempo de permanéncia na bicicleta nao
foi estatisticamente significativa.

Segundo os pesquisadores, a cafeina
teria aumentado a capacidade fisica de
trabalho nos niveis menos intensos pro-
vavelmente em decorréncia de seus efei-
tos estimulantes sobre o sistema nervoso
central e o metabolismo do tecido mus-
cular. Este ultimo efeito deve-se, ao que
tudo indica, a acao desse alcal6ide sobre
os lipidios como substrato energético
durante o exercicio. Por meio de um ex-
pirometro, mediu-se também o volume
de oxigénio inspirado e de gas carbonico
expelido pelos sujeitos durante os exerci-
cios. No nivel menos intenso de esforco,
a analise do quociente respiratorio mos-
trou que a cafeina parece de fato retar-
dar a fadiga dos musculos, estimulando o
consumo de lipidios circulantes e intra-
celulares e poupando o glicogénio.

Vimos que, para o COI, o doping por
cafeina se configura quando se consta-
tam 750 miligramas da droga no orga-
nismo do atleta. Ora, pondo em xeque
esse critério, os resultados da pesquisa do
Lafise mostram que 490 miligramas de
cafeina sao suficientes para conferir ao
individuo um rendimento fisico superior
a0 que teria na auséncia do estimulante.
Traduzida em cafezinhos, essa dose cor-
responde a 16 xicaras.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte

Fig. 1. Haematobia irritans (Linnaeus), 1758,
9. Tamanho real 4,0 mm. (Flies and diseases,
B. Greenberg, Princeton University Press,

1971.)
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* RODRIGO NETO ESTA

FAZENDO CURSINHO
PORQUE QUER ENTRAR
NUM MONZA.

Se entrar na faculdade, Rodrigo Neto ganba um Monza novinho em folha.
Promessa solene do Sr. Rodlrigo Filho. Até virar universitdrio, Rodrigo Neto ainda tem que estudar
um bocado. Mas, para pilotar o Monza, ele ndo precisa aprender mais nada. Rodrigo Neto
sabe tudo aquilo que todo mundo sabe. Que o Monza é potente. Que o Monza é confortdvel,
bonito, moderno. Que ele é resistente e durdvel. Que o Monza é seguro. Que o Monza é da
Cheuvrolet. Que Chevrolet é marca da GM. Mas ele sabe também mais uma por¢ao de outras coisas:

poténcza do motor, diametro dos cilindros, taxa de compressdo, curso dos pistoes, etc., etc., elc.
_ E isso, sO um estudante apamonado pela matéria sabe. Alids, a esperanca do Sr. Rodrzgo

- - u m Filho é que o Rodrigo Neto passe o resto do ano se apam onando pela
. Fisica, pela Quimica e pela Matemditica. _
Assim, ele passa no vestibular. Conquista
a Engenbaria e o Monza. “

60 ANOS DE DE TE (.\t) OGIA A SERVICO DO HOMEM
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) ANGLO tem um curso

Specifico para cada drea,
9

26 Biomedicas

W O fedicing,
Odontologia,
Educacdo Fisica,
Agronomia...

Exatas

Engenharia,

Computagdo, *

Matemdtica,
Fisica...

Direito,
'4 v

Administragdo,
Economia,
Arquitetura..

A unificagdo dos vestibulares serviu de pretexto
para que muitos cursos eliminassem
; a divisdo por dreas.
E verdade que as provas sio as mesmas para todos,
mas os pesos atribuidos a elas variam de acordo com
as opedes do candidato. B por este motivo, e por achar
que as aptidaes especificas dos alunos devem ser

respeitadas, que 0 Anglo faz questdo de manter um
curso diferente para cgﬁa area, com apostilas e aulas q EM I-
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da Guiana em grande escala. A partir da
abertura da BR-174 (Manaus-Boa Vista),
a praga dispersou-se rapidamente pela
regiao. Observacoes de campo feitas em
abril ultimo revelaram a presenca da Ha-
ematobia no Amazonas (Manaus, Presi-
dente Figueiredo, Boca do Acre), no
Par4 (Santarém, Obidos, Itacoatiara) e
até no Rio Grande do Norte (Joao Ca-
mara).

Haematobia irritans é um inseto que

se alimenta de sangue (hemato-
fogo), com cerca de metade do tamanho
da mosca doméstica. Ela ataca, em gran-
des nuvens, varias espécies de animais
domésticos, manifestando especial pre-
dilecao pelo gado bovino. Sua picada é
dolorosa (como a da mosca-dos-
estabulos, Stomoxys) e provoca grande ir-
ritacao nos animais, que ingressam em
continua movimentacao e deixam de se
alimentar normalmente. A produgao lei-
teira das vacas diminui (ja foram consta-
tadas quedas de até 50%), a fertilidade
do rebanho decresce sensivelmente e a
predisposi¢io a certas enfermidades au-
menta. A queda na producao de carne
chega a ser de 20 a 40%. Para se livrar
dos ataques, o gado passa a esfregar-se
constantemente em troncos ou cercas,
provocando ferimentos que em geral sao
infestados por larvas de Cochliomya homi-
nivorax (bicheiras).

Acredita-se que os problemas causa-
dos pela Haematobia, somados aos ja exis-
tentes na regiao amazonica, como a ma
qualidade das pastagens, a caréncia de
macro e micronutrientes, as verminoses
e doencas causadas por protozoarios (ba-
besiose, anaplasmose) podem determi-
nar um aumento da taxa de mortalidade
dos animais.

A Haematobia concentra-se em grupos,
pousando preferencialmente no dorso,
cupim, flancos e barbelas do animal. Ja
nas horas mais quentes do dia, ou nos
periodos chuvosos, prefere pousar no
ventre, proximo ao umbigo. Na Europa
e nos EUA, ela é conhecida como “mos-
ca-dos-chifres” (horn-fly), por agregar-se
principalmente junto aos chifres do ani-
mal, comportamento que nao foi obser-
vado nas regioes tropicais.

A mosca permanece dia e noite em seu
hospedeiro, sé o abandonando o tempo
necessario para a postura dos ovos (no
méximo 10 minutos). Os ovos sao postos
em grupos de seis ou sete, na superficie
de excrementos frescos (no maximo até
dois minutos apds a defecacao). O perio-
do larval dura trés a cinco dias e a pupa-

julho/agosto de 1985

Fig. 2. A foto maior mostra a completa ausén-
cia de moscas na parte anterior do animal,
gracas ao uso de brincos impregnados com
inseticidas. Na menor, vemos de cima o
mesmo animal, com inimeras moscas con-
centradas em areas nao atingidas pela acao
dos brincos.

¢ao ocorre na superficie do solo, sob as
fezes. Em climas quentes, o ciclo se com-
pleta em dez a 15 dias. A densidade da
infestacao depende da temperatura e da
quantidade de chuva. Sob condicées fa-
voriveis, o nimero de Haematobia torna-
se tio grande que cada animal chega a
ser infestado por trés a quatro mil mos-
cas simultaneamente.

0 s processos mais usados para con-

trolar a Haematobia sao os brincos e
as pulverizacoes com piretréides sintéti-
cos. Nos tropicos, este tltimo método s6
faz efeito por cinco ou seis semanas, € seu
uso € especialmente indicado antes do
transporte do gado para regioes ainda
nao infestadas. Os brincos impregnados
com piretréides, como o fervalerato, a
permetrina e a decametrina, oferecem
protecao mais duradoura (90 dias), mas
sua a¢do nao se estende a todo o corpo do
animal, limitando-se a parte anterior (fi-
gura 2).

Os inibidores do crescimento dos inse-
tos (IGR), como o methoprene, o diflu-
benzuron e a cyromazina, oferecem tam-
bém boas perspectivas para o controle da
praga, mas ainda nao foram testados nas
condig¢oes brasileiras. Ja a invermectina,
um anti-helmintico, pode impedir o de-
senvolvimento das larvas de Haematobia
nas fezes por mais de quatro semanas, se-
gundo estudos realizados nos Estados
Unidos.

N o Brasil, por iniciativa de represen-
tantes de varias entidades pecuaris-
tas, fol recentemente criada uma comis-
sao que estudara as medidas de controle
a serem adotadas. A primeira delas sera
o estabelecimento, em todos os estados
do Brasil, de uma rede de informagoes e
de coleta de espécimes de moscas que,
enviados ao Instituto Biolégico de Sao
Paulo para triagem e identificacio, per-
mitirdo o mapeamento da ocorréncia de
Haematobia no pais. Posteriormente,
serao encaminhadas, as autoridades e se-
tores privados, sugestoes que possam
permitir um controle efetivo e rigoroso
da praga.

Ainda praticamente circunscrita a
Amazonia, onde a barreira natural for-
mada pela prépria floresta:detém sua ex-
pansao, a Haematobia irritans podera nao
obstante atingir brevemente o Centro-
Oeste, o Sudeste e o Sul do Brasil (e dai o
Uruguai e a Argentina), com inevitiveis
e enormes prejuizos a pecudria dessas re-
gioes.

José Henrique Guimaraes
Museu de Zoologia da USP
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ANENCEFALIA
EM CUBATAO

C ubatao é o caso mais tipico, no Bra-
sil, de um processo de industrializa-
¢ao realizado as custas do meio ambiente
e da qualidade de vida da populagao lo-
cal. Conhecedora desta realidade, a opi-
niao publica ndo estranha as noticias que
associam a degradacao da vida nesse mu-
nicipio paulista com a multiplicacao de
malformacoes congénitas em criancas ali
nascidas. Exemplo disto ¢ a larga difu-
sd0, nos tltimos anos, da informacao de
que nenhuma regiao brasileira apre-
senta um numero de casos de anence-
falia comparaveis aos ali verificados.
Tudo seria coerente, nao fosse um pe-
queno detalhe: a freqiiéncia de anence-
falia em Cubatiao tem sido, na verdade,
igual & de Sao Paulo, ambas situadas
numa faixa de normalidade em relacao
aos padroes internacionais. Erros meto-
dolégicos, imprudéncia na divulgacio de
dados e alguma predisposi¢io em aceita-
los se combinam para gerar o equivoco.
Vamos por partes.

Anencefalia nao é exclusividade de
Cubatdo, e muito menos um problema
novo. Criancas nascem sem cérebro
desde a mais remota Antiguidade. Em
1826, no Congresso da Academia de
Ciéncias de Paris, Saint Hilaire descre-
veu um feto mumificado portador dessa
malformacao, encontrado num sarcé-
fago do Egito antigo e mantido no acervo
do Museu de Berlim até sua destruicao
durante a Segunda Guerra Mundial.
Outros fetos pré-historicos encontrados
nos Estados Unidos, na Europa e no
Oriente provam que tal defeito congé-
nito acompanha a espécie humana em
todas as épocas e todas as regioes.

O primeiro erro do noticiario que te-
mos visto, portanto, é supervalorizar a
simples ocorréncia de anencefalia em

Trés diferentes tipos anatémicos de anencéfalos: anencéfalo acranius (a), anencéfalo
craniorachischisis (b) e microcéfalo acranius (c).

Fonle:][. Mark Elwood e |. Harold Elwood, Epideniology of anencephalus and spina bifida. Nova lorque, Oxford University
980,

Press, |

Cubatao, divulgando muitas vezes nu-
meros absolutos. Do ponto de vista de
uma avaliacao séria do problema, o que
importa é sua freqiiéncia, isto €, a relacao
entre o niumero de casos e o total de nas-
cimentos registrados em determinada
comunidade, num periodo dado. Ora, a
andlise dos trés conjuntos de dados obti-
dos —de forma independente — a partir
de critérios aceitaveis nao fortalece ne-
nhuma conclusao alarmista.

O primeiro conjunto resulta do traba-
lho de Laurenti e colaboradores, do De-
partamento de Epidemiologia da Facul-
dade de Satade Publica da Universidade
de Sao Paulo, que, através de levanta-
mento e analise de atestados de 6bito, de-
tectaram a existéncia de nove casos de
anencefalia em Cubatao entre 1978 e
1980, periodo em que nasceramali 7.717
criangas. O segundo levantamento foi re-
alizado nos hospitais do municipio, entre
outubro de 1981 e maio de 1982, pelos
pesquisadores do Projeto Cubatao: Ano-
malias Congeénitas e Polui¢ao-Ambiental
(ver “Projeto Cubatao: uma proposta em
aberto a comunidade cientifica”, em
Ciéncia Hoje n? 1). Nele, foram constata-
dos trés casos entre um total de 2.147
nascimentos. Finalmente, o mesmo gru-
po obteve novos resultados ao investigar,
entre junho de 1982 e maio de 1985,
8.855 nascimentos de criangas em Cuba-
tao, cinco das quais eram portadoras da
anomalia.

A tabela 1 mostra as freqiiéncias en-
contradas por mil nascimentos no muni-

TABELA 1 — FREQﬂENCIAS DE ANENCEFALIA EM CUBATAO

N.° de nascimentos *

Taxa de anencefalia

*nascimentos segundo o municipio de moradia.

Periodo (vivos + mortos) por 1.000 nascimentos Fonte de dados
01.01.78/31.12.80 7.717 1,17 (9/7. 717) Atestados de 6bito
(SEADE)
01.10.81/31.05.82 92,147 1,40 (3/2.147) Comunicagio de
hospitais
01.06.82/31.05.85 8.855 0,56 (5/8.855) Registro sistematico:

Projeto Cubatio

cipio paulista. Resta, portanto, compara-
las com as existentes em outras regioes.
No caso da cidade de Sao Paulo, os dados
do Estudo Colaborativo Latino-
Americano de Malformacoes Congéni-
tas (ECLAMC) apontam a ocorréncia de
18 casos de anencefalia em 34.610 nasci-
mentos registrados em nove ht)spil;lis. 0
que corresponde a uma fregiiéncia de
0,52 por mil.

Em outros paises, as maiores freqiién-
cias foram encontradas na Irlanda do
Norte, Pais de Gales, Escécia e Egito,
chegando a haver, em certas épocas, até
oito casos em mil. Como a variacio desse
indice ¢ muito grande nas diversas re-
gioes do mundo (ver tabela 2 na pagina
seguinte), estabeleceu-se de modo mais
ou menos arbitrario, que o marco divi-
sorio entre a alta e a baixa freqiiéncia de
anencefalia é o indice de um caso em mil
nascimentos. Como se vé, mesmo em zo-
nas de alta incidéncia, a anencefalia nio
chega a ser acontecimento rotineiro.
Exatamente por isso, os calculos estatisti-
COs a seu respeito precisam ser extrema-
mente cautelosos.

Em primeiro lugar, nao se pode utili-
zar como base um pequeno nimero de
nascimentos ou um curto periodo de ob-
servacio, sob o risco de obter resultados
grosseiramente distorcidos. Um bom
exemplo ocorreu na pesquisa iniciada
em Cubatao em 1982: ao longo de todo
este ano, ocorreram ali dois casos de
anencefalia, um em junHo e outro no
més seguinte (tabela 3). Ora, qualquer
medigio iniciada no primeiro caso e en-
cerrada no segundo — procedimento
muito comum na imprensa didria— for-
neceria um resultado assustador. Por is-
s0, ndo é demais insistir: mesmo quando
trabalhamos com a freqiiéncia (e nao
apenas com nameros absolutos), o perio-
do de observaciao e o ntimero total de
nascimentos investigados precisam ter
uma dimensao minima significativa,
para que os resultados tenham valor es-
tatistico.
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Faz 3 anos que a Cobra

da bons lucros em dinheiro.

Quem domina a tecnologia do
que faz, faz bons produtos, que geram
bons negdcios, que acabam se transfor-
mando em bons lucros.

Esta é a melhor explicagéo para
0s bons resultados da Cobra, que me-
Ihoram a cada ano.

Fundadaha 11 anos atras para viabi-
lizar uma industria brasileira de infor-
matica, a Cobra saiu melhor do que a
encomenda.

Quando nenhum empresario brasi-
leiro se arriscava a investir no desenvol-
vimento de computadores no Brasil,
a Cobra assumiu esta missao. E abriu
0 caminho para a iniciativa privada,
responsavel hoje por 89% daindustria
brasileira de informatica.

RESULTADOS DOS ULTINOS 3 EXERCICIOS
Cr$ BILHOES

Receita 84/85
| Resultado - 1.2

Obs: Antes da Correcao Monetaria e IR

EVOLUGAO DO PARQUE INSTALADO

Nimero total acumulado de equipamentos entregues,
a0 final de cada exercicio®

] Terminais Remotos
Minicomputadores
80004 Microcomputadores

7,000
6.000
5,000
4,000

1
3000

|

2000

TO0 B0 BiB2 683 BUBA  84ES

0 exercicio da Cobra se encerra em 31 de margo de cada ano.

Apesar de ter que pagar o 6nus do
pioneirismo, a Cobra conseguiu ser
uma empresa competitiva, eficiente
e lucrativa.

EVOLUCAO DO NUMERO
DE NOVOS CLIENTES

ABRIL JULHO OQUTUBRO  JANEIRO

MAIO AGOSTO  NOVEMBRO FEVEREIRO
JUNHO  SETEMBRO DEZEMBRO MARCO

PARTICIPACAO DA INDUSTRIA
NACIONAL NO MERCADO BRASILEIRO

1981
USS 1.040.000.000

1979

1
USS 790.000.000  USS 860.000.000

1982 I 19
USS 1.500.000.000 USS 1.487.000.000 USS 1.726.000.000

E isto que esta demonstrado nos nu-
meros dos nossos balangos. E que
é comprovado pelos mais de 12.000
equipamentos que a Cobra ja instalou
em cerca de 5.000 empresas. Compu-
tadores e sistemas desenvolvidos pe-
la Cobra competem hoje em nivel de
igualdade com os similares importados.

Antes da Cobra, o Brasil era um
simples importador de tecnologia de in-
formética. Hoje, ja somos produtores
desta tecnologia.

Este é o grande dividendo que
a Cobra distribui para o Brasil.
Todos os dias.

“Eobfs

A marca da tecnologia brasileira.

E11anos que ela

distribui dividendos em
dominio de tecnologia.

Caio
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Além do cilculo das freqiéncias em
diferentes periodos, ha outra forma acei-
tavel de monitorar o nascimento de cri-
ancas com anomalias congénitas especifi-
cas, através da determinacao do inter-
valo de tempo entre a ocorréncia de ca-
sos subseqiientes. Trata-se de método
mais complexo, que exige uma definicao
prévia da “velocidade” esperada de ocor-
réncia do fendmeno em cada comuni-
dade, com base no ritmo em que ali se
verificam os nascimentos. Esta técnica de
pesquisa — cuja validade vem sendo tes-
tada em virios centros — foi elaborada
por Rina Chen (do Instituto de Pesquisa
Biologica de Israel) a p;irlir de 1978,
tendo em vista a monitoracao de ano-
malias congénitas em situacoes (ou re-
gibes) em que o nimero total de nasci-
mentos nao t” ("X[)l'(’.‘i.‘ii\'(), N(’SS[’S CASOS8, O
uso do método de andlise das freqiién-
cias exige a observacao por periodos ex-
cessivamente longos.

Uma analise pouco cuidadosa das fre-
qiiéncias observadas em Cubatao pode
inclusive levar a conclusao de que houve
diminui¢ao do problema a partir de
1982. Pbrém, a comparacao estatistica
através de métodos mais sofisticados re-
vela uma equivaléncia nos resultados.
Tendo em vista o niimero de nascimen-
tos ocorridos em cada periodo (o valor
das amostras), as trés i'l't'qii('n{.‘i;ls encon-
tradas em Cubatao nao diferem entre si,
e nem daquela registrada em Sao Paulo.
Isto porque o peso de cada resultado é
diferente segundo’a abrangéncia do uni-
verso pesquisado, o que ¢ de ficil enten-
dimento: afinal, a observacio de um caso
em dois e a de 500 mil casos em um mi-
lhao apresentam o mesmo resultado
(50%), mas com valores estatisticos com-
pletamente diferentes.

As causas da anencefalia ainda nao sao
conhecidas. Pesquisas recentes, realiza-
das principalmente na Inglaterra, mos-
tram que a deficiéncia de dcido folico na
alimentacao da mae pode estar relacio-
nada com a anomalia, mas é necessario
(’Sp(‘?l'ill' Nnovos r(f.‘ill“ild(]S ]]él]'él (Il!t‘ se
chegue a descoberta de medidas eficazes
para preveni-la.

Em tempo: em qualquer dos periodos
analisados, nio houve um s6 caso de
anencefalia em filhos de gestantes que ti-
vessem morado na Vila Parisi durante o
primeiro trimestre de gravidez, periodo
critico para a génese do problema.

Roque Monteleone Neto
Escola Paulista de Medicina

TABELA 2 — ALGUMAS FREQUENCIAS DE ANENCEFALIA POR MIL NASCI-
MENTOS, EM REGIOES DA GRA-BRETANHA, AMERICA LATINA E CUBATAO.

f:;;‘; Regiao el;f;f:z:;:} naszli.n‘l‘;fnos Referéncia
no periodo

5,93 Dublin 1936/45 23.085 Coffey e Jessop, 1957
4,20 Belfast 1964/68 41.351 Elwood e Nevin, 1973
3,90 Co. Galway 1958/60 5.367 Cahalance e col., 1965
3,55 South Wales 1956/62 102.786 Laurence e col., 1967
333 Dundee 1956/66 40.575 Elwood e Mackenzie, 1971
3,20 Glasgow 1956/66 250.526 Elwood e Mackenzie, 1971
115 Liverpool 1923/32 13.964 Malpas, 1937
3,14 Liverpool 1960/64 91.176 Smithells, 1968
3,07 Irlanda do Norte 1969/73 157.725 Elwood, 1976
3,00 Exeter 1954/60 8.117 Ward e Irvine, 1961
2,83 Edinburgh 1956/66 92.007 Elwood e Mackenzie, 1971
2,80 Glasgow 1964/68 104.431 Wilson, 1971
2,79 Escocia 1961/72 1.162.939 Fedrick, 1976
2,59 Escocia 1939/58 945.813 Record, 1961
2,41 Birmingham 1950/59 190.236 Leck e col., 1968
231 Leicester 1953/62 46.312 Moss, 1964
2,20 Reading 1958/63 12.951 Griffin e Sorrie, 1964
2,05 Cork 1962/66 37.135 Spellman, 1969
1,56 Londres 1938/53 52.593 Penrose, 1957
1,42 Montevideo 1978/81 7.703 Orioli e Castilla, 1982
1,41 Londres 1965/68 409.466 “Carter e Evans, 1973
1,20 Camden 1964/67 17.102 Jepson, 1969
117 Cubatao 1978/80 7iril b Laufenti e col., 1982
1,06 Santiago 1978/81 40.663 Orioli e Castilla, 1982
1,03 Northamptonshire 1944/57 62.224 Pleydell, 1960
0,81 Buenos Aires 1978/81 17.349 Orioli e Castilla, 1982
0,79 Mendoza 1978/81 8.914 Orioli e Castilla, 1982
0,71 Ciudad Bolivar 1978/81 11.252 Orioli e Castilla, 1982
0,62 Cordoba 1978/81 12.852 Orioli e Castilla, 1982
0,56 Cubatao 1982/85 8.855 Monteleone Neto e col.,
1985
0,52 Sio Paulo 1982/83 34.610 ECLAMC, 1984
047 Caracas 1978/81 21.482 Orioli e Castilla, 1982
0,54 Coro 1978/81 8.877 Orioli e Castilla, 1982
0,21 Quito 1978/81 18.827 Orioli e Castilla, 1982
© 0,20 Lima 1978/81 14.824 Orioli e Castilla, 1982

TABELA 3 — FREQUENCIAS DE ANENCEFALIA EM CUBATAO (JUN 82/MAI 83)

Més N.° t'otal de N.° de Freqiéncia/
nascimentos anencéfalos 1.000*
Jun/82 286 01 3,50
Jul/g2 315 01 3,17
Ago/82 253 00 0,00
Ser/82 262 00 0,00
Out/82 256 00 0,00
Nov/82 254 00 0,00
Dez/82 257 00 0,00
Jan/83 256 00 0,00
Fev/83 241 00 0,00
Mar/83 267 00 0,00
Abr/83 248 00 0,00
Mai/83 295 00 0,00
Total 3.190 02 0,63

* As freqiiéncias foram calculadas somente para demonstrar que, em periodos curtos de 1 més a freqiiéncia
serd elevada no més da ocorréncia de um caso de anencefalia, permanecendo nula pelos meses seguintes.
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Ultratec. Trabalhando com energla.

- 8 .

CBBA/Propeg

Principals empreendimentos do pais onde a Ultratec
esteve presente.
e Petrobrds— projetos de plataformas maritimas
—fabricacdo de mddulos para plataformas maritimas
— contratos de hook-up PNAT, PNAZ e PCH'1
— projetos de unidades
petroquimicas —montagem de
unidades industriars.

e Copene e Nitroférti/
e/Norquisa e CSN e Cosipa

e Petroquimica Unido

e Oxiteno e Oxiteno Nordeste
e Companhia Brasileira de
Poliuretanos e Policarbonatos
do Brasil e Sabesp e Du Pont
do Brasil e Ultrafértil

e /taipu Binacional

A Ultratec estd
presente em todas as
dreas onde hoje o Brasi/
desenvolve o maior dos
seus esforcos para a
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Ciéncia Hoje reuniu em Paris um grupo
de cientistas brasileiros de grande proje-
¢ao internacional. Radicados ha muitos
anos no exterior, todos possuem mais
um traco em comum: sairam do Brasil
por razoes politicas. Quais 0s motivos de
sua permanéncia la fora mesmo depois
do fim do regime militar? Que possibili-
dades existem para seu retorno? Como
poderao colaborar na elabora¢ao de um
novo projeto nacional de ciéncia e
tecnologia? Sao algumas das questoes
abordadas nesta entrevista a Roberto
Lent (Instituto de Biofisica da UFR]) e
Sérgio Henrique Ferreira (Departa-
mento de Farmacologia da Faculdade de
Medicina de Ribeirdao Preto).

— Ha ainda vdrios casos de cientistas
brasileiros trabalhando no exterior, além
de vocés. Por que esses profissionais dei-
xaram o pais e por que ndo retornaram até
hoje?

Luis Hildebrando: Em 1964, muitos
cientistas que tomavam decisdes impor-
tantes nas universidades e nas institui-
¢oes cientificas foram afastados por ex-
pulsées e demissoes, ou entao moral-
mente obrigados a se afastar por causa
das condig¢oes que se criaram em torno
deles. Isto foi um processo que comecou
em 1964 e se acelerou em 1968, culmi-
nando com o éxodo de algumas dezenas
de cientistas para a Franga, Inglaterra,
Estados Unidos, Venezuela, México e
outros paises. Este processo comecou a
reverter-se a partir de 1976-77, quando
ocorreu uma maior liberaliza¢ao, ainda
no regime militar. Alguns voltaram, al-
guns se reintegraram no pais, outros ten-
taram se reintegrar € nao conseguiram.
A tultima tentativa mais importante foi
em 1978-79, quando se tentou uma rein-
tegracao coletiva que falhou por condi-
¢oes proprias do CNPq da época. Os que
se encontram atualmente no exterior
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teriam perfeitas condi¢oes de voltar, do
ponto de vista politico-institucional.
Acontece que a situacao se complica de-
pois de 20 anos de estada no exterior.
Muitos assumiram compromissos com as
instituigoes nas quais estao trabalhando.
Outros, na verdade quase todos, desen-
volveram compromissos de ordem pes-
soal. A maioria constituiu familia no ex-
terior, e muitas vezes seus filhos também
o fizeram. Esses fatores dificultam muito
a volta dos que permaneceram por tan-
tos anos fora do Brasil.

— Que propostas vocés receberam para
voltar? Houve propostas concretas?

Boris Vargaftig: Embora aceitando o
que disse o Luis, porque é claro que ficar
20 anos fora do pais implica compromis-
sos de todos os tipos, eu acho que isso nao
¢ o essencial. A medida que o tempo pas-
$a, €S$€s COMPromissos vao se acen-
tuando: entdo, o que € verdade hoje vai
ser mais grave amanha e era muito me-
nos grave ha alguns anos. Mas ao aceitar
simplesmente essa formulacao voce
acaba, na realidade, aceitando o fato de
que esta tudo terminado. Eu nao colo-
caria a coisa assim. Acho que ha um capi-
tal nos cientistas brasileiros que estdo
fora. Esse capital pode ser revertido de
certa maneira ao Brasil, seja direta-
mente, o que seria ideal, seja indireta-
mente, através da utilizacao do nosso tra-
balho. Eu acho que esse é o grande pro-
blema. Nao se trata de convida-los so
para passear, para dar uma aula, para
participar de um congresso, o que tem
sido feito ocasionalmente, conforme as
ligacoes que cada um consegue manter.

O fundamental é o uso institucionali-
zado do trabalho desses pesquisadores;
ou seja, é preciso fazer com que se com-
preenda no Brasil que ha brasileiros fora
que véem com muito carinho a possibili-
dade de ter estudantes brasileiros, de ter

POR CIMA

vinculos com o pais, de poder ajudar com
o prestigio e as relagoes institucionais
que adquiriram aqui fora. Nessa pers-
pectiva é que eu acho que a volta seria
possivel. Na medida em que se institucio-
naliza uma cooperacéo tematica, por
exemplo criando no pais laboratérios as-
sociados a laboratorios no exterior, facili-
ta-se a volta gradual de muita gente.

O meu caso seria tipicamente esse: uma
volta gradual. E evidente que hoje, com
as responsabilidades que temos, ¢ impos-
sivel chegar e decretar: “daqui a trés me-
ses, vou embora”. Isso seria uma loucura,
inclusive institucionalmente. Mas, na
medida em que houvesse interesse de
ambas as partes, as agéncias de fomento
poderiam bancar a coisa de uma forma
nitida. E possivel criar linhas de trabalho
e de cooperacao que impliquem uma
volta gradual, e isto ¢ importante. No
fundo, o capital que foi acumulado em
cada um de nos, em conhecimento cienti-
fico e em conhecimento de cientistas e
instituicoes cientificas, permitiria, eu
acredito, uma excelente cooperacao.

Luis Hildebrando: Nao estou inteira-
mente de acordo com a interpretacao do
Boris. Acho que devemos passar um
risco no passado porque senio vamos
cair num certo saudosismo de explicar si-
tuacoes que se passaram nestes ultimos
20 anos e de situagoes pessoais que nos
impedem de voltar imediatamente.
Alias, neste sentido, eu tenho a impres-
sao que todos nds aqui presentes SOMos
privilegiados em rela¢ao ao conjunto do
povo brasileiro, que sofreu muito mais
que nos. Conseguimos nos realizar pro-
fissionalmente: cada um de nos tem um
bom trabalho, uma boa valoriza¢io pes-
soal. Estamos satisfeitos com a nossa pro-
fissao, prestigiados no nivel nacional e
internacional. Nao quis dizer que nao ha
saida, mas sim que a saida nao ¢ indivi-
dual. Cabe ao conjunto da ciéncia bra-
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sileira tomar consciéncia do possivel ca-
pital que cada um de nds representa, do
ponto de vista da nossa potencialidade
cientifica, das nossas capacidades, das
nossas competéncias, e criar condi¢oes
para que esse capital possa ser reintegra-
do ao pais.

Nao significamos apenas um capital
que possa ser desejado em termos da
valorizacao do potencial cientifico bra-
sileiro, mas um pouco mais que isso. Re-
presentamos uma possibilidade de de-
senvolvimento, de sustento e de apoio ao
movimento cientifico brasileiro. Nossa
potencialidade nao ¢ simplesmente a de
um cientista a mais, de um laboratério a
mais ou de uma linha de pesquisa a mais.
Podemos contribuir com uma reflexao
convergente com a que se elabora no in-
terior do pais, a da defini¢cao dos novos
projetos de desenvolvimento cientifico e
tecnologico do Brasil. Podemos contri-
buir de uma maneira individual e cole-
tiva para a definicao do nosso projeto na-
cional, quer dizer, uma reorientacao glo-
bal dos projetos de desenvolvimento
cientifico, no sentido de poder formular
um projeto diferente, novo, alternativo.
Nao acho que vamos chegar com nosso
capital acumulado no exterior apenas
para somar com o desenvolvimento da-
quilo que foi acumulado até agora. Acho
que existe uma necessidade de total re-
formulac¢ao das orientacoes cientificas,
das orientagoes de pesquisa, das orienta-
¢oes dos projetos nacionais. Nessa fase
atual acho que podemos contribuir,
mesmo do exterior.

— Tem ficado claro, através de declara-
¢oes de autoridades de governo em vdrios
niveis, que existe uma intencao de facilitar
ou mesmo promover a volta dos pesquisa-
dores brasileiros que trabalham no ex-
terior. No entanto, nao se pode esquecer
que no Brasil as universidades nem sem-
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pre sao favordveis a pesquisa cientifica.
Apesar de haver uma intencao de governo,
o departamento do qual a pessoa saiu ha
20 anos pode nao se interessar, por razoes
as vezes extremamente pequenas, pela
reintegracdao desses profissionais. Como
vocés véem essa dificuldade?

Boris Vargaftig: A volta nao precisa se
dar for¢osamente para o departamento
do qual cada um saiu. Trata-se de apro-
veitar o que cada um fez de novo, o que
pode se dar no mesmo departamento ou
nao. Eu sai logo depois de me formar em
medicina. Toda minha carreira cientifica
foi feita na Europa. Meu trabalho de ho-
je nao é forcosamente aproveitavel na
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Universidade de Sao Paulo, onde es-
tudel.

— O pais enfrenta hoje uma situacao
muito diferente daquela existente em 1979
ouem 1968. Hoje se rediscute toda a estru-
tura cientifica brasileira. A criacao do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por
exemplo, apesar de ser polémica dentro da
propria comunidade cientifica, estd pro-
vocando um processo de discussao extre-
mamente interessante. Como serdo os pro-
cedimentos decisorios dentro do
Ministério? Como ficam os institutos de
pesquisa do CNPg? Continuam no CNPq?
Passam para o ministério e saem do

Luis Hildebrando Pereira da Silva, 56 anos,
nascido em Santos (SP), saiu do Brasil em
1964, depois de demitido da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo por
motivos politicos. Voltou ao pais em 1968, tor-
nando-se professor de genética da Faculdade
de Medicina de Ribeirao Preto. Novamente
demitido em 1969, regressou a Franga, onde
mora até hoje. Em 1979, participou de uma
tentativa de volta coletiva de cientistas ao Bra-
sil para a reorganizacao do Instituto de Biolo-
gia da USP, mas a demissao do entao presi-
dente do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnologico (CNPq) frus-
trou a iniciativa. Luis Hildebrando passou en-
tao a dirigir a unidade de parasitologia ex-
perimental do Instituto Pasteur, em Paris, a
frente de uma equipe que se ocupa atual-
mente com pesquisas relacionadas ao desen-
volvimento de uma vacina contra a malaria
(ver “Vacina antimalarica, quase uma reali-
dade”, em Ciéncia Hoje n.* 5, p. 12).

Michel Rabinovitch, 59 anos, nasceu na ca-
pital de Sao Paulo e se formou pela Faculdade
de Medicina da USP, onde foi assistente e pro-
fessor-associado entre 1950 e 1964. Nesse ano
transferiu-se para a Universidade de Brasilia,
mas nao chegou a assumir seu novo posto em

virtude de uma série de pressoes de natureza
politica. Viajou entao para os Estados Unidos,
onde trabalhou cinco anos na Universidade
Rockefeller e 15 anos na Universidade de
Nova lorque, chegando a professor-titular
desta ultima instituicao. Em 1984 transfe-
riu-se para o Instituto Pasteur, onde prosse-
gue suas pesquisas sobre a leishmaniose.

Jilio Puddles, 60 anos, nasceu em Curitiba.
Engenheiro-quimico, saiu do Brasil pela pri-
meira vez em 1949. Entre 1960 e 1964 traba-
lhou na Faculdade de Medicina da USP. De-
mitido por razoes politicas, emigrou para a
Franca e hoje dirige um laboratério no Insti-
tuto de Quimica da Universidade de Paris XI,
trabalhando sobre a organizacao do cito-
plasma no ourigo-do-mar.

Boéris Vargaftig, 48 anos, formou-se em
1963 na Faculdade de Medicina da USP e co-
mecou a trabalhar em farmacologia na entao
Faculdade de Medicina de Campinas. Em
1964, por razoes politicas, saiu do Brasil. Tra-
balhou durante 12 anos na industria farma-
céutica francesa e, desde 1977, dirige a uni-
dade de venenos do Instituto Pasteur, traba-
lhando com a farmacologia dos mediadores
da inflamacao e da alergia.
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CNPq? Cria-se um conselho superior de
ciéncia e tecnologia que assessoraria o
ministro? Como se constituiria esse
conselho? Seria por elei¢cao? Por signifi-
cancia cientifica ou pela representativi-
dade politica de cada membro? Enfim,
estd em discussao todo um projeto de poli-
tica cientifica. Entao, a atividade de vo-
cés, a volta de vocés nao se reduz apenas a
linha de trabalho especifica que vocés de-
senvolvem ha tantos anos no exterior, mas
a sua contribuicao como cientistas para a
elaboragdo de uma nova politica cienti-
fica.

Luis Hildebrando: Sim, mas a experién-
cia internacional que nds adquirimos, a
vivéncia das boas e das mas orientacoes
que sao adotadas no exterior e das op-
¢oes as vezes absurdas que se tomam no
exterior, nos servem como um elemento
de informacao que nos permite contri-
buir para esse debate, que considero es-
sencial para o futuro da universidade e
da ciéncia dentro do pais.

Michel Rabinovitch: Minha impressao é
que o Brasil provavelmente ainda pre-
cisa dos cientistas basicos de boa quali-
dade, ndo somente por sua capacidade
de producao de mais trabalhos escritos
nas revistas especializadas, mas pela ca-
pacidade que eles tém de criar gente
nova, ajudar a formar uma geracao de
novos cientistas que precisa se multipli-
car e para a qual as possibilidades de me-
lhoria sao modestas no pais. Existe um
hiato, no Brasil, em varias disciplinas es-
pecificas, mas acho que a volta do pessoal
bem treinado do exterior é importante
ainda por si mesma.

Agora, o outro aspecto, evidente-
mente, é o aspecto politico que o Luis
Hildebrando levanta muito bem. O cien-
tista deve ter grande participa¢ao no
processo de tornar o pais mais indepen-
dente, menos imitativo em matéria de
ciéncia e tecnologia, porque obviamente
0 que se esta querendo € superar a de-
pendéncia que temos de tecnologia e
ciéncia importadas, criando areas que
sao realmente de interesse nacional. Para
1550, € claro que a volta fisica.dos pesqui-
sadores brasileiros no exterior é impor-
tante. No entanto, é compreensivel a di-
ficuldade de pegar um individuo que
estd ha 20 anos fora e trazé-lo de volta
para se submeter a um tipo de vida e a
uma estrutura muito diferentes das que
ele esta habituado. O nivel de tolerancia
€ muito mais baixo: nio é somente uma
questao de padrao de vida, ¢ uma ques-
tao de organizacao, de eficiéncia, de pro-
dutividade. Apesar disso, deve-se tentar.
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O problema ¢ muito complicado porque
hd também um aspecto de vedetismo que

¢ normal, humano. Quem chega depois’

de anos no exterior, vive um momento
de gloria cientifica, e é natural que nao
queira se sujeitar as condicoes do Brasil.
E natural que deseje ter uma certa priori-
dade, uma certa prote¢ao que talvez nao
repercuta bem entre as pessoas que
deram duro durante 20 anes, que agtien-
taram a ditadura, passaram por periodos
psicologicamente estressantes etc. Como
vao querer aceitar a volta dos exilados
em condicoes que eles nunca tiveram?

Julio Puddles: No meu caso pessoal,
acho que a tinica coisa que eu poderia le-
var ao Brasil ¢ minha experiéncia, e nao
o trabalho cientifico que fago atual-
mente. Esse nao interessaria ao Brasil. O
que é importante para o Brasil é o nosso
passado.

— Paramuitos estudantes, quando se co-
meca a falar do passado, das pessoas que
foram embora, a idéia que eles tém é que
emigraram centenas de cientistas, quando
na realidade sairam apenas duas ou trés
dezenas, pelo menos em biologia. A Argen-
tina perdeu muito mais gente, talvez cente-
nas de pesquisadores. Por que aqueles 20
ou 30 cientistas representaram uma coisa
tdo importante nesses 20 anos? O que teria
sido diferente na ciéncia brasileira, se eles
tivessem ficado?

Jilio Puddles: Entre 1960 e 1964 ocor-
reu um dos periodos de maior desenvol-
vimento das artes e das ciéncias no Brasil.
Essa onda de criatividade se deveu em
grande parte a esses homens.

— Também se deve levar em conta que es-
sas 30 pessoas que sairam do pais repre-
sentariam a formacdo de, talvez, 300 estu-
dantes, que seriam hoje parte do capital
cientifico do pais.

Luis Hildebrando: Talvez. Se fizermos
uma somatoria dos estudantes dos di-
ferentes laboratérios do mundo, pas-
sando pelos Estados Unidos, Inglaterra,
Franca, Venezuela, México e, talvez, um
ou outro caso em outros paises, o nu-
mero de estudantes formados por esses
30 que emigraram em 1964 ou 1968, é
légico, atingiria varias centenas. Esse ca-
pital de formacao se perdeu. Houve no
Brasil um corte de uma geracao de li-
derancas. Além disso, com a saida desses
30 de Manguinhos, Butantan, USP,
UFR]J e UnB, as maiores vitimas, houve
uma quebra de institui¢oes e de equipes.
Mais que isso, quebrou-se aquilo que se
pode chamar dos networks, as estruturas

articuladas entre institui¢oes, que permi-
tem a circulacao e a confrontacao de
idéias, a troca de experiéncias e informa-
¢oes técnicas e cientificas.

Houve também uma quebra do contato
que existia entre a comunidade cientifica
brasileira e varios setores da comunidade
cientifica internacional. Criou-se com is-
so um certo vacuo, que foi preenchido de
maneira negativa, pois os lugares que
foram deixados livres pelos cientistas
que sairam foram ocupados por grupos
com uma formacao mais mediocre, o que
potencializou o efeito negativo. Isso sig-
nifica que 0s aspectos negativos da saida
desses poucos cientistas ocorreu em dois
niveis: o que se deixou de avancar pela
formacao de novos pesquisadores, e o
que se recuou pela substituicao dos emi-
grados por equipes de qualidade in-
ferior. Mas essa realidade j4 foi, de certo
modo, digerida pelo pais. Ja ha uma
consciéncia muito clara dos efeitos nega-
tivos que representaram os 20 anos de
regime militar no Brasil. Tenho a im-
pressdao que a juventude de hoje ja tem
outra atitude. Nao ha o que fazer em re-
lacao ao que deixou de ser feito.

A historia do nosso pais desenvolveu-se
dessa maneira, e nao da maneira pela
qual nés queriamos que ela se desenvol-
vesse. E, a partir da realidade de hoje, o
que fazer? Retomando o debate que estd-
vamos tendo anteriormente, eu quero
partir de dois exemplos para concretizar
um pouco mais as idéias. Tomemos o
meu caso, o do Victor Nussenzweig € o
do Isaias Raw, trés cientistas que se expa-
triaram por razoes diferentes mas na
mesma época. Seria impossivel para o
grupo do Victor Nussenzweig e para
mim voltar ao Brasil agora e desenvolver
amesma linha de pesquisa que desenvol-
Vemos no exterior, porque isso exige in-
fra-estrutura, nao so6 no nivel dos mo-
delos bioldgicos, como no nivel de equi-
pamentos, de acesso a produtos e reati-
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ais 3.572 salas de aula, em 221 municipios, para 410 mil
criancas. Reparos e melhorias em 70% dos prédios escolares de Minas. Criacao e
manutencdo de mais de 15.000 empregos diretos na construcio civil.
Investimentos de mais de Cr$ 417 bilhoes.

Estes sdo os nimeros mais evidentes do Plano de Obras Escolares que o Governo
Hélio Garcia estd lancando agora. E uma nova conquista de um Governo que ja
implantou 560 novas escolas - 156 das quais do 22 grau, em 460 municipios,
criando mais 262 mil vagas em todas as classes e distribuindo, sé no inicio deste
ano, 8 milhGes de cadernos e 841 mil livros didaticos para mais de 300 mil alunos.
E vem dando merenda escolar a 850 mil criancas, inclusive durante as férias.

O Plano de Obras Escolares tem como base o levantamento das necessidades
de cada municipio e cada regido, feito pelas Comissdes Municipais de Educacdo e
Delegacias Regionais de Ensino, com ampla e integrada participa¢do de toda a
comunidade mineira, através de seus parlamentares, prefeitos, vereadores e
associacOes comunitarias.

Parte integrante do Plano Mineiro de Educagao que, através de inovagoes e
mudancas, vem revolucionando os métodos do planejamento educacional em
Minas, o Plano de Obras Escolares, elaborado e coordenado pela Secretaria da
Educacédo e a ser executado pela CARPE, vai possibilitar
ao Governo de Minas novo passo em sua meta de
transformar a escola no espaco de formacgao da
cidadania, fundamental para a construcao das sociedade
democraticas.

Com este Plano, o Governador Hélio Garcia
confirma, uma vez mais, a filosofia da politica de sua
administracao: :

“Se depender do meu Governo, nenhuma crianca fica
sem escola em Minas”. Pois em Minas, o dinheiro publico
€ rigorosamente aplicado em favor do seu dono: o povo
mineiro.

SECRETARIA DE ESTADO DA

eucACAQO  GOVERNO HELIO GARCIA <88
O dinheiro do povo continua

afazer escolaem Minas.
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vos os mais diversos. Os recursos de que
necessitamos sao incompativeis com o
que a estrutura brasileira atual pode
oferecer objetivamente. Entao, se quiser-
mos voltar ao pafs, nés terfamos que
abandonar a linha de pesquisa que de-
senvolvemos atualmente. Jd em 1979,
tanto o casal Nussenzweig quanto eu es-
tavamos dispostos a voltar, mas perfeita-
mente conscientes de que teriamos que
trabalhar em outra area.

O cientista é um individuo de formacao
muito variavel. O Einstein dizia que a
ciéncia serve para formar cidadaos. A
atitude cientifica é basica para o cidadao,
pois lhe da a capacidade de agir de modo
racional e positivo diante de uma reali-
dade qualquer, sabendo utilizar os ins-
trumentos necessarios para resolver os
problemas. Os verdadeiros cientistas po-
dem trabalhar em diferentes dareas. O
Victor Nussenzweig poderia trabalhar
em imunologia ou parasitologia, ou
ainda em outros assuntos que lhe pare-
cessem adequados a situagao do pais. Is-
SO para mim ndo seria um problema es-
pecifico. Veja-se o caso concreto do
Isaias Raw, um grande bioquimico que
esteve varios anos exilado e que ao voltar
para o pais nao se interessou mais pela
bioquimica. Sua consciéncia da realidade
cientifica brasileira impos-lhe fazer uma
coisa importantissima: criar as condigoes
de infra-estrutura para a atividade cien-
tifica dos outros cientistas, da comuni-
dade cientifica de uma maneira geral: a
producao de equipamentos, drogas e ou-
tros produtos, ainformacao e a educacao
cientifica, a formagao de pessoal técnico
especializado etc. Nao digo que cada um
que voltasse ao Brasil teria que ter a
mesma atitude de Isaias Raw. Mas, para
mim a atitude dele é¢ exemplar do que re-
presenta como possibilidade a nossa con-
tribui¢ao, permanecendo no exterior ou
voltando ao pais.

Nao vamos transferir para o Brasil ne-
cessariamente a mesma especialidade na
qual nos formamos. O Puddles modesta-
mente falou hd pouco que sua linha de
pesquisa nao interessaria ao pais. O que
ele disse ¢ discutivel. Eu acho que seu tra-
balho seria de grande importancia para o
desenvolvimento da ciéncia fundamen-
tal no pais. Mas o mais importante é que a
formacao e a competéncia dele teriam
uma importancia extraordinaria, por-
que especialistas como ele em estrutura,
composicao, purificagao e caracterizagao
de proteinas sao atualmente muito escas-
SOs No pais, e isso tem uma importancia
direta em todos os niveis: da pesquisa
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fundamental a pesquisa aplicada, e até
mesmo a producao industrial.

— Talvez se possa destilar do que foi dito
o seguinte: o pais tem condigoes agora de
ver removido o obstdculo maior, politico,
que impedia a contribui¢do in loco dos
cientistas que foram forcados a sair do
pais na década passada. No entanto, para
efetivar esse processo é preciso analisar
cada caso individualmente. Alguns vol-
tardo, outros nao. Alguns voltardo de uma
vez, outros gradualmente. Alguns acei-
tardo voltar mudando completamente de
linha de trabalho, outros exigirao manter-
se em suas especialidades. E inevitdvel
considerar que os casos variardo enorme-
mente. As autoridades envolvidas nesse
processo de reintegracao devem compre-
ender a necessidade de facilitar a volta
com o espirito aberto, sem impor “receitas
de volta”.

Jilio Puddles: Uma sugestao seria acei-
tarmos estudantes brasileiros em nossos
laboratérios. Acho que nés temos melho-
res condi¢oes para formar jovens bra-
sileiros aqui do que se estivéssemos no
Brasil.

Boris Vargaftig: Gostaria de voltar a
minha idéia inicial, que niao é muito ori-
ginal, mas me parece util: trata-se do
programa de laboratérios associados.
Um laboratério la no Brasil e um labora-
tério no exterior se associariam com
apoio das agéncias de fomento, em torno
de uma mesma preocupagao tematica.
Nao necessariamente o mesmo assunto,
mas tematicas vizinhas. Essa associacao
permitiria, por exemplo, resolver o pro-
blema das técnicas mais sofisticadas que
vocé nao pode levar ao Brasil por falta de
infra-estrutura imediata, por exemplo
uma substancia radioativa de vida-média
muito curta.

— Had um outro aspecto de que as vezes
nos esquecemos. O pesquisador exerce um
papel muito particular dentro da nossa
universidade: o papel de uma “bala dum-
dum”. A universidade, nao nos esqueca-
mos, ainda é aquela estrutura pesada,
onde a pesquisa é coisa mais ou menos
acessoria. Nesse meio, o pesquisador
exerce um papel de pressao interna no sen-
tido de melhorar as bibliotecas, assinar os

periddicos, formar adequadamente os es-
tudantes, fornecer cursos ligados as fron-
teiras do trabalho cientifico, cursos que se-
jam mais formativos que informativos etc.
E a vivéncia de vocés dentro do meio uni-
versitdrio e das instituicoes cientificas, a
sua contribuicao politica e nao apenas a
sua contribuicao especificamente cienti-
fica que é necessdria. E essa so é possivel
in loco, nunca a distancia.

Michel Rabinovitch: Tem toda razao.
Essa contribui¢ao do exterior é muito li-
mitada, e pode inclusive ser contrapro-
ducente. Do exterior vocé da ao jovem
brasileiro um modelo bastante negativo:
caia fora do Brasil, va trabalhar nos Esta-
dos Unidos ou na Europa, e vocé vai ser
bem-sucedido. O jovem vai ao exterior,
acaba criando raizes e nao volta mais.
Dentre os brasileiros que vao ser treina-
dos no exterior — e isso ¢ verdade para
qualquer estrangeiro treinado nos Esta-
dos Unidos, por exemplo — a tendéncia
é ir ¢ ficar la. Se eles nao ficam no pais
onde sdo treinados é porque a imigrac¢ao
para esses paises se tornou mais dificil
por restri¢oes que eles proprios impoem.
Nao ha a menor davida de que para fa-
zer ciéncia num pais como o Brasil é pre-
ciso ter ndo s6 uma linha de trabalho,
mas muito tutano, que ¢ muito diferente
daquilo que a gente precisa para sobrevi-
ver cientificamente no exterior. £ muito
mais facil aqui, porque as estruturas es-
tao ai, vocé simplesmente se encaixa
nelas. A universidade as vezes te carrega,
e a competicao te faz trabalhar. Em
suma: acho que no fundo a gente esta
discutindo um pouco se existe uma con-
tribui¢ao possivel no exterior, mas eu
acho que ela é pequena se comparada
com a que podia ser dada dentro do
Brasil.

— Se olharmos a Inglaterra sob a ética
que estamos adotando para discutir a eva-
sao dos cientistas, ela teria que ser consi-
derada um pais subdesenvolvido. E que a
universidade inglesa estd sofrendo um boi-
cote geral do governo Tatcher, os institu-
tos estao sendo fechados, as verbas corta-
das... Isso nos leva a perguntar: serd que o
momento da universidade brasileira é de
crescimento ou de declinio? S6 podera ha-
ver reintegracdo e real contribuicdo dos
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ENTREVISTA

cientistas que estao fora se nossa universi-
dade estiver crescendo. E mais: serd que as
universidades em geral, no mundo inteiro,
estao crescendo?

Luis Hildebrando: Se houver uma
transformacao da universidade e das ins-
tituicoes cientificas brasileiras no sentido
que desejamos, o plano da volta seria
imediato. O Brasil tem condicoes muito
pzn'ti(:ul;n'cs, potencialmente impm'l;in-
tes no contexto internacional. O que a
gente chama de crise internacional den-
tro da universidade, na verdade, devia
ser mais precisamente definida como
uma crise nas universidades dos paises
desenvolvidos do sistema que a gente po-
dia chamar de sistema capitalista mun-
dial. E em que consiste essa crise,
basicamente? Constitui primeiro uma
certa crise de hiperproducao do quadro
de profissionais. A quantidade de médi-
Ccos, (-ug'tfnhttil'(;s. El]'(lllitt?l()s € oulros es-
pecialistas que estao sendo formados
pelas universidades ¢ excessiva para as
disponibilidades do mercado de traba-
lho. Esse € o primeiro elemento da crise.
Desse modo, as universidades deixam de
representar atrativo importante para a
selecio dos melhores elementos profis-
slonais.

O segundo elemento da crise € que a
gente assiste a uma transferéncia do se-
tor dinamico da pesquisa de dentro para
fora das universidades. Este setor se situa
cada vez mais no nivel das grandes inds-
trias, dos grandes complexos, das gran-
des multinacionais. Tais empresas orga-
nizam instituicoes de pesquisa dissocia-
das do mundo académico, mas que dele
recebem informacoes, sem transmiti-las
de volta no mesmo ritmo. Acumulam in-
formacao e a utilizam para a producao,
em fungio do mercado: producao de no-
vos bens e pl'()(lulns, nos termos da
grande competi¢ao internacional que se
transforma numa verdadeira guerra
econdomica entre as grandes poténcias
(atualmente Japao versus Estados Uni-
dos, e em menor grau ambos versus a Co-
munidade Econdémica Européia). O que
acontece entao, para voltarmos ao ponto,
¢é o deslocamento da atividade de van-
guarda da pesquisa da drea académica
para essas instituicoes ligadas ao setor in-
dustrial, que estao absorvendo os melho-
res elementos formados em ciéncias ex-
perimentais. Esse processo é muito ni-
tido em biologia, especialmente nas bio-
tecnologias.

O terceiro elemento da crise esta ligado
a uma certa crise social global de falta de
absorcao de mao-de-obra especializada,
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que causa um alto nivel de desemprego
de profissionais de educacao superior.
Nos Estados Unidos, atualmente, ha
mais doutores (PhDs) trabalhando como
choferes de taxi, jardineiros e baby-sitters
que provavelmente nas universidades. O
fenomeno ja estd atingindo areas peri-
féricas do capitalismo, como ¢ o caso da
indin, do Egitoe prtl\';l\'t?lrm‘ntc também
do Brasil. Sao esses, a meu ver, os ele-
mentos essenciais da crise na universi-
dade.

Agora, qual ¢ a situacao brasileira? Vi-
vemos a situacao de um pais que ja verifi-
cou, na pritica, de maneira dolorosa,
que niao tem nenhum futuro se se ligar,
como fez nos tltimos 20 anos, a causa do
“grande comboio™ do sistema capitalista,
um trem que esta caminhando a uma
velocidade crescente para o abismo. Os
paises capitalistas competem entre si e se
destroem cada vez mais. Para o Brasil, é
urgente botar o pé no freio e desligar o
vagao do comboio, para ter uma reflexao
e uma elaboracio prt')pri;ls. um pl'Qit’It)
de desenvolvimento e um projeto de pais
]]I'(’)I}I'i(].\'. Se (’h(‘gil]'n]“.\' d €55¢ ])UH[()‘ Clil=
tao ai o problema de definicao dos objeti-
vos da ciéncia e da tecnologia no Brasil
passara a ser resolvido dentro de uma
nova perspectiva, na qual a universidade
vai novamente adquirir um papel funda-
mental, junto com as nossas instituicoes
de pesquisa. A gente percebe, um pouco
instintivamente, que no Brasil estamos
numa certa fronteira, e é possivel que a
transi¢ao aconteca. O processo, é claro,
nao vai depender unicamente do cien-
tista; na verdade, depende muito menos
do cientista do que da sociedade propria-
mente dita, porque a crise nao estd cen-
trada na universidade. Na universidade,
ela é apenas reflexo de uma crise global
da sociedade.

Se o Brasil, como parece, se reerguer
numa nova dire¢io, o problema da cha-
mada volta dos cientistas vai aparecer de
uma maneira natural, normal, automa-
tica. Enquanto isso niao acontece, vamos
ter que continuar vivendo o dia-a-dia, va-
mos esperar. A nossa experiéncia e a nos-
sa vivéncia no exterior nos armam com
um certo tipo de informagao que € util na
apreciacio um pouco mais calma, mais
serena, de uma realidade que € interna-
cional, mesmo tendo aspectos particula-
res no Brasil. Entao, considero que o fato
de estar ou nio no exterior nao esta in-
fluindo muito naquilo que acho que eu
poderia fazer pela ciéncia brasileira. Eu
me sinto capacitado a fazer o mesmo de
onde estou, evidentemente com menos

conhecimento de detalhes da situacao,
mas com a vantagem, de certo modo, de
estar de fora da situacao.

— O Brasil atravessa hoje uma fase em
que a expressao da vontade politica da po-
pulacao agora depende do entrechoque li-
vre das idéias. Nao é um sistema perfeito,
é claro, mas pelo menos, pela primeira vez
em vinte e tantos anos, e talvez até na his-
toria da republica, se consegue vislumbrar
perspectivas politicas como as que vemos
hoje. E por que a volta dos cientistas exila-
dos ¢ tao importante para a comunidade
cientifica? Porque se trata de incorporar
a esse entrechoque democratico as opi-
nioes de pessoas que sao extremamente
bem situadas nessa problemdtica de cién-
cia e tecnologia. Entao, deixar essas pes-
soas no exterior é subaproveita-las, por
mais que elas formem profissionais jovens
ou contribuam nas suas dreas cientificas.
Trata-se de incorpord-las a escolha dos
caminhos politicos que o pais vai atraves-
sar. Por exemplo, discute-se agora no pais
como é que se vai fazer a Assembléia Cons-
tituinte. Ela pode ser feita de duas manei-
ras: ou vocé elege um congresso consti-
tuinte, que é a tendéncia do governo, ou
vocé elege representantes constituintes que
nao sao necessariamente politicos profis-
sionais, podem ser pessoas provenientes de
vdrios setores da sociedade civil. Essa é
uma discussao que estd em curso no pais.
Talvez, para uma Assembléia Consti-
tuinte, se justifique a elei¢ao de pessoas li-
gadas a ciéncia, por que nao? Nao exclusi-
vamente, é 6bvio, mas por que nao? E essa
discussao precisa da presenca de todas as
pessoas que viveram outras situagoes em
outros paises, tém experiéncia de trabalho
cientifico, tém, enfim, uma certa compre-
ensao, ou talvez um maior espirito critico
em virtude de sua prépria formagao.pro-
fissional.

Michel Rabinovitch: O cientista € mui-
tas vezes um tipo de sujeito altamente
educado, muito articulado, bom falador,
mas que no f‘lll](l[) l't’.'l)['t’.'.‘i(‘?]l“l uima (:l;l.‘ist‘.
economicamente privilegiada. Acho que
isso pode ser inteiramente prejudicial,
até porque inibiria o aparecimento de
gente cuja cabeca também funciona mui-
to bem, mas que nao possui condicoes so-
ciais de ascender as posicoes de realce
politico.

Boris Vargaftig: Acho que esse aspecto
¢ extremamente importante, porque na
realidade a nossa tendéncia é pensar que
cientistas no exterior tém mais compe-
téncia para algumas coisas, 0 que nao é
verdade.
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Luis Hildebrando: No mesmo sentido,
acho que essa colocagdo é corporativista.
Acho que a tendéncia corporativista no
Brasil esta atualmente muito evidente
em varios aspectos da movimentagao po-
pular, na luta da classe operaria, nas lu-
tas das diversas categorias profissionais,
médicos, advogados, professores. Acho
que isso ¢ fruto de 20 anos de ditadura,
porque a defesa dos valores democrati-
cos ficou,realmente,acantonada no nivel
corporativo. A SBPC é um bom exem-
plo. Teve um papel muito importante na
defesa da democracia. A Reuniao Anual
de 1976 em Sao Paulo, centrada na fi-
gura de Galileu, vai ficar na histéria do
Brasil, na historia das lutas democraticas
brasileiras. Agora: isto gera um reflexo
corporativista que deve ser combatido.

Uma das coisas que eu considerei mais
positiva do ministério proposto por Tan-
credo Neves € que se trata de um minis-
tério politico. Posso discordar da orienta-

¢do politica dominante, ou da orientagiao
politica de elementos que compoem o
ministério nas suas pastas respectivas,
mas rendo homenagem a visao de esta-
dista de Tancredo, que constituiu um
ministério politico, mesmo naqueles se-
tores cujos problemas especificos sao de
natureza técnica. Essa, alias, é uma ex-
periéncia que a gente pode transferir
diretamente dos paises desenvolvidos. A
orientacao técnica das atividades de cada
ministério tem que ser desenvolvida por
uma administracao tecnicamente com-
petente. O Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia tem que ser mesmo ocupado por
um homem politico e tem que refletir
uma certa visao, uma certa orientagao
politica, um certo projeto politico do go-
verno escolhido pela populacdo. A orien-
tacdo técnico-cientifica do ministério
deve ser estritamente profissional e com-
petente no plano da pesquisa cientifica e
tecnoldgica, mas subordinada a uma ori-
entacao politica.

— Mas veja s6, hoje os partidos do pais
vao ter que ter as suas politicas cientificas.
Ja nao existird mais a politica cientifica
dos cientistas, mas sim a politica cienti-
fica dos cientistas comunistas, dos cientis-
tas socialistas, dos democratas-cristaos,
dos liberais etc. E preciso que os cientistas
passem a participar da vida politica do
pais, através, naturalmente, dos partidos,
no sentido de contribuir com o seu treina-
mento especifico, que é diferente do do
operdrio, do estudante ou do advogado,
para a formulagdo das politicas especifi-
cas desses partidos, que vao resultar na so-
matoria das vontades politicas do pais, ou
na resultante delas. Isso nao é corporati-
vismo, nao acham?

Luis Hildebrando: Nio, de jeito ne-
nhum, nao é corporativismo. A proposi-
¢ao corporativista seria a de eleicao de
uma assembléia constituinte com repre-
sentantes das dreas profissionais do pais,
como a da pesquisa cientifica. O
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UM MUNDO DE CIENCIA

JOGOS
MATEMATICOS

FASE
QUASE-CRISTAL
E TEORIA DOS
LADRILHOS

O fisico-matematico Roger Penrose,
da Universidade de Oxford (Inglaterra),
trabalha com a teoria da relatividade
geral, mas também é conhecido por suas
contribui¢oes na area de jogos e que-
bra-cabecas de fundo matematico. Uma
de suas descobertas nesse ultimo terreno
de atividade vem despertando interesse
crescente entre os especialistas na teoria
dos ladrilhos e, curiosamente, pode
apontar um caminho para a explicagao
dos surpreendentes resultados obtidos
por um grupo de metalurgistas em ex-
periéncia recente.

Osisraelenses D. Schectman e 1. Bleck,
o francés D. Gratias e o norte-americano
J. W. Cahn observaram que micrograos
de uma liga de aluminio e manganés pre-
parada por esfriamento rapido apresen-
tavam uma figura de difracao de elé-
trons tipica de cristais solidos, porém
com simetria de icosaedro (solido re-
gular de 20 lados). De acordo com o co-
nhecimento até aqui acumulado, trata-se
de caracteristicas incompativeis entre si.
Cristais sao estruturas altamente ordena-
das, cujos arranjos de atomos, moléculas
ou fons se repetem periodicamente por
translagao. Mas os icosaedros regulares
nao sao compativeis com a simetria de
translagao, isto €, nio podem preencher
completamente o espaco sem deixar va-
z10s. O mesmo ocorre com os pentigonos
regulares no plano.

Um ladrilhamento periodico é aquele
em que determinada figura se repete por
translacio. Um hexagono regular, por
exemplo, ladrilha o plano somente de
maneira periddica. Em contrapartida,
conhece-se outras figuras que fazem o
mesmo de maneira periodica e nao-pe-
riodica. A descoberta de Penrose, reali-
zada em 1974, é a de duas formas que la-
drilham o plano somente de maneira
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Fig. 1. Ladrilhamento de Penrose com pentigonos regulares, diamante, barco de papel e estre-
la de cinco pontas. A regra de casamento observada forca a nao-periodicidade.

nao-periodica, isto ¢, forcam a nao-pe-
riodicidade. Suas propriedades siao ex-
traordin:irias.

Trabalhando primeiro com pentigo-
nos, o pesquisador inglés conseguiu pre-
encher os claros com as formas de dia-
mante, barco de papel e estrela de cinco
pontas (ver figura 1). Com esses quatro la-
drilhos ordenados segundo certa regra
de casamento, ele for¢ou a nao-periodi-
cidade. Mas nao parou ai. Em seguida,
lancou mao de seis ladrilhos, cujos dese-
nhos ja forcavam a nao-periodicidade,
passando depois a trabalhar com apenas
dois (figura 2), denominados “dardo” e
“pipa” pelo matematico J. H. Conway.
Os lados destes altimos mantém entre si
uma propor¢ao jia conhecida e admirada
pelos gregos da idade classica:

1+./5
2

O ladrilhamento dai resultante possui
duas notaveis propriedades, em aparen-
te contradicio: é necessariamente
nao-periodico, possuindo um nimero
incomensurivel de arranjos; no entanto,
com a expansdo da area coberta, em
qualquer arranjo porgoes parciais do la-
drilhamento se repetem necessaria-
mente um namero infinito de vezes.
Apesar de nao-periodicos, os ladrilha-
mentos de Penrose sio altamente sime-
tricos, como mostra a figura 3. Neles,
aparecem também deciagonos regulares
que, em alguns lugares, se superpoem.

Esse conjunto de constatagoes foi di-
vulgado pela primeira vez por M. Gard-
ner na sua coluna “Mathematical games”
da Scientific American, em janeiro de
1977. Como os ladrilhos de Penrose ad-
mitem generalizacio para trés dimen-
soes, os fisicos teoricos D. Levine e P.
Steinhardt puderam realizar calculos

Fig. 2. (acima) Construcao dos ladrilhos
dardo e pipa utilizados por Penrose. Em seus
ladrilhamentos é proibido usar as duas fi-
guras de maneira a formar o losango acima
mostrado.

Fig. 3. (a direita) Ladrilhamento de Penrose
com duas figuras (dardo e pipa), que cobrem
o chao apenas de maneira nao-periodica.

vol. 4 n.° 19 CIENCIA HOJE



para uma rede com esse tipo de estru-
tura. Os resultados indicaram a existén-
cia de uma ordenacao de longo alcance
com simetria de icosaedro. Para comple-
tar a Historia, uma simulacao feita em
computador previu uma difracao de elé-
trons bastante coincidente com os resul-
tados obtidos pelo grupo de metalurgis-
tas acima citados.

O mistério comeca a ter solucio. E nao
se trata de uma solugao de alcance limi-
tado. Os resultados ji obtidos parecem
indicar a existéncia de uma nova fase —
metaestiavel — da matéria: nao é como a
do cristal (que apresenta simetria de
translacao) nem como a do vidro (que
¢é totalmente desordenado). Trata-se de
uma estrutura altamente simétrica mas
nao-periodica, que os autores passaram a
chamar de quase-periodica, ou qua-
se-cristal. Resta esperar. A relevancia
efetiva dessa descoberta so serda determi-
nada quando as novas propriedades des-
ses materiais forem calculadas e confron-
tadas com a experiéncia. (CS)

Phys. Rev. Lett. 53, p. 1951, 1984,
Phys. Rev. Lett. 53, p. 2477, 1984.
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ENGENHARIA
GENETICA

ESSAS UTEIS
BACTERIAS
PATOGENICAS

A bactéria Agrobacterium tumefaciens
nio perdoa. Quando ela infecta o feri-
mento de uma planta dicotiledonea (cujo
embrido possui dois cotilédones — tipos
de folhas cuja fungio é nutrir a jovem
planta nas primeiras fases de seu cresci-
mento), liga-se a parede celular e intro-
duz um pedaco de seu plasmideo (ADN

‘extracromossomico) na célula da planta.
O pedaco estranho se incorpora ao ADN

nuclear da célula, esta se torna cancerosa
e a planta adoece.

Acontece que qualquer segmento de
ADN inserido no plasmideo da bactéria
por técnicas de engenharia genética
pode ser também transferido para célu-
las da planta. Isto significa que o plasmi-
deo de A. tumefaciens tem enorme poten-
cial, para a engenharia genética de plan-
tas, como vetor (agente de transferéncia
de genes). No entanto, até ha pouco acre-
ditava-se que s6 as dicotiledoneas eram
sujeitas a infec¢ao pela bactéria, o que li-
mitaria bastante sua utilizacao biotec-
nolégica, uma vez que a maioria das
plantas de interesse agricola, como o mi-
lho, o arroz e outras, sio monocotiledo-
neas.

Em outubro do ano passado, entre-
tanto, um grupo de pesquisadores da
Universidade de Leiden, na Holanda,
publicou os resultados de experimentos
que sugerem que as plantas monocotile-
doneas sao também suscetiveis a trans-
formacao por A. tumefaciens*.

Liderados por G.M.S. Hooykaas-Van
Slogteren, os pesquisadores tentaram
detectar, em plantas infectadas, certas
enzimas especificas de células vegetais
cancerosas, as opinas, sintetizadas sob co-
mando especifico do ADN da bactéria.
Para isso, infectaram duas espécies mo-
nocotiledéneas ornamentais das familias
Lilliaceae e Amaryllidaceae com cepas de
A. tumefaciens. Apos trés semanas, conse-
guiram detectar bioquimicamente a pre-
senca de opinas nas feridas infectadas
das plantas.

A diferenca entre a agao da bactéria
sobre as dicotileddneas e sobre as mono-
cotiledoneas é simplesmente que nestas
ultimas nao se formam tumores. Talvez
devido a peculiaridades do metabolismo
de hormoénios vegetais, elas nao respon-
dam ao coédigo oncogénico (gerador de
tumores) do plasmideo. E por esta razao
a transferéncia do plasmideo da bactéria
para as células das monocotiledoneas ha-
via passado despercebida.

Embora seja ainda necessério verificar
se o plasmideo de A. tumefaciens penetra
nas células de monocotiled6neas de im-
portancia agricola, os resultados do gru-
po holandés abrem perspectivas impor-
tantes para a biotecnologia vegetal, por-
que permitem vislumbrar a possibilidade
de aprimoramento das espécies agricolas
através de técnicas de engenharia gené-
tica,

(RL, MAE)

* Nature, vol. 311, n.® 5988 (1984).



UM MUNDO DE CIENCIA

FISIOLOGIA

MERGULHANDO
COM O CORACAO
DAS FOCAS

Em manchetes de primeira pagina, os
jornais noticiaram, no dia 20 de abril ul-
timo, a vinda ao Brasil de um médico
norte-americano para tentar salvar a
vida do presidente Tancredo Neves.
Tratava-se de Warren M. Zapol, especia-
lista em doencas pulmonares agudas do
Hospital Geral de Massachusetts. Ma-
téria do jornal O Estado de Sao Paulo re-
feria-se a Zapol como especialista respei-
tado e revelava suas freqiientes viagens a
Antartida, “onde permanece por longo
tempo, estudando a respira¢ao e o com-
portamento das focas”. E concluia: “Ele
considera que o sistema pulmonar desses
animais, que permanecem sob a agua
gelada daquele continente durante mui-
to tempo, pode dar pistas importantes
para o entendimento e a prevenc¢ao da
insuficiéncia respiratdria em recém-
nascidos, uma das causas mais freqiien-
tes da mortalidade infantil.”

Sob a direcao de Zapol, trabalha na
Antéartida uma equipe integrada por
pesquisadores do Departamento de Gi-
necologia e Obstetricia do Hospital Na-
cional de Mulheres de Auckland, na
Nova Zelandia, do Departamento de
Zoologia da Universidade de British
Columbia, no Canadd, e do Departa-
mento de Anestesiologia do Hospital
Geral de Massachusetts, de Boston. Pes-
quisas ja concluidas sobre a fisiologia do
mergulho da foca de Weddell — espécie
desse mamifero que alcanca mais de trés
metros de comprimento e 400 quilos de
peso e é a mais abundante no continente
antartico — sao descritas em numero es-
pecial, publicado em 1983, do Antarctic
Journal of the United States.

Para suas experiéncias — que se reali-
zam pr6ximo a base americana de
McMurdo, no mar de Ross —, Zapol e
seus colaboradores projetaram e cons-

24

truiram um monitor controlado por mi-
crocomputador para medir os batimen-
tos cardiacos das focas (a intervalos de 30
segundos), registrando concomitante-
mente a profundidade de seus mergu-
lhos.

O projeto do monitor enfrentou trés
limitacoes: o material deveria resistir a
pressoes de até 50 atmosferas e suportar
variagoes rapidas de temperatura e frio
intenso (registram-se —2°C na agua e
—40°C no ar); ademais, o monitor de-
veria consumir o minimo de energia, de
modo a prolongar a vida das baterias elé-
tricas. O problema da alimentagao de
corrente foi resolvido com a tecnologia
de semicondutores, utilizando-se micro-
processador de oito bits e 14.336 bytes de
memoria RAM, o que reduziu o con-
sumo de corrente a cinco miliamperes
em média.

O monitor € constituido de trés placas
de circuito impresso, de 10X 10cm cada
uma, montadas em sanduiche e encaixa-
das num bloco de ep6xi. Sao usadas célu-
las de litio que provém seis volts a nove
amperes-hora. No abrigo instalado sobre
o buraco no gelo onde as focas mergu-
lham, ¢ utilizado um minicomputador
que recebe os dados referentes aos bati-
mentos cardiacos e a profundidade do
mergulho a uma velocidade de 57,6 K
bauds. A foca leva preso a si um monitor,
posto sobre uma placa de neoprene cola-
da em seu dorso. Quando emerge para
respirar, esse monitor e 0 microcompu-
tador sao rapidamente interligados a um

fio de fibra éptica, possibilitando a trans-
feréncia dos dados e a pré-programacao
do computador de mergulho.

Uma foca em estudo forneceu 94 ho-
ras de dados (22.700 pontos); seu mer-
gulho mais longo durou 52 minutos e o
mais profundo chegou a 486 metros. O
grafico que ilustra o trabalho de Zapol
mostra que, durante o mergulho, as bati-
das do coracao da foca diminuem de 80
para 40 por minuto, ou menos. Curiosa-
mente, a lentificacao do ritmo cardiaco
comeca antes do mergulho profundo (a
mais de 400m), parecendo antecipa-lo.

Elucidar um dos segredos da foca— a
resisténcia do feto aos mergulhos da mae
— ¢ de extremo interesse para Zapol,
cujo objetivo final é a prevencao da
morte de recém-nascidos por doengas
pulmonares. A pesquisa que desenvolve
no momento, entitulada “Fisiologia do
mergulho da foca de Weddell prenhe”, é
custeada pelo Programa Antartico da
Fundagao Nacional de Ciéncia dos EUA,
estando orcada em cerca de 25 mil dola-
res anuais.

As pesquisas biologicas realizadas na
Antartida tém fornecido dados funda-
mentais, ndo s6 sobre os mecanismos fi-
siologicos de adaptagao dos seres vivos a
condi¢coes ambientais extremas, como
também sobre alguns problemas basicos
dabiologia, entre eles os processos evolu-
cionarios em nivel molecular e as condi-
¢oes do surgimento e da difusao do feno-
meno da vida em geral.

(RJV)

Colaboradores: Cassio Sigaud (Instituto de Fisica da UFR]), Maria Apparecida Esquibel (Insti-
tuto de Biofisica da UFR]), Roberto Lent (Instituto de Biofisica da UFR]) e Rubens Junqueira
Villela (Instituto Astronéomico e Geofisico da USP).
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Forcas de London, de van
der Waals, eletrostaticas,
estéricas, coordenativas,
covalentes, de
capilaridade, de oclusao e
derivadas de reacao
acido-base. Todas elas
estao presentes na
problematica da adesao
(ou nao) entre superficies
e particulas, cujo estudo
possui inimeras
aplicacoes. Na Unicamp,
experiéncias nessa area
levaram a produgao de
pecas e tubos de plastico
que poderao ser usados
como absorvedores da
radiacao solar ou como
depuradores de ar.

Fernando Galembeck
Instituto de Quimica da

Universidade Estadual de Campinas.

ADESAD DE
'SUPERFICIES
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fotografia de ago 1020, por microscopio —Jilio Ferreira (Coppe/UFRJ)



odos nés ja tivemos a frustrante

experiéncia de tentar escrever

com caneta esferografica sobre
superficies cobertas com algum tipo de
plastico ou vidro. Além de dificil e falha,
a escrita geralmente pode ser apagada
com o préprio dedo, o que revela a pouca
adesdo da tinta ao substrato que estamos
usando. Outras vezes, fendmenos tam-
bém relacionados com o problema da
adesao provocam em nds frustragio in-
versa: é o caso das manchas, de remocao
dificil ou mesmo impossivel, que inutili-
zam roupas, papéis e demais objetos com
que lidamos.

Fatos assim tao corriqueiros obscure-
cem nossa percepcao do alcance dos fe-
nomenos de adesio (ou aderéncia) entre
duas ou mais superficies. No entanto,
eles estdao presentes a todo momento em
nosso cotidiano. Basta lembrar que, em
sua auséncia, o papel que o leitor esta se-
gurando deixaria de existir, sendo subs-
tituido por graos de particulas minerais e
pedacos microscopicos de celulose. Alids,
a propria impressao desta revista teria
sidoimpossivel, ja que a tinta nao se man-
teria sobre o papel, e assim por diante.
Com um pouco de imagina¢ao, pode-se
perceber algumas situa¢des inusitadas
que se produziriam em um mundo cujos
principios de aderéncia fossem diferen-
tes dos nossos.

A adesao entre superficies e particulas
é um problema cientifico, cujo estudo
possui iniimeras aplica¢oes. Em que con-
di¢oes ela ocorre? Por que certas superfi-
cies parecem ter tendéncia mais acentua-
da a serem recobertas por outras? Per-
guntas como estas ocupam muitos pes-
quisadores, preocupados com os aspec-
tos basicos do fendmeno ou com ques-
toes concretas ligadas ao desenvolvi-
mento de produtos ou de processos in-
dustriais. Conhecimentos tedricos e fatos
experimentais se combinam nessa cami-
nhada cientifica e tecnoldgica.

lgumas técnicas de adesdo sio

muito antigas. Outras derivam

do surto de progresso havido
nessa area a partir dos anos 60, quando
muitos aspectos do que se pensava sobre
0 assunto comecaram a ser reformula-
dos, num processo que redefiniu a pro-
pria visao do problema. Até a década de
1950, era comum admitir-se que a ade-
sao a um determinado objeto sélido de-
corria essencialmente da energia livre de
superficie existente nele. Segundo essa
explica¢ao, papel, madeira, vidro, metais
e outros solidos dotados de forte tendén-
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cia a adesao possuiriam elevada carga
dessa energia, que ficaria reduzida por
seu recobrimento com o adesivo. Por ou-
tro lado, a dificuldade de conseguir ade-
sao com certos solidos (como plasticos, al-
gumas fibras) decorreria da escassez de
energia livre em sua superficie.

No entanto, na década de 1960 foi de-
monstrado experimentalmente que é
possivel conseguir muito boa adesao,
mesmo trabalhando com sélidos dotados
de baixa energia de superficie. Tal fato
provocou o surgimento de novas linhas
de interpretacio para os fenomenos de

adesao, das quais nasceram novos siste-
mas, métodos e processos que hoje estao
incorporados ao nosso dia-a-dia.

As contribuicoes havidas desde entao
ao entendimento das condicoes de esta-
bilidade de uma junta adesiva trabalha-
ram, por exemplo, com a a¢ao de forcas
eletrostaticas e de interagoes quimicas
(acido-base, coordenativas) entre as su-
perficies que compoem a junta. A contri-
buicdo de alcance mais universal, no en-
tanto, é aquela que descreve a a¢ao das
chamadas forcas de van der Waals (ver
“As forcas intermoleculares”).

AS FORGAS INTERMOLEGULARES

Quando duas moléculas se aproximam a ponto de suas nuvens eletronicas
se tocarem, surge entre elas uma forca repulsiva. Resultado da resisténcia ofere-
cida pelas nuvens de elétrons a deformacao e a interpenetragao, essa forca é irre-
levante para os problemas de adesao, pois nao dispomos de energia suficiente
para forcar as moléculas a aceitarem contato mais estreito. As forgas intermole-
culares relevantes para nosso tema sao as atrativas, conhecidas como forgas de
van der Waals e dotadas de longo alcance, se comparadas com as mencionadas
acima. Vistas, porém, de uma 6ptica macroscopica, seu alcance ainda é muitis-
simo pequeno, da ordem de poucos milionésimos de milimetros (nanémetros).

O caso mais simples de interacao entre particulas de dimensoes moleculares
¢ o de interacao eletrostatica entre ions e outras particulas dotadas de carga elé-
trica permanente. Mesmo moléculas eletricamente neutras possuem forgas atra-
tivas, pois uma molécula polar (como as da agua, de nylon ou de monoxido de
carbono) contém um dipolo elétrico. A interacao entre dois dipolos é necessaria-
mente atrativa quando estdo separados por distancias superiores as suas pro-
prias dimensoes geométricas. Dizemos entio que temos uma for¢a de coesio in-
termolecular por intera¢ao dipolo-dipolo.

Uma molécula polar também pode atrair um ion (interacao ion-dipolo) ou
outra molécula neutra, isto ¢, nao polar. Este tltimo caso é muito interessante,
pois revela que a molécula polar induz o aparecimento de um dipolo na molé-
cula nao polar, passando entdo a atrai-la. No mundo macroscépico ocorre um
fenémeno analogo quando um objeto de plastico eletrizado por atrito passa a
atrair pequenos pedagos de papel, eletricamente neutros.

Nitrogénio, argonio, metano e outras moléculas nao polares se atraem, por
causa das forcas de London, ou de dispersao, também chamadas de interacoes
entre dois dipolos induzidos. Elas resultam do fato de que a densidade eletronica
de cada molécula sofre flutuacoes, isto é, se afasta (por periodos de tempo muito
curtos) do valor médio. Por isso, mesmo uma molécula nao polar apresenta, em
qualquer momento, um dipolo elétrico, ainda que de vida muito curta. Se pudés-
semos medir o momento dipolar de uma molécula nao polar isolada, veriamos
que ele muda de valor e de direcio de forma ininterrupta e muito rapida, mas
sempre de modo que sua média seja zero. Assim, podemos visualizar como duas
moléculas isoladas (porém muito préximas) podem “enxergar-se” através desses
dipolos instantaneos, que interferem um no outro. Eles nao sao independentes,
mas correlacionados, e acabam se atraindo.

A interagao entre dipolos induzidos aumenta a medida que aumenta a fa-
cilidade com que as cargas elétricas (positivas ou negativas) das moléculas podem
ser separadas — no interior das proprias moléculas — sob a a¢ao de um campo
elétrico externo. Tal caracteristica, chamada de polarizabilidade das moléculas,
pode ser avaliada através de uma medida fisica muito simples, a do indice de
refracao da substancia. As substancias mais polarizaveis sao exatamente as que
possuem os maiores indices de refragao.
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Para efeitos didaticos, a discussao
pade partir do comportamento das for-
¢as de atragao que atuam no nivel mole-
cular sempre que a distincia entre duas
moléculas — mesmo as mais simples e
inertes — torna-se muito pequena. Em
caso de afastamento entre elas, tais for-
¢as tendem rapidamente a zero, como se
pode ver na figura 1, que mostra a ener-
gia de interagao existente entre molé-
culas de hélio e de argonio: em distancias
maiores do que oito angstrom (ou seja, 8
X 10* cm), a atragdo entre um par de
moléculas de argonio é pouco significa-
tiva, situagao que se altera quando a se-
paracao entre ambas atinge 4 X 10* cm.
Neste ultimo caso, tornam-se atuantes as
chamadas forcas de London, resultado
da interacao entre dipolos elétricos exis-
tentes em cada molécula de argodnio e
submetidos a um processo de reorienta-
¢ao continua, devido ao movimento in-
cessante dos elétrons ao redor do nicleo
atdémico.

As forcas de London também sao cha-
madas por alguns autores de forcas de
dispersao, e sua a¢io nos permite enten-
der a ocorréncia do fenémeno de con-
densacao de vapores. Como se sabe, a re-
ducido da temperatura faz com que qual-
quer substancia gasosa passe para o es-
tado [iqui(]n, no qual as moléculas per-
manecem juntas porque sua mobilidade
€ insuficiente para vencer as forgas atra-
tivas existentes entre elas.

Se sairmos do mundo molecular, a si-
tuag¢ao se torna um pouco mais comple-
xa. Tomemos o exemplo de graos de
areia. As forcas de dispersao que descre-
vemos acima provocam, entre eles, a
existéncia de uma interacao atrativa que
pode ser descrita pela seguinte equacao:

E = -aH/12x

onde Erepresenta a energia de interagao
entre os graos (que, para simplificar,
consideramos como esféricos), a é o raio
de um grao, H é a chamada constante de
Hamaker (da ordem de 10™ joule) exé a
distancia entre os graos, que precisa ser
muito pequena para que tenhamos uma
atracao significativa entre eles. Se x for
maior do que a, torna-se necessario usar
outra equag¢ao, mas em qualquer caso a
energia de interagao se aproxima de zero
quando as distincias sdo grandes.

A superficie de um grao de areia pos-
sui estrutura quimica complexa, que de-
pende muito do ambiente e das situagoes
aque ele esteve exposto no passado. Sim-
plificando, podemos dizer que sua su-
perficie é composta por pelo menos dois
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Fig. 1. A funcao de Lennard-Jones descreve a
energia potencial (¢) de um par de elétrons
nio polares, tomando como referéncia a dis-
tancia (r) entre seus centros. Nota-se que as
duas curvas apresentadas (uma para um par
de moléculas de hélio, outra para um par de
moléculas de argonio) contém minimos pro-
nunciados. Na auséncia de movimentos tér-
micos, a distancia intermolecular correspon-
dente a cada um desses minimos seria, em
cada par, a distancia de equilibrio entre as
moléculas. A escala usada para as ordenadas
do grafico fornece &/k, onde k é a constante
de Boltzmann. Portanto, suas unidades no sis-
tema internacional sao as de grau Kelvin (K).
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tipos de grupos quimicos, o silanol e o
siloxano, mostrados na figura 2. Este ul-
timo ¢ pouco ativo, mas o primeiro com-
porta-se como um verdadeiro acido: em
solugoes alcalinas (com pH elevado),
pode ter seu préton removido ou tro-
cado por outros ions positivos (Na*, Ca*',
Fe'* ou outros). Ora, com a remocao de
protons, as particulas adquirem carga
elétrica negativa e passam a repelir-se,
segundo um padrio definido pela
€quacao

E = (Da i} /s) exp (—7 (s—a))

onde D é a constante dielétrica do meio
emque as pzu'tirul;ls se encontram, s, € 0
potencial elétrico na sua superficie, T =
Ka, onde 1/K ¢ a distancia além da super-
ficie na qual o potencial elétrico vale s, /e;
s € o quociente da distancia entre os cen-
tros e o raio das particulas.

Assim, entre duas particulas de silica
ha uma forca atrativa (de London) e ou-
tra repulsiva (eletrostatica). Quando a
primeira domina, as particulas “coa-
gulam”, isto €, reinem-se em grandes
it!_’"]'t‘!_”'&l(l()ﬁ. Caso ('()[lll'i’l]'il). Llemos as (‘hil-
madas particulas estabilizadas, ou pepti-
zadas. A transi¢ao de uma situagao para
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0O=—S5Si—0
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Fig. 2. Os dtomos e ions que se acham na superficie de um sélido podem sofrer modificacoes
quimicas, mesmo quando a substancia do interior do s6lido se mantém inalterada. A superficie
de um material rico em silica contém originalmente grupos siloxano, pouco polares. Por acao
da dgua, eles sofrem hidrélise, gerando grupos silanol que, por sua vez, podem sofrer ionizacao
(conferindo a particula cargas negativas) ou trocar proétons por cations. Havendo troca por ca-
tions de carga elevada (de ferro ou de cobre, por exemplo), as particulas podem tornar-se posi-

tivas.
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outra pode ocorrer por causa da mu-
danca de meio, ou seja, do fluido que se-
para as particulas. Quando, por exem-
plo, um rio despeja suas aguas barrentas
no mar, ocorre uma transferéncia de
particulas de argila, areia, 6xidos metali-
cos e restos de matéria organica (ou seja,
do “barro”) de um meio de baixa concen-
tracao de ions para outro, em que a con-
centracao ionica é elevada. De acordo
com nossa segunda equagao, este proces-
so reduz os valores de {, e de E, tor-
nando menor a repulsao entre as parti-
culas. Estas, via de regra, coagulam e se-
dimentam, causando assoreamento de
estudrios e graves problemas para a
operacao de certos portos (figura 3).
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Fig. 3. Quando dispersas em agua, particulas
de areia, argila, 6xido de ferro ou outra subs-
tancia apresentam-se normalmente dotadas
de carga elétrica (no caso da figura, negativa)
e mantém-se por isso afastadas entre si. A
adicao de sal leva a neutralizacao ou a “blin-
dagem,” (etimologicamente, cegamento)
dessas cargas, provocando portanto um de-
créscimo na repulsao existente entre as par-
ticulas. Entao, estas podem agregar-se, for-
mando flocos ou codgulos de maiores dimen-
soes, que sedimentam muito mais rapida-
mente do que as particulas individuais. Os
pontos pretos na figura representam ca-
tions (Na', K', etc.).
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ois tipos de substancias quimi-

cas podem acentuar a repulsao

entre particulas: os surfactantes
(saboes e detergentes) e os polimeros
soltveis. No caso dos surfactantes, € rela-
tivamente facil conseguir sua deposicao
em uma superficie sem que ocorra in-
teragao quimica, fenémeno conhecido
como adsor¢iao. A particula podera en-
tao adquirir uma carga elevada, re-
pelindo com facilidade particulas de
mesma carga. Como todas as particulas
de mesma natureza tém a mesma carga
elétrica, sempre havera repulsao entre
elas. Entretanto, mesmo surfactantes e
polimeros eletricamente neutros podem
adsorver em superficies de particulas,
promovendo a repulsao entre elas por
causa do chamado “efeito estérico”, ou
seja, espacial. Trata-se de um efeito ba-
seado na tendéncia a nao interpenetra-
¢ao, caracteristica de muitas cadeias poli-
méricas, cujos segmentos “excluem” da
sua vizinhang¢a imediata segmentos de
outras cadeias. As particulas em que o
polimero esta adsorvido também passam
a apresentar a mesma tendéncia, re-
pelindo-se mutuamente com maior in-
tensidade (figura 4).

Mas, se certo tipo de detergente pode
estabilizar particulas dispersas, outro
tipo pode atuar em sentido contrario.
Também a concentracao do detergente é
importante. Finas particulas de hematita
(cuja formula estequiométrica é FeoOg)
possuem uma pequena carga elétrica po-
sitiva quando estao dissolvidas na agua
das redes de abastecimento urbano, cujo
pH possui valor em torno de sete. Em
presenca de pequenas quantidades de
detergentes dotados de carga negativa
(como o dodecilbenzenosulfonato de so-
dio, tipo mais comum), as particulas
acima descritas tornam-se neutras e per-
dem sua capacidade de repulsio; no en-
tanto, se houver excesso deste mesmo
detergente, a adsorcao sera maior, pro-
vocando a transformacao do 6xido em
particulas negativamente carregadas,
que voltarao a repelir-se.

A adesao e a separacao entre superfi-
cies macroscopicas sao influenciadas por
forcas de natureza muito variada, a sa-
ber: de London e van der Waals (isto é,
de dispersao e dipolares), eletrostaticas,
estéricas (decorrentes da adsorcao de
polimeros e detergentes), acido-base,
coordenativas, covalentes, de capilari-
dade e de oclusiao (ou mecanicas).

No caso de superficies, as forgas ele-
trostaticas e estéricas atuam da mesma
maneira ja relatada quando tratamos de

particula
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Fig. 4. Trés estigios na remogao — por adi-
¢ao de detergente — de uma particula
aderente a uma superficie: a) a Eart:’cula

adere a superficie, e se introduz o nte
no mesmo liquido em que o sistema estd
imerso; b) as moléculas de detergente adsor-
vem a particula e a superficie, conferindo
carga elétrica a ambas ou induzindo entre
elas repulsao elétrica estérica; c) se as forgas
repulsivas vencerem as forcas de van der
Waals, particula e superficie separar-se-ao.
Esse tipo de quebra de adesao ¢ um dos meca-
nismos usados em processos comuns de lim-
peza com detergentes.
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particulas. Quanto as forcas de van der
Waals, elas s6 sao suficientes para pro-
mover adesao eficiente se a distancia en-
tre as superficies for da ordem de alguns
angstrom, como mostrou Schonhorn em
seus trabalhos pioneiros com plastico, vi-
dro e metal. Até entao, mesmo com o uso
dos mais variados tipos de adesivos, nao
se conseguia colar de maneira firme polie-
tileno e vidro. Hoje, sabe-se que o aqueci-
mento do plistico a uma temperatura
acima do seu ponto de amolecimento faz
com que ele se amolde a superficie de vi-
dro, chegando a uma proximidade que
garante a adesao entre ambos através da
simples acao das forgas de van der
Waals. Esta descoberta, mostrada na fi-
gura 5, anulou muitos conceitos e nogoes
anteriores a respeito da adesao desses
materiais e de varios outros dotados de
caracteristicas analogas.

A retencao mecanica também é muito
util na busca de adesao. Por isso, antes de
aplicar-se o adesivo, freqiientemente se
provoca a abrasio de uma peca por lixa-
mento, jateamerito ou outro método ca-
paz de criar sulcos que prendam o ade-
sivo solidificado, dificultando a separ
¢ao posterior dos materiais. Estes pré-
tratamentos mecénicos servem também
para remover camadas superficiais pou-
co coesas, que podem provocar falhas na
junta adesiva obtida.

A formacao de ligacoes quimicas co-
valentes entre duas superficies que se de-
seja manter unidas por aderéncia tam-
bém é muito desejivel e freqiientemente

a frio — adesao fraca

polietileno

A=A A AAAN

possivel. Sao varias as maneiras de obté-
las, e cada uma é adequada para cada si-
tuacao. Um caso drastico € o que ocorre
no cozimento de sélidos em agregados
minerais, em que grupos de superficie
sofrem reacao quimica que forma “pon-
tes” entre as particulas. Em outros casos,
a reac¢ao quimica ocorre entre grupos de
superficie solida e grupos de um inter-
mediirio (o adesivo) capaz de fazer uma
“ponte” covalente entre os objetos que se
quer manter em contato. Este € o princi-
pio de funcionamento de alguns “agen-
tes de acoplamento”, utilizados, por
exemplo, para conseguir adesao entre fi-
bra de vidro e plastico, em pegas de epoxi
e poliéster reforcadas com fibra de vidro.

A adesao também pode ocorrer sem
ser acompanhada por uma reaciao qui-
mica, como, alids, ja vimos acima, no caso
que envolvia, de um lado, polietileno e,
de outro, metal ou vidro. Para tal, basta
que o adesivo se espalhe espontanea-
mente sobre as superficies a colar e seja
capaz de solidificar-se sem criar grandes
tensoes mecanicas; o que torna a adesao
possivel através da agao exclusiva das
forcas de van der Waals.

m nosso laboratorio, temos nos
dedicado ao estudo da adesao en-
tre polimeros (plasticos) e parti-
culas minerais (Oxidos metailicos). O ini-
cio deste trabalho foi provocado pela ob-
servacao de que pecas de teflon, polie-
tileno e outros materiais ficavam forte-
mente coloridas depois de expostas a um

a quente — boa adesao

polietileno

Fig. 5. A justaposi¢ao de um pedaco de polietileno a uma superficie de metal ou vidro nao causa
adesao, pois as irregularidades existentes nas superficies desses materiais nao permitem boa
aproximagao, impedindo assim a atuacao das forcas de van der Waals. Com o aquecimento do
sistema, atinge-se uma temperatura em que o polietileno amolece e escoa, acomodando-se com
perfeicao a outra superficie, que se mantém rigida. Consegue-se assim “colar” polietileno e

vidro sem a utilizacao de nenhum adesivo.

30

composto liquido chamado pentacarbo-
nilferro, cuja formula é Fe(CO);. O es-
tudo desse fenomeno revelou que o
Fe(CO); era absorvido pelos plisticos,
transformando-se em 6xido de ferro
quando exposto ao ar.

Coberta com 6xido de ferro, a superfi-
cie dos plasticos adquiria propriedades
muito diferentes das originais, o que, por
s150, ja parecia interessante. Mas o mais
intrigante era o fato de que a adesao en-
tre as duas substancias (plastico e 6xido
de ferro) nao é comum. A simples expo-
sicao do plastico ao 6xido (mesmo
quando este esta na forma de um p6 mui-
to fino) nao leva a fixacao deste sobre a
superficie do primeiro, o que mostra que
a adesao entre os dois materiais nao ¢ de
facil obtengao. Colocou-se para nos, por-
tanto, a seguinte pergunta: por que o
oxido de ferro adere.a um plastico
quando ¢ derretido a partir de um pre-
cursor (o pentacarbonilferro) previa-
mente absorvido no proprio plastico, e
por que isso nao ocorre quando o 6xido é
obtido a partir do mesmo precursor, mas
em separado?

A investigacao de sistemas anilogos
permitiu que observassemos fatos corre-
latos, como por exemplo aqueles relacio-
nados com a imersio (a quente) do polie-
tileno em solucao aquosa de permanga-
nato de potassio. Ocorre entao o recobri-
mento do polietileno com uma camada
de o6xido de manganés, muito escura e de
excelente aderéncia. O permanganato —
neste caso, substancia precursora do
6xido — nao penetra no volume do plas-
tico, mas reage quimicamente, for-
mando o oxido aderente a superficie. A
observacao dessa e de outras situacoes
(envolvendo compostos de estanho, titi-
nio, ferro, cromo e niquel) levou-nos a
pensar na existéncia de duas causas para
os casos de adesao entre particulas de
oxido e superficies de polimeros: primei-
ra, o fato de que as particulas sao geradas
in silu, 18Lo €, em intimo contato com a su-
pertficie do plastico, o que provoca justa-
posicao de superficies com uma proximi-
dade que permite a agao eficiente das
forcas de van der Waals; segunda, o fato
de as particulas serem parcialmente
ocluidas pelo material nao cristalino exis-
tente na superficie do plistico, o que re-
sulta numa forte retencao de origem me-
canica. Em favor deste segundo motivo
apontado, ha o fato de que superficies de
polietileno sao normalmente constitui-
das por longas cadeias macromolecula-
res nao ordenadas, isto é, nao cristali-
zadas.
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As regras gerais para que se consiga uma boa junta adesiva sao as seguintes:

a) lixar a superficie que sera colada, principalmente se ela nao for porosa; lava-
la e seca-la bem, para remover as camadas superficiais pouco aderente (6leo,
umidade ou outras).

crostas (ferrugem, por exemplo)
filmes ou goticulas de dgua ou dleo
particulas soltas

lixamento,
lavagem
e secagem

aplicagao
do adesivo
solido com superficie isenta de
camadas ligadas de forma frouxa,
com ranhuras para melhorar a
reten¢ao mecanica do adesjvo

solido que se deseja colar

b) o adesivo utilizado deve espalhar-se bem sobre a superficie.

se 0 adesivo apresenta tendéncia a re-
cobrir espontaneamente a superficie,
é provavel que se produza uma junta
adesiva estavel

se 0 adesivo nao se espalha, fica evi-
denciado que ele ndo interage favora-
velmente com a superficie

¢) deve-se usar uma fina pelicula de adesivo, para evitar que a junta sofra racha-
duras por dilatacao térmica ou flexao.

sujeita a esfor¢co, uma camada espessa
de adesivo ndo acompanha a defor-
macao dos sélidos e sofre fratura

a fina pelicula de adesivo é flexionada
junto com os solidos que une

d) deve-se manter as pecas sob pressao durante a colagem, para eliminar bolhas
de ar que impedem o perfeito contato entre adesivo e superficie.

Alguns experimentos simples, ao alcance de todos, podem ilustrar idéias
transmitidas ao longo do artigo:

a) espalhamento de liquidos sobre silidos. Em trés recipientes separados, coloque
agua filtrada, dlcool e solu¢ao de detergente em dgua. Prepare agora trés super-
ficies: uma de vidro (bem limpo e enxaguado), uma de papel sulfite normal e
outra de papel sulfite uniformemente coberto com vaselina em pasta. Pingue
uma gota de cada liquido em cada superficie, tomando cuidado para nao deixar
que os liquidos se misturem. Vocé podera ver entio em quais casos ha afinidade
entre liquido e superficie.

b) adesao de polietileno com melal. Polietileno é um plastico que pode ser facil-
mente obtido nas embalagens de alimentos ou sacos de lixo. Quando aquecido,
amolece facilmente e desprende um cheiro de parafina queimada. Encostando-
se o polietileno a uma superficie metdlica limpa (uma lamina de faca, por exem-
plo) ndo se observa adesao. Entretanto, aquecendo-se ambos lentamente, o plas-
tico derrete e, pressionado contra o metal, ocorre adesio. Que associacio é possi-
vel fazer entre essa experiéncia simples e o que descrevemos no texto?

julho/agosto de 1985

Tais hipoteses permitiram a formula-
¢ao de novos experimentos, através dos
quais procuramos obter novos materiais
formados por adesao de particulas de
oxidos (e outras particulas minerais) a
superficies de plasticos. Temos tentado
criar em cada caso uma-situagao experi-
mental em que as particulas sejam gera-
das por uma reacao interfacial, isto é,
que ocorre na regiao de contato entre o
polimero e o meio que contém as subs-
tancias quimicas precursoras dos 6xidos.

Um dos resultados dessa pesquisa nos
parece bastante util: nela, foram esta-
belecidos métodos para a obtengao de fi-
nos filmes de biéxido de manganés, um
solido muito escuro. Estes filmes aderem
a superficies feitas de matéria plastica e
tém a propriedade de transforma-las em
eficiente absorvedor de radiagao solar.
Como os raios sao absorvidos na propria
superficie, nao ocorre aquecimento do
interior do pléstico.

Por outro lado, esses mesmos filmes de
bi6éxido de manganés sao interessantes
como catalisadores da reacao

MHOQ

CO+1/2 02 e C02

em que o mondxido de carbono (CO),
muito toxico, é convertido em dioxido de
carbono (COy), mais aceitavel. Assim, te-
mos hoje tubos (ou pecas com outros for-
matos) de plastico que, revestidos com
oxido aderente, atuam como depura-
dores de ar, convertendo em COs o CO
neles introduzido. Neste caso, a adesao
polimero-6xido permite que este tltimo
—que cumpre a funcao de catalisador —
seja moldado e manuseado com uma fle-
xibilidade que nao poderia ser obtida
sem sua adesao ao plastico.
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Pré-historia do Brasil

0 CENARIO DE
SETE MIL ANOS

“Aoriginalidade biologica do homem
reside menos, talvez, em sua
dessemelhanga zoolégica que no fato de
ele.ser homem sem ter perdido nada da
continuidade com o mundo vive.”

Leroi-Gourhan

julho/agosto de 1985

Luciana Pallestrini

Instituto de Pré-Historia
da Universidade de Sio Paulo

homem pré-historico instalou-se

de diferentes maneiras em espa-

cos favordveis a sua economia, se-

guindo padrées culturais que
evoluiram ao longo do tempo. Reconsti-
tuir a vida destes nossos ancestrais que
nio conheciam a escrita sempre foi uma
preocupacao dos homens que, em épo-
cas muito diversas, encontraram,vesti-
gios estranhos as culturas entio existen-
tes. Atualmente, essa preocupacao
forma o objeto principal da arqueologia
pré-historica, que lan¢a mao de métodos
e técnicas adequadas e adaptadas a cada
caso e a cada sitio arqueolégico parti-
cular.

Na escala zool6gica, nossa espécie ca-
racteriza-se por uma série de mutagoes
favoraveis, concernentes sobretudo ao
binémio cérebro-mao, que possibili-
taram a aquisicao renovada de conheci-
mentos, gravados na memoria individual
e coletiva. O homem artesao, criador de
artefatos e manipulador de materiais, ul-
trapassou as fronteiras zoolégicas por
meio de uma seqiiéncia de acdoes me-
morizadas, somadas, computadas, reti-
das e reproduzidas. Um machado las-
cado — produto de um niimero infinito
de reflex6es materializadas em gestos
precisos — reproduz um conjunto de su-
cessivas conquistas, desde a escolha ade-
quada da matéria-prima até as andlises
iniciais em busca da superficie mais fa-
vorivel a ser percutida, do dngulo a ob-
ter, da eficiéncia do gume a conseguir,
tudo isso buscando revelar e reproduzir

1 cm

fotos cedidas pela autora

Fig. 1. A foto mostra um machado lascado em
arenito silicificado, cuja idade foi calculada em
4.650 anos. Encontrado no sitio Camargo, no
municipio de Piraju (SP).

potencialidades contidas na matéria-pri-
ma em estado bruto (figura 1).

Os vestigios ceramicos encontrados
em sitios pré-historicos atestam a versa-
tilidade do homem, tanto em relacao a
manufatura do objeto propriamente
dito como no tocante a sua decoragao:
extremamente variada, ela envolve arti-
ficios diversos para a obtencao de um
efeito final de alta qualidade técnica. As-
sim, na confeccao de vasilhas, potes, bai-
xelas, urnas e outros objetos, o barro é
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fotos cedidas pela autora

decorado de multiplas maneiras, que
acabam por caracterizar determinadas
culturas, tornando-se excelentes indica-
dores ou guias na identificacao de pa-
droes pré-historicos (figura 2).

Esse trabalho de reconstitui¢io dos
modos de vida a partir de vestigios mile-
nares nao é empresa facil nem rapida:
efetua-se numa marcha lenta e segura,
que nunca permite conclusoes imediatas
e depende de um trabalho interdiscipli-
nar. Nas palavras de Leroi-Gourhan, “o
essencial é reunir os elementos que per-

36

mitirao interrogar o homem pré-histori-
€O com uma pertinéncia progressiva-
mente maior e saber, ao menos provi-
soriamente, deixar brechas no tecido das
hipoteses”™.

A pesquisa envolve multiplas estraté-
gias, determinadas de acordo com aspec-
tos que variam de regiao para regiao. O
sitio arqueologico — conjunto de vesti-
gios atuais do que foi no passado uma
instalacao humana — fornece o material
de base. Ele representa, para a arqueolo-
gia pré-histérica, o que o corpo humano

representa para a medicina. Do seu es-
tudo exaustivo, da andlise comparativa
com outros sitios de determinada area
geogrifica e da interpretagao dos dados
é‘ qll(: Slll‘gﬂ[ll 45 l'('.!ii'.l{}.'i“l.‘i Zil)]‘i"lg(’n[t‘.ﬂ,
que, por sua vez, criam novos focos de in-
teresse para os pesquisadores. Busca-se
Iigél]' 05 \'t’s[igi(ls }]i“"cl [IU]']'[]EH' urmna \’iSi‘lU
de conjunto das estruturas que com-
poem o sitio, de modo a chegar a uma
trama geral que torne possivel compre-
ender a instalacao humana como um
todo articulado € complexo.
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eroi-Gourhan desenvolveu esta li-

nha de acao na Franca por varias

décadas e, com as adaptagoes ne-

cessarias ao intemperismo tropical
brasileiro, sua metodologia tem sido apli-
cadaentre nos. A abordagem de sitios ar-
queol6gicos em amplas superficies e a
decapagem — isto €, a escavacao por ca-
madas usando pequenas pas, pincéis e
outros instrumentos delicados — de de-
terminados setores por niveis naturais,
promovem a descoberta de vestigios da
atividade dos nossos ancestrais e abrem a
possibilidade de reconstitui¢iao das ins-
talacoes humanas em sua totalidade,
numa verdadeira revivescéncia. Esse
tipo de trabalho permitiu trazer a luz
varias aldeias pré-histéricas no estado de
Sao Paulo, e a mesma metodologia vem
sendo aplicada, com resultados analo-
gos, nos estados do Rio de Janeiro, do
Piaui, de Goias e de Minas Gerais.

No atual territério brasileiro, habitado
pelo homem muito antes da chegada do
europeu, teve lugar uma vida pré-hist6-
rica cujas realizacoes artisticas e técnicas
estao espalhadas — seja na forma de pin-

turas em grutas, seja na de artefatos ma-

Fig. 2. Vestigios ceramicos de 2.500 anos de
idade, encontrados no sitio Lagoa Sao Paulo,
em Presidente Epitdcio (SP).
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Fig. 3. Urna funeraria fabricada ha 1.200 anos e evidenciada através de trincheiras. Sitio Alves,

Piraju (SP).

nufaturados — pelos locais onde esse ho-
mem esteve. Para reconstituir sua vida,
as equipes de pesquisa estruturaram-se
de forma multidisciplinar, colhendo da-
dos de campo e buscando, com base
neles, formular interpretacoes suficien-
remente .‘itfglll'&l\‘i.

Na fase de campo, o sitio arqueolégico,
antes de escavado, é marcado por um de-
senho de forma ([u;z(lricul;l(l;t tornan-
do-se possivel, através de um levanta-
mento topografico progressivo, reconsti-
tuir o plano da aldeia pré-histérica que
ali existiu. Nele, se fazem presentes todas
as estruturas que permitem a reconstitui-
¢ao da vida passada: vestigios de antigas
cabanas, testemunhos de combustiao ou
urnas mortudrias, como mostra a figura 3.

Tendo em vista a visualizacao em am-
pla superficie, o sitio arqueol6gico é
abordado mediante a escavacio de lon-
gas e numerosas trincheiras, 2 maneira
de uma disseccao. Pontos vitais da ocupa-
¢ao preé-histérica sao assim atingidos,
[)l't'.[)ill'}llld()-.‘i(f (0] {.‘El[“p(] lJill'El min ulilqll(‘.
mais detalhado e setorizado, visando
actumulos liticos e cerimicos, urnas ou
restos de habitacoes. As estratégias
abrangentes, que lancam mao da deca-
pagem de determinados setores e dos
pt'rﬁs (r()l'l't?spt)mit‘llms. levam a visao tri-
dimensional do sitio arqueologico; a
abordagem horizontal, por niveis na-
turais, complementada pela vertical,
através dos perfis, proporciona uma vi-
sao de conjunto das estruturas corres-
pondentes a ocupa¢ao humana em sua
estratigrafia progressiva.

Submetido a esse lipt) de trabalho, o si-
tio arqueolégico reproduz pouco a pou-

co a instalagao humana pré-hisl(}t'i(‘.u; as
estruturas postas em evidéncia ganham
nova vida e espelham com fidelidade o
mosaico da comunidade pregressa, com
detalhes de seu dia-a-dia: a feitura dos
artefatos, a culiniria, a eliminagao dos
residuos, o procedimento com os
mortos.

o Brasil, esse método foi adotado

pela primeira vez em 1968, no

projeto Paranapanema, que co-

bre a faixa pré-historica banhada
pelo rio de mesmo nome, no estado de
Sao Paulo. A pesquisa empreendida na
area teve carater multidisciplinar, ca-
bendo a geologia, a boténica e a fisica a
atua¢ao mais significativa junto aos
pré-historiadores.

As aldeias pré-historicas reveladas no
interior de Sao Paulo eram habitadas por
populacoes ceramistas que se instalavam
em colinas de pequena altitude, perto de
um rio ou ribeirdo. A proximidade de
uma fonte conveniente de matéria-pri-
ma parece ter determinado a escolha dos
seus locais de habitacao, ja que usavam o
barro para confeccionar artigos de uso
cotidiano e fabricavam urnas para abri-
gar os mortos. Suas cabanas provavel-
mente eram feitas de madeirame, com
cobertura vegetal, materiais pereciveis
que deixam como residuo manchas es-
curas no solo. Sao vestigios que encerram
abundantes testemunhos do cotidiano
da vida pré-histérica: uma escavagao
bem-conduzida permite a reconstituigio
completa do interior da cabana, assim
como da disposi¢ao estrutural das vérias
cabanas no espaco (ver figura 4).

37



Fig. 4. Plano de uma aldeia pré-histérica de 1.020 anos de idade, localizada no sitio Alves, Piraju
(SP). Mapas deste tipo reproduzem fielmente a situagao dos vestigios existentes nos sitios arqueologi-
cos. No processo de trabalho, o sitio ¢ cercado por estacas (no caso, de dez em dez metros), ao longo de
linhas perpendiculares correspondentes as direcoes norte-sul e leste-oeste. A malha quadriculada dai
resultante permite uma reprodugao precisa, em mapas, da posi¢ao de todos os vestigios. Toda a drea
demarcada é submetida a varias técnicas de escavagao e procura, como trincheiras, perfis e decapa-
gem. Neste exemplo, os niimeros cuja seqiiéncia aparece em sentido vertical definem as maiores dis-
tdncias, em metros, entre cada curva de nivel e o rio.

A andlise do plano do sitio Alves permite conhecer a situagdo espacial das cabanas que formavam a
aldeia, visto que as mesmas deixaram, como vestigios, manchas escuras que tingem o solo e reprodu-
zem, em seu conjunto, o agrupamento pré-historico de habitagoes. Revela ainda que os mortos eram
sepultados em urnas de ceramica, em locais aparent te aleatérios, mas sempre nos limites da
aldeia, situada neste caso, como em geral ocorria, em colina de aclive suave e nas proximidades de um
ribeirao. Essa localizacao peculiar sugere a preferéncia dos homens pré-histéricos por locais capazes
de propiciar ampla vista ao seu redor.

O estudo da vegetagao nas proximidades do sitio Alves revela que, embora constituida predomi-
nantemente por secunddria, ela ainda contém abundantes vestigios indicadores do tipo de eco-
nomia ali praticada durante o periodo que estudamos. O levantamento geolégico das circunvizinhan-
¢as e do proprio sitio evidencia as fontes das matérias-primas utilizadas e a génese das mesmas, per-
mitindo elucidar os motivos da instalagdo humana, bem como os da escolha do material a ser traba-
lhado, seja a propria rocha, seja o barro da decomposicao seletiva de determinados componentes
mineralogicos.

O plano de uma aldeia traz em si, portanto, um sem-niimero de respostas e outras tantas perguntas,
constituindo-se também em um ponto de partida para questoes futuras e novas vias de pesquisas,
visando-se chegar a uma visao global do espaco ocupado pela populacao pré-historica e de sua estru-
turagao interna.
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s estruturas habitacionais eviden- .

ciadas ao longo do rio Paranapa-

nema localizam-se em sua grande

maioria sobre latossolos averme-
lhados, oriundos da decomposicao do
basalto. A analise desses terrenos, reali-
zada por geologos, prestou relevante
colaboracio ao estudo da génese das al-
deias pré-historicas e da potencialidade
dos afloramentos rochosos locais no que
COncerne ao seu aproveitamento como
matéria-prima para os artefatos manufa-
turados. O amplo derrame de basalto
que, no Tercidario, cobriu vasta extensao
do territorio que hoje forma o sul do pais
— de Sio Paulo ao Rio Grande do Sul —
provocou um metamorfismo nas faixas
de arenito sedimentar ao longo dos quais
se derramou. Assim, recozido, este are-
nito transformou-se em excelente maté-
ria-prima para o talhe e a confeccao de
artefatos, como o machado mostrado na
figura 1. Ha cerca de sete mil anos, o ho-
mem ji conhecia as propriedades desse
arenito cozido, também chamado de are-
nito silicificado, motivo que o levou a ins-
talar-se nas proximidades de seus aflora-
mentos. Adquiriu entao grande capaci-
dade de manufaturar esse material, de-
senvolvendo com pericia e habilidade as
técnicas de fabricagio de machados, ras-
padores, furadores, pontas e outros ob-
Jjetos de uso cotidiano.

A botanica realizou pesquisas no intui-
to de identificar a vegetagio secundaria
que 56 se desenvolveu apos a derrubada
intempestiva presumivelmente realizada
pelo homem nas fases seguintes do pro-
cesso historico. A importancia deste tra-
balho reside no fato de que as transfor-
macoes havidas ao longo do tempo na co-
bertura vegetal produzem sempre um
mascaramento do sitio pré-historico, in-
troduzindo em seu aspecto alteragoes
que dao margem a graves erros de inter-
pretagao. Os estudos apontam no sen-
tido de que as manchas de floresta tropi-
cal hoje existentes na area seriam remi-
niscéncias da vegetagao que teria possi-
bilitado ao homem pré-historico uma
economia tipica de habitantes da flo-
resta. Ja o cerrado, também presente na
regiio do projeto, nao corresponde ao
panorama botanico da época que tenta-
mos pesquisar.

Quanto a fisica, tem sido marcante sua
contribui¢io para a datagao dos sitios ar-
queoldgicos. O método da termolumi-
nescéncia — introduzido no Brasil para
estudar a ceramica encontrada nos pri-
meiros sitios pesquisados pelo projeto
Paranapanema — permitiu fixar em
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aproximadamente mil anos a idade das
aldeias pré-historicas ceramistas que en-
contramos. Os niveis pré-historicos sub-
Jjacentes, de cardter eminentemente li-
tico, foram datados por meio de outro
método fisico, o carbono 14, e sua idade
foi fixada em uma faixa cronologica que
vai de 1.500 a 7.000 anos. Da interacao
entre a cronologia assim estabelecida e a
situagao espacial, emerge o posiciona-
mento preciso da instalagio humana se-
gundo as variaveis de tempo e espaco
que a caracterizam e definem (ver “Os
métodos de datacao”).

Virias outras especialidades concor-
rem para a elucidagao do panorama
pré-historico, como a zoologia, a pali-
nologia (parte da botinica dedicada ao
estudo do polen), a antropologia biolo-

julhofagosto de 1985

Silex AB SI-12
Sitio Alice Boer

0]
=
=

p

B
E

=
(=]
E
-
2
ks

=

3
£

=
a
c
S
g
=

=

Temperatura em graus centigrados

gica, a pedologia e outras, numa série em
permanente expansio a medida que as
pesquisas se multiplicam e se intensi-
ficam.

Como se vé, a reconstituicao da vida
pré-historica € hoje o resultado de um
trabalho interdisciplinar, que lanca mao
de recursos e técnicas adaptadas a cada
caso, a cada situagao regional caracteris-
tica. Deve formar um todo harménico,
que integre COmeI]En[CS _COC‘I'CI'“.CS, arti-
culados e complementares. E isto o que
confere a arqueologia pré-historica seu
atual cariter de disciplina maltipla, para
a qual concorrem diversos especialistas,
cujo trabalho combinado e conveniente-
mente interpretado produz uma sintese
capaz de reconstituir a vida dos nossos
ancestrais.
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Vistas externa e interna do abrigo Saran-
di. Situado no vale do alto rio Guarei, o
abrigo foi ocupado por cagadores pré-
historicos ha aproximadamente 5.500
anos. As escavagies arqueoldgicas efetua-
das no local permitiram recuperar vesti-
gios materiais resultantes das atividades
dessa populagao.
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Solange Bezerra Caldarelli

Instituto de Pré-Historia da USP

ntre seis e cinco mil anos atris,
uma populagio composta de gru-
pos pouco numerosos, vivendo da
caca, da pesca e da coleta de vege-
tais, ocupou uma area hoje pertencente
aos municipios de Guarei, Porangaba,
Cesario Lange, Pereiras e Tatui, no es-
tado de Sao Paulo. Eram grupos porta-
dores de uma cultura material bem
caracteristica, inserida pelos pré-
historiadores na tradi¢ao arqueolégica

-t
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denominada Umbu, cujas manifestagoes
mais antigas, datadas de nove a dez mil
anos atras, foram detectadas no noroeste
do Uruguai e no sudoeste do Rio Grande
do Sul.

A regiao do atual estado de Sao Paulo
ocupada pela populag¢ao pré-historica
que estudamos é bem drenada pelos tri-
butarios da margem direita do rio Para-
napanema e da margem esquerda do
Tieté. Sua topografia é suave, apresen-
tando formas planas ou levemente on-
duladas. A vegetagio, atualmente repre-
sentada pela floresta latifoliada tropical,
pode ter sido mais aberta na época da
ocupacao pré-historica. O clima hoje
apresenta-se umido, mas tudo indica a
ocorréncia, nos ultimos milénios, de al-
ternancia entre fases imidas e semi-
aridas, de modo que essa populagao pré-
historica pode ter encontrado na regiao
qualquer um dos dois, ou mesmo uma
fase de transicao.

O estudo arqueolégico dessa area vem
sendo realizado pelo Instituto de Pré-
Histéria da USP, apoiado por profes-
sores, pesquisadores e estagiarios do De-
partamento de Geografia desta univer-
sidade, do Instituto de Botanica de Sao
Paulo, do Departamento de Biologia da
Universidade de Campinas, do Setor de
Biologia da Universidade Federal de
Mato Grosso e do Centro Nacional de
Pesquisas Cientificas da Franca (CNRS).

Os sitios arqueolégicos encontrados
nos cinco anos de trabalho do Programa
de Pesquisas Arqueologicas no vale mé-
dio do rio Tieté encontram-se sobre ro-
chas dos grupos Tubarao, Passa Dois

Abrigo Sarandi

(formacoes Irati e Corumbatai) e Sao
Bento (formagoes Pirambéia, Botucatu e
Serra Geral), pertencentes a bacia sedi-
mentar do Parana (figura 1).

Os vestigios revelam uma ocupagio to-
pograficamente diversificada, havendo
ocorréncia de sitios em fundos de vales e
em baixas, médias e altas vertentes de
colinas. Um 1nico sitio foi encontrado
em morro residual: o abrigo Sarandi,
mostrado na foto ao lado, cujo tempo de
ocupagao por esses grupos humanos s6
podera ser conhecido depois da conclu-
sao de uma série de datagoes em anda-
mento. As diferencas topograficas entre
0s assentamentos parecem estar associa-
das a problemas sazonais: os pontos altos
provavelmente foram ocupados em
época de chuvas, ao abrigo de inunda-
coes.

Os sitios pré-historicos — que, do
ponto de vista etnografico, correspon-
dem a acampamentos ou aldeias —
aparecem geralmente sob a forma de
conjuntos de dreas, proximas entre si,
onde ocorrem os vestigios. Sua visibili-
dade arqueoldgica varia, ou seja, para se
tornarem evidentes, os vestigios deman-
dam diferentes graus e tipos de atividade
de pesquisa. Os complexos arqueologi-
cos indicam um padrio disperso de esta-
belecimento, envolvendo diversas unida-
des ocupacionais funcionalmente interli-
gadas. Estudos etnogrificos parecem in-
dicar que se trata de um padrio tipico de
sociedades compostas por cacadores-
coletores que vivem em ambientes onde
os recursos sao distribuidos de maneira
relativamente uniforme.

Sitio Areia Branca Il
Rio Guarei
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Fig. 1. Os desenhos mostram as posicées topogrdficas de sitios ja explorados pelo Programa de Pes-
quisas Arqueologicas dos vales médios dos rios Tieté e Pardo, iniciado em 1979. Acima estao os sitios
do alto Guarei e abaixo os do Ribeirao do Queimador, todos no estado de Sdo Paulo.
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As caracteristicas dos sitios e das ativi-
dades ali desenvolvidas sugerem que a
populagao pré-histérica organizava-se,
para fins de subsisténcia, num sistema de
tipo forrageiro, caracterizado por alta
mobilidade residencial e estratégias
oportunisticas de obtengao de alimentos.
Esses sitios arqueologicos resultantes de
atividades forrageiras sao pouco diversi-
ficados no que diz respeito a cultura ma-
terial, e as diferencas observadas decor-
rem em geral de variacoes sazonais que,
no caso da bacia do rio Tieté, nao sao

muito marcadas. Ha dois tipos de sitios
caracteristicos da ocupac¢ao por grupos
forrageiros, os residenciais e os acampa-
menlos extrativos, mas ambos diferem en-
tre si principalmente em relacao a quan-
tidade — e nao a qualidade — dos vesti-
gios materiais.

Alguns sitios da regido parecem cor-
responder a estagoes de pesca, ou a ofici-
nas de lascamento de pecas hifaciais,
muito embora os artefatos ali encontra-
dos indiquem também a realizagio de
outras atividades. Localizam-se em geral

a beira-rio, o que coincide com a pratica
comum entre os grupos indigenas bra-
sileiros de fazerem acampamentos de
caga e pesca nas margens dos rios. Pode-
mos distinguir esses sitios dos residen-
ciais por causa da presenca, nestes ulti-
mos, de um niimero muito maior de ar-
tefatos, que apresentam, por sua vez,
desgaste mais acentuado. Também é
muito comum a existéncia de lascas que
indicam praticas de afiamento do gume
dos artefatos (ver “Artefatos e ativi-
dades”).
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distribuicdo espacial dos vestigios

nos sitios arqueolégicos indica

que as atividades domésticas eram

executadas individualmente e
sem local preferencial. Os diversos traba-
lhos eram realizados simultaneamente.
Todas essas conclusoes reforcam as ob-
servagoes etnoarqueoldgicas de |. Yellen,
no sentido de que nas sociedades dotadas
de tecnologia relativamente simples —
onde o individuo produz primariamente
para si e seus familiares mais préximos
— grande numero de atividades distintas
pode ocorrer simultaneamente num
mesmo contexto socio-espacial.

Embora ainda nao tenha sido possivel
estimar com precisao o numero de mora-
dores dos sitios residenciais, é possivel
afirmar que o abrigo Sarandi pode ter
sido habitado por cerca de 30 pessoas.
Essa hipotese também é compativel com
outras observagoes relativas a grupos
forrageiros, que indicai um limite nor-
malmente nao superior a 50 individuos,
ja que populagdes maiores ficam com sua
mobilidade limitada e tendem a consu-
mir rapidamente os recursos locais. Por
iss0 mesmo, é comum a existéncia, em
areas vizinhas, de diferentes grupos ou
bandos forrageiros lingtiistica e cultural-
mente aparentados, o que possibilita ali-
ancgas matrimoniais.

Os numerosos sitios e complexos ar-
queoldgicos observados na area pesqui-
sada devem, portanto, corresponder a
assentamentos de alguns bandos peque-
nos, portadores de uma mesma tradicao
cultural e socialmente inter-relaciona-
dos, descrigio que se enquadra inclusive
nos padroes observados em populacoes
cagadoras-coletoras atuais.
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PLATAFORMAS DE PETROLEO

O CALCULO
DAS ONDAS

Sérgio Adeodato colaborador de Cicncia Hoje
g ]

A extracao de petréleo no subsolo dos oceanos coloca
problemas novos para a engenharia brasileira, pois as
plataformas ficam submetidas a cargas —
provenientes do movimento incessante do mar —
dinamicas, aleatérias e muito irregulares. Mas o
dominio dessa tecnologia é cada vez mais necessario,
inclusive para que possamos explorar a gigantesca
jazida recentemente descoberta pela Petrobras na
bacia de Campos. Atualmente, empresa e universidade
se associam nesse trabalho.

se 0 prédio desabasse? — per-
gunta alguém, debrucado na ja-
nela do 35." andar de um mo-
derno edificio. Nele, ressaltam o brilho
dos vidros, a harmonia das linhas. o aca-
bamento, a decoracao, o conforto. Es-
condida pela alvenaria, a estrutura passa
despercebida, a menos que.nos ocorra o
perigo de a construgao vir abaixo. Numa
plataforma offshore de extragao de petro-
leo, ao contrario, € a propria estrutura
que se destaca. Mergulhada no oceano
em dreas que as vezes atingem profundi-
dades de centenas de metros, ninguém
duvida de que suas juntas devem ser re-
sistentes e de que o langamento e a crava-
¢dao no solo precisam ser minuciosi-
mente calculados. E que as ondas do
mar, as correntes, os ventos e as ('Ell‘gil.‘i
do convés for¢am o esqueleto dessas pla-
taformas, podendo, ao longo do tempo,
causar sérios problemas e comprometer
tanto a producao de petroleo como a
vida dos que ali trabalham.
Por sua complexidade e os maltiplos
estudos que envolve, o projeto de uma
estrutura offshore implica gastos eleva-

a4

dos. Feito o levantamento do campo ¢
marcado o local exato da fixacao por
meio de uma boia de espera— apos o re-
conhecimento das condigoes do piso sub-
marino e da intensidade das ondas, ven-
tos e correntes —, o tipo de platalorma e
seu projeto estrutural comecam a ser
pensados pelos engenheiros. Passam a
ser projetados a disposi¢ao dos elemen-
tos no convés (facilidades industriais, ins-
trumentais, mecanicas e de eletricidade)
e as [ormas de transporte do petréleo e
do gisaté a refinaria. Pronto o cilculo es-
trutural, a plataforma ¢ montada num
estaleiro e depois transportada para o
mar. Esse trabalho demanda uma tec-
ll[il()gill t‘.‘il)f\'('iill (]ll(" g:ll';illl'«! | St'g'lll':llli;il
e a precisao dos cileulos, com a rapidez
exigida pela necessidade de aumentar a
producao nacional de petroleo.

Até POUCO (empo atras, SO as empresas
estrangeiras estavam aptas a levar a cabo
o projeto estrutural de uma plataforma
desse tipo. Mas, progressivamente, o

Brasil tem realizado avancos signilicati-
vos no dominio da tecnologia necessaria
para tal trabalho. Assim, recentemente,

e T —— e s R

no projeto estrutural das plataformas do
Polo Nordeste — em construcao na bacia
de Campos (R]), com 80 a 100 metros de
profundidade — o pais economizou, ao
prescindir da importagao de tecnologia,
quatro milhoes de ddélares. A partir de
marco de 1988 essas plataformas dest-
nadas a aguas profundas — as primeiras
deste tipo com projetos totalmente na-
cionais — deverao produzir cem mil bar-
ris por ia.

Essa atividade tem mais uma carac-
teristica inovadora: além de engenhei-
ros, Lécnicos e recursos da Petrobras, en-
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foto cedida pela Petrobras

volve cerca de 50 professores, pesquisa-
dores e téenicos da Coordenacao dos
Programas de Pos-Graduaciao em Enge-
nharia (Coppe) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, cujos laboratéorios de
engenharia civil e naval abrigam os mo-
delos reduzidos das plataformas e os
aparelhos utilizados nas provas de carga.
Ali estao também virios instrumentos de
medicio, como o ondometro e o acelero-
metro, que observam a acio dasondas do
mar sobre as plataformas offshore, além
de computadores especializados, que
iransformam os dados obtidos por esses

julho’agosto de 1985

instrumentos em grilicos que sao utiliza-
dos nas anilises do comportamento das
estruturas.

O desenvolvimento, pela universi-
dade, de programas computacionais
aplicados a engenharia offshore é espe-
cialmente significativo nesse contexto.
Voltados para a solucao de problemas re-
lativos a fadiga estrutural e s andlises es-
tatica e dindmica (esta tltima incorpora
nos cialculos a acao das ondas), eles ja per-
mitiram a Petrobras equacionar situa-
¢oes criticas. Quando a empresa solicitou
aconsultoria da Coppe — informa o pro-

fessor Lobo Carneiro, coordenador do
contrato com a Petrobras —, a universi-
dade ja estava bastante adiantada no
campo da tecnologia computacional
para estruturas. No inicio dos cursos de
pos-graduacao em engenharia civil. em
1970, os pesquisadores da Coppe ainda
nao dispunham dos laboratorios de es-
truturas e de mecanica dos solos, o que os
levou a dar énfase aos programas de

computaciao para andlise estrutural com
o emprego do método dos elementos fi-
nitos (ver “Resisténcia ultima e fadiga do
material”).



fotos Renato Comodo

RESISTENCIA

Nem sempre a ruina de uma estru-
tura decorre de uma agao muito inten-
sa, capaz de vencer de uma 56 vez sua

resisténcia (ou “resisténcia ultima”, na
linguagem dos engenhe

eiros). Tal efeito
pode resultar da repeticao, por cente-
nas de milhares ou milhoes de vezes, de

acoes menores, que se sucedem com

grande freqiiéncia. Neste altimo caso,

diz-se que a estrutura se rompe por fa-

diga. ,
Uma estrutura offshore, por exemplo,

& projetada para resistir, com razoavel

margem de seguranga, 4 uma grande
onda, chamada “onda centenaria”, que
acorre em média uma vez a cada cem
anos. Mesmo assim, ela pode ser des-
truida pelaacao, milhoes de vezes repe-
tida, de pequenas ondas, em virtude da
acumulagao de danos por ela provoca-
dos em certos pontos criticos, onde sao
miaximos os esforcos internos, chama-

i

fina que permite maior detalhamento dos calculos. Os resultados exigem a solugao de gran-
des sistemas, com 5.000 a 15.000 equacoes. A foto A mostra uma ampliagio, desde outro
angulo, das juntas que compoem a peca estudada na sequéncia B. Nos chamados “relatorios
de computador™ sgoutempmssos o0s esforgos internos que incidem sobre todos o5 elementos,
condicao necessaria para a verificacao da seguranca e do tempo de vida iti] da estrutura,
ameacada pela fadiga.
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Pegas ! lataforma offshore sao subdivididas idealmente em “elementos fini-

tos” ' i eito de andlises sobre concentragio de tensoes. As fotografias

foram « ; fica do sistema Adep, que permite verificar com facilidade a

existéncia de possiveis erros na alimentacao do computador com os dados geométricos da

estrutura. Os elementos triangulares, meramente hi icos, tornam-se menores em (orno

dos pontos em que a concentragao de lensoes € maior, conformando assim uma nralha mais &




dos tensoes. Essas concentracoes de
tensoes sao muito localizadas: situam-
se em geral nas juntas soldadas e nas
hordas de [uros on aberturas existentes
em certas partes da estrutura. Para de-
tecta-las, realizam-se analises especiais,
muito mais relinadas que a analise
geral da estrutura ¢ compariavers a am-
|:|1;|{ ande '|n-:i|u-|1.|~..lr:'.|w|i- i boto-
grabia para gque certos detalhes apare
cam com s nitidez.

\ analise geral da estrutura é reali-
zadla |u'}'-' metodo dos elementos i
tos. Ela ¢ subdhvidida idealmente em
pequenos clementos, ligados entre si
PO nos Licticions, « Irjf: [ r1|TI[J|iH-HtIl'I:IH
conpunto recebe expressio matemdatica
atraves de grandes sistemas de mill-
res de COLUEACOes simuliineas, Comeo se
Ve TS llrlll.r;;r.liiiln. s Iegnoes llll{' Cer-
cam os pontos ¢ iicos adoti-se uma
subdivisao mais Tina, com malhas de
elementos muto menores gue no resto
i estridura.

No mar do Norvte. a onda centendinria
aque nos referimos acima tem a altara
total de 30 metros (15 metros acima do
nmivel do e, e 15 abaixo). No Brasil,
essit “onda projeto” — como também e

chamadia — tem altura total menor, de

15 metros, ¢ periodo de 12 segundos.
L dos casos anahisados |H'|.| ( !Jil}ll'
paraa Petrobras for o de uma torre de
processamento submarinag com 1540
metros de altura, na 1{||.l| aonda Pro-
jetor o it i ||r|l|]1| mais desta
VOoravel g bensao [ lemamente ad :
s el No entanto, o aciao de pegue
mas onclas, com alturas totais de um a
_l B ey

|i|"ll|l|‘1lr\.1l|'[l! ACIC0 Set-

gundos apesa de dine origem naquele

LISty ]!II!IIN.P lerisines \ll' oerea l|_ [ 7
cloy vilin .I!l.‘f.'llrll_\l'li..li.l]_l.l:'lil'i-lll\.ll
Ja i o estrutara Apos res milhoes
de ciclos, segundo as curvas de Fadiga
el socredade o Lassilie .Illill.l nOrueguesad
yer Nowvske Vermas, Orva, de acordo
corn o dhados estansncos recollndos no
ol ¢ e e nas onedias o 0orrem
i|II’.IH L ||||”| 1y nl:' Ve Aes |i||| Ay, O
que veduzone aovida ol da estrutura
['-ll.l|Il'\-.||F[I’.I|II‘.I!|1" Essaanalise ex-
plhicow a causa de um gravissima aci-
dente ocorrido na bacia de ( AN POS.
\phcackn o ontea estrurura Provisonid,
1.‘('[[" LEENEnasl sl |Il'\.|]|‘- A0 anted)-
I'.n|,|. evitando-se assun novo desasire

Fernando Lobo Carneiro

pratessor i oppe - LER]

julho/agosto de 1985

fotos cedidas pela Petrobras

Na mesma época, crescia no pais a
pressao sobre a Petrobras no sentido de
que o Brasil adquirisse maior indepen-
déncia em relacio ao petroleo estrangei-
ro. Surgiu entao a necessidade de buscar
6leo no subsolo do mar, com importacao
da tecnologia necessaria. Nesse meio-
tempo, ainda sem contrato com a Petro-
bras, a Coppe comecou a elaborar pro-
gramas computacionais para o calculo de
estruturas offshore. Pouco a pouco — re-
lata o professor Lobo Carneiro — foi
emergindo uma tecnologia nacional
numa darea até entiao estranha a engenha-
ria brasileira. As estruturas offshore sao
muito complexas e [icam submetidas a
cargas de diferentes espécies — dinami-
cas, aleatorias e muito irregulares — pro-
venientes da acao das ondas. Sua cons-
trucao demanda um cilculo semelhante
40 NECessario para erguer uma estrutura
resistente a terremotos, o que torna
ainda mais necessario o uso dos recursos
de calculo propiciados pela computacio.

Finalmente a colaboracao entre a em-
presa e a universidade tornou-se mais
efetiva, e a Coppe passou a realizar pro-
vas de carga de recepcio, testando as pla-
taformas auto-elevatérias que a Petro-
bras utiliza para perfuracao. Essas plata-
formas flutuam como um navio e,
quando chegam ao local de instalagio,
suas pernas sao empurradas para baixo e
0 convés € elevado acima do nivel do

mar. O teste é [eito com a suspensao de
300 toneladas no local onde fica a torre
de perfuracao da plataforma (cantilever).
Foram testadas duas platalormas auto-
elevatorias ao largo de Angra dos Reis
(R]) e duas no meio da baia de Guana-
bara (figura I).

Na mesma época, por encomenda da
Petrobras, fabricavam-se no Brasil as
sete plataformas hoje fixadas na bacia de
Campos. A Coppe propos-se a instru-
mentalizar essas estruturas com ondo-
metros e acelerometros, que mediriam
simultaneamente o movimento do mar e
a vibracao da plataforma. Aceita a pro-
posta, a Coppe foi requisitada para fazer
medi¢oes em Garoupa e Namorado, na
bacia de Campos. A experiéncia foi bem-
sucedida, ficando evidenciada a sulicién-
cia do centro de processamento de sinais
do Programa de Engenharia Oceanica
da Coppe, que esta equipado com trés
pequenos computadores especializados
na analise das medicoes efetuadas pelo
ondometro e os acelerometros instalados
na platatorma. Eles fornecem, sob forma
de gratico, um espectro do movimento
das ondas e das vibracoes da estrutura, o
que permite rapida interpretacio dos
dados relativos a integridade da plata-
forma quando submetida a acao dos di-
versos tipos de onda. O instrumental ma-
tematico utilizado é a anilise de Fourier,
que permite decompor o registro de um

Fig. 1. Fundeadas nas baias de Angra dos Reis e da Guanabara, quatro plataformas auto-
elevatérias (jack-up) fabricadas no Brasil receberam a suspensao de 300 toneladas-forca pelo
guincho da torre de perfuragao. As partes méveis do convés da plataforma sao chamadas can-
tilever. A torre pode ser deslocada para fora do convés em duas dire¢oes, o que torna possivel a
perfuracao de certo nimero de pocos adicionais sem que a plataforma mude de lugar. As pecas
da estrutura que tém o principal papel na sustentacao do cantilever foram instrumentadas com
extensometros elétricos de resisténcia e clinometros, que possibilitam a medi¢ao de deforma-
¢oes durante o levantamento da carga. Ali foi avaliado também o maior periodo natural de vi-

bracao das plataformas no mar.
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“estado de mar” — fenomeno formado
por uma teia muito complexa de movi-
mentos— numa série de ondas regulares
cuja soma reproduz a movimentag¢ao das
aguas (ver “A analise de Fourier”).

Em 1978, a possibilidade de atuagac
conjunta com a Petrobras e o aumento
das perspectivas de se encontrar petro-
leo na costa brasileira levaram a universi-
dade a expandir suas atividades ne setor.
No ano seguinte, a Petrobras contratou
formalmente a experiénciada Coppe em
programas de computagio para analise
estrutural. O sistema escolhido foi o Ic

Strudl-1I1, desenvolvido no Instituto Te
JA) e utili-
» que ando o

nologico de M:
zado na Coppe c
professor Agustin Ferrante iniciou a ela-
bora¢io de programas para estruturas
offshore. Assim, o trabalho desenvolvido
no ambito da UFR] nao é o projeto da
plataforma, mas a analise dos esf 5
estrutura, posteriormente detalhada
pelos engenheiros da prépria Petrobr
autores dos projetos.

4 somam 33 as plataformas fixas

projetadas com base nas andlises

feitas pela Coppe a partir dos pro-
gramas computacionais. Estao instaladas
em aguas de dez a 48 metros de p]n{uw
didade, no litoral do Nordeste (C
Rio Grande do Norte e Sergipe), no sul
da Bahia e no Espirito Santo. Com a
mesma tecnologia, foram verificadas ou-
tras 16 plataformas em operacao no
Nordeste, além das sete ja instaladas na
bacia de Campos, entre 111 e 170 metros
de profundidade. Os resultados dos pro-
gramas estao sendo agora aplicados ao
projeto das sete plataformas fixas do
P6lo Nordeste e ao de uma plataforma
que sera construida em Angola.

Para alcancarem esse nivel de eficién-
(ld 05 l]l()(’(’l(]\ (()I“PU[« J
saram varias fases desde o inicio do Pl 0-
grama de Pés-Graduacao em Engenha-
ria Civil na UFR]. Utilizando o método
dos elementos finitos, fez-se inicialmente
a analise estatica dos esforcos sobre a es-
trutura, admitindo que o comporta-
mento fisico dos materiais € linear. Mas a

s e deformacoes dos
materiais é, na verdade, representada
POr uma curva, o que iu a elaboragao
de programas nao-lineares. Como nao
ocorrem no Brasil terremotos significati-
vos, a andlise dinimica nio era utilizada
até entao por nossa engenharia. Foi a
perspectiva de instalagao de plataformas
no mar que levou ao estudo dos efeitos
dinamicos em estruturas que vibram.
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A ANALISE DE FOURIER

As estruturas maritimas offshore de-
vem ser capazes de resistir com se-
guranca a acoes de natureza diversa.
Além das cargas que aluam em seu con-
vés, ha aquelas derivadas dos fatores
ambientais, como correntes maritimas,
ventos, efeitos térmicos especificos e
ondas. Tratando-se de estruturas mui-
to altas e quase totalmente submersas, o
efeito destas 1ltimas é preponderante,

As ondas exercem sobre as estru-
turas for¢as de carater ciclico e sentidos
alternados, cujos efeitos podem ampli-
ar-se consideravelmente quando ha
coincidéncia ou proximidade entre
seus periodos e os periodos naturais de
vibracio das estruturas. Ocorre entao o
fenomeno da ressonincia, que pode ser
melhor compreendido através de um
exemplo muito simples: se empurrar-
mos uma crianga sentacda num balanco
de tal forma que o intervalo entre cada
movimento nosso seja idéntico ao
tempo que o balanco leva para ir e vol-
tar até onde estamos (ou seja, se houver
coincidéncia entre os periodos dos nos-
s0s movimentos ¢ do movimento de os-
cilacao) ele absorveri a energia que lhe
transmitimos, aumentando o angulo
maximo de suas oscilacoes. No caso da
estrutura offshore, isso precisa ser evi-
tado, por motivos 6bvios. A andlise es-
tatica nao leva em conta essa amplifica-
c¢ao do movimento, tornando-se neces-
sario portanto lancar mao de metodos
de analise dinamica. Mas nao é s0.
Além disso, as acoes ambientais 1ém
carater aleatorio, devendo ser tratadas
por meio de métodos estatisticos. Dai
resulta que, nesses casos, a anilise dini-
mica aleatoria é mais proxima da reali-
dade do que a deterministica.

Essa tltima metodologia, no entanto,
também ¢ usada em certos calculos,
pois um “estado de mar” — cuja dura-
¢ao € em geral de algumas horas —
apresenta certa regularidade estatis-
tica, sendo por isso considerado um
processo aleatorio estacionario. Em
Muitos casos, isso permite substituir a
agitacao do mar por uma onda mono-
cromatica de periodo conhecido, que
pode ser, conforme a situagao, a cha-
mada “onda signilicativa” (com altura
igual a média das alturas das ondas con-
sideradas altas na drea) ou a “onda ma-
xima", cuja altura situa-se entre 1.6 ¢

duas vezes em relacao a da anterior. A
primeira é adotada para o caso de anali-
se de fadiga, e asegunda nas andlises de
resisténcia tultima. Em ambas, torna-se
possivel o uso da analise dinamica de-
terministica.

A analise dinimica aleatdria lanca
mao da chamada andlise de Fourier
para estudar o registro do movimento
vertical da superficie do mar em [uncao
do tempo. Tal metodologia conduz a
determinacao de um espectro que des-
creve o “estado de mar” nio mais em
funcao do tempo, mas da.freqiiéncia
das ondas em que este pode ser decom-
POosto.

Em sua Teoria analitica do calor, publi-
cadaem 1822, Fourier introduziu na [i-
sica matematica a utilizacao das séries
que levam seu nome e concebeu uma
integral também batizada da mesma
forma. O método teve considerivel im-
pacto tedrico no desenvolvimento da
matematica, mas sua aplicagio pritica
permaneceu limitada por exigir cal-
culos extremamente laboriosos, que
podiam consumir semanas ou até me-
ses de trabalho, Com o advento do com-
putador digital. a utilizacio das séries e
da integral de Fourier tornou-se roti-
neira, adquirindo excepcional impor-
tancia na solucao de problemas técnicos
e cientificos de natureza variada.

As séries de Fourier permitem repre-
sentar um fenomeno natural de carater
periodico pela soma de uma infinidade
de curvas de tipo senoide, cujas fre-
quéncias sio multiplos inteiros da fre-
quencia lundamental, com dilerentes
amplitudes e angulos de fase. Essa de-
composicio ¢ semelhante a que faze-
mos com o som de um instrumento mu
sical: ao som [undamental se associam
os harmonicos .\'Ilil(‘l'il)l'(‘\'. que carac-
terizam seu timbre. Representando as
amplitudes num grafico por meio de
retas pel Iu‘lulii ulares a um eixo em
que sao marcadas as [reqiiéncias, ob-
tém-se um espectro descontinuo, cons-
tituido por “raias”. A fungio que repre-
senta o fendomeno tem no fempo uma
de suas variaveis: se em vez do tempo
passarmos a trabalhar com a l[reqiien-
cia como vartavel, formamos nova fun-
¢ao, que substitui a anterior ¢ exprime
as amplitudes dos termos da série de
Fourier.
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A partir de registros feitos na plataforma PGP-1 do campo de Garoupa, na bacia de Cam-
pos, os analisadores de espectro H.P. do Laboratorio de Estruturas Navais da Coppe/UFR]
elaboraram os grificos acima. O primeiro deles (A) resulta do registro, feito por um ondé-
metro, do movimento vertical da superficie do mar. O pico que nele aparece corresponde a
freqiiéncia da onda predominante, isto é, da maior onda. As abscissas do espectro obtido a
partir desse registro sao as freqiiéncias das ondas componentes, enquanto as ordenadas cor-
respondem a densidade espectral (quadrado de amplitudes, por unidade de freqiiéncia, em
m‘/Hz).

Os graficos B, C, D e E representam a aceleracio, em certas diregoes, de pontos do convés.
O fenomeno foi registrado por acelerometros. As abscissas dos espectros obtidos sao as fre-
qiéncias das vibragoes componentes, e as ordenadas correspondem a respectiva densidade
espectral (quadrados de amplitudes de aceleragoes, por unidade de frequéncia, em
(em.s *)*/Hz). Os picos desses graficos mostram as trés primeiras freqiéncias naturais da
plataforma. Em linguagem técnica, diz-se que tais grificos representam as respostas da pla-
taforma — em cada diregao — ao “estado de mar™ descrito pelo grafico A.

Os quatro acelerometros foram dispostos em duas pernas opostas, nas diregoes transver-
sal e longitudinal. Em conseqiiéncia, os picos correspondentes a vibracao na diregao trans-
versal aparecem somente nos grificos B e C, e os correspondentes a vibragao longitudinal,
somente nos grificos D e E. Os picos que assinalam a vibragao torcional (movimento de giro
da plataforma em relagao ao seu eixo vertical) aparecem nos quatro grificos.

No caso de fenomenos nio periodi-
cos, a solugio dada pelo matematico
frances consiste em estender o periodo
ao infinito, substituindo a série pela in-
tegral de Fourier. Esta pode ser inter-
pretada, por analogia com as séries de
Fourier, como a soma de uma infini-
dade de componentes harmonicos de
amplitudes infinitesimais, cujas fre-
qiiéncias, em lugar de serem multiplos
inteiros de uma frequiéncia fundamen-
tal, variam de modo continuo. Em vez
de um espectro descontinuo obtém-se
assim um espectro continuo cujas abs-
cissas sao as freqiiéncias e cujas ordena-
das sio as densidades de amplitude,
também conhecidas como amplitudes
por unidade de frequiéncia. O espectro
continuo é conhecido como “transfor-
mada de Fourier”, mas costuma ser
adotada a representacao complexa ba-
seada na formula de Euler que, além de
mais compacta, })t:l'l‘llitc um tratamento
matematico mais comodo.

Os processos aleatorios, como os “es-
tados de mar”, podem ser representa-
dos no dominio da freqiiéncia através
de seus espectros. Para efetuar a analise
dindmica aleatoria da estrutura é mais
conveniente utilizar os “espectros de
poténcia”, também conhecidos como
“densidade espectral”, nos quais, em
lugar de amplitudes, figuram seus qua-
drados por unidade de freqiiéncia.
Usando uma defini¢ao tipicamente ma-
tematica pode-se dizer que o espectro
de poténcia é o produto da transfor-
mada de Fourier por seu conjugado
complexo, dividido pelo tempo total de
duragio do registro utilizado, que deve
ser suficientemente longo.

Com o aperfeicoamento dos méto-
dos computacionais, surgiu 0 processo
chamado “transtormada rapida de
Fourier”, que permite a obtengao dos
espectros de modo extremamente eli-
ciente e veloz. Computadores especiali-
zados, chamados analisadores de es-
pectro, transformam os dados em gra-
ficos e fornecem os resultados em pou-
cos minutos, utilizando registros de on-
das, vibracoes da estrutura ou outros si-
nais, gravados em fitas cassete. A Cop-
pe realiza de modo sistematico campa-
nhas de registros de ondas e vibragoes
em [:I;ll;lf{u'n'ms da bacia de (:;mlpns,
com o objetivo de acompanhar seu de-
sempenho estrutural.

Fernando Lobo Carneiro




A analise dinamica que se fez inicial-

mente era simples, pois concebia a onda = -
do mar como monocromatica (com cris- O MODELO E O REAL. AS CON D l (_;OE
tas e vales bem-definidos, regularidade e
periodicidade conhecida). Na realidade, E muito antiga a constatacao de que A superacao desse mito e a solugao
contudo, o movimento do mar € bastante esLruturas que apresentam comporta- cientifica do mistério nele envolvido
irregular, resultante da superposicao de mento satisfatorio em determinada es- sao obras de Galileu. Entre 1633 ¢ 1637,
uma infinidade de ondas com freqiién- cala podem [racassar completamente prisioneiro da Inquisi¢io, ele mostrou
cias e amplitudes diferentes. A agao des- quando reconstruidas em escala maior, em seu tlimo liveo, Dacursos e demons
sas ondas sobre todos os pontos da plata- embora sejam mantidas todas as pro- tracaes matemdlicas sobwe duas ciencras no-
forma e a resposta que induz em cada um porcoes geométricas de seus compo- vas, que quando todas as dimensoes de
deles s6 podem ser verificadas através da nentes. A capacidade de resisténcia a uma viga sio multiplicadas por um
analise dinidmica aleatéria. cargas adicionais sofre uma redugio mesto fator — ficando portanto asse-
O desenvolvimento da cooperagao té proporcional muito signilicativa, ha- gurada a semelhanca geomérica da
nica entre a Petrobris e a UFR] levou ao vendo na historia da engenharia diver- construcao — as forcas de resisténcia
estudo de modelos reduzidos de plata- sos exemplos de construgoes que desi- interior, resultantes dos esforcos do
formas. Eles reproduzem em labora- baram sob a acao do seu proprio peso. material, erescem proporcionalmente
torio, em escala, a forma da estrutura e Por séculos a Lo, as dimensoes das es- a0 quadrado desse fator, enquanto as
os fenomenos que incidem sobre ela. O truturas foram estabelecidas de manei- forcas resultantes da acao da gravidade
objetivo é identificar o comportamento ra empirica, € os continuos acidentes crescem proporcionalmente ao cubo.
da estrutura quando da ruptura de al- ocorridos em construcoes que tenta- Em linguagem moderna, isso significa
gum dos seus componentes, trabalho vam ultrapassar os limites ou a altura que a simples similitude geomérrica
bem mais complexo do que se pode ima- usuais levaram os arquitetos antigos a nao implica, neste caso, similitude [i-
ginar a primeira vista. Sabe-se ha muito introduzir reforcos suplementares sica. Por isso, o prototipo grande fica
tempo que estruturas geometricamente cada vez que aumentavam a escala de relativamente mais fraco do que seu
semelhantes nao mantém o mesmo com- seus trabalhos. Em certa época, che- modelo reduzido. podendo inclusive
portamento diante de uma variacao de gou-se a pensar inclusive que para cada romper-se s6 com a acio do proprio
escalas, 0que exige o respcituaumasérie tipo de estrutura havia uma certa “ca- peso. Vem dai o que Galileu chamou de
de pré-condi¢oes para que 0s ensaios em pacidade limite™, idéia reforcada pelo “debilidade dos gigantes™, isto é, o mau
laboratério tenham validade (ver “O mo- desabamento, durante a Idade Média, comportamento das estruturas geome
delo e o real: as condigoes de seme- da nave da catedral de Beauvais, na tricamente semelhantes a outras, exe-
lhanga”). Os problemas implicados nes- Franca. A partir de entao, licou esta-  cutadas em maior escala ¢ com o
ses ensaios foram inclusive objeto de belecida a existéncia de um “limite de mesmo material,
uma tese de doutoramento, concluida altura™ que nao podia ser ultrapassado O trabalho com maodelos reduzidos
durante os trabalhos. impunemente. pressupoe, portanto, o conhecimento ¢
aplicacio de uma serie de pré-

condicoes capazes de garanti que o

v

comportamento dos materiais em la-
boratorio sera I't'p{’lhin }'It']il\ esiru-
turas reais. No caso de uma |:|.|l;1!nt 11
of [shore, o |1|(||||l'r|1;1 ¢ l‘\]lt‘l'iillllli"ll[!‘
complicado, pois elas atingem alturas
nmensas (as vezes na casa das centenas

de metros) ¢ ficam quase totalmente

fotos cedidas pela Coppe - UFRJ

submersas, vibrando sob a acao das on-

das. Ja vimos que se o periodo funda-
mental de vibracao da estrutura estiven
proximo ao periodo de formacao da

X ~ 4 onda predominanie num certo “estado
s ' - %
cde mar”, a estrutura se rompe por cau
S B siccla ressonancia. Vamos conhecer me-

thor essa idéia.

O modelo reduzido de plataforma offshore construido na Coppe mede cerca de um
metro e meio de altura (A). Na foto B aparece apenas sua parte superior, ja que ele
esta parcialmente imerso em uma suspensao de minério de ferro (cuja massa especi-
fica ¢ maior do que a da agua). Os instrumentos em seu conves sao microacelerome-
tros, que o for¢am a vibrar, reproduzindo movimentos provocados pelo mar nas pla-
taformas reais. Numa das experiéencias, provoca-se propositalmente uma ruptura (ou
retira-se uma peca importante) para verificar o comportamento da frequencia de os-
cilacao do modelo e assim prever o que aconteceria em casos semelhantes com a es-
trutura em sua escala verdadeira. A pesquisa com modelos reduzidos foi tese de dou-
torado na Coppe, defendida pelo engenheiro Ney Roitman.
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S DE SEMELHANCA

foto cedida pela Petrobras

A frequiéncia de oscilagao de um pén-
dulo varia com a raiz quadrada da es-
cala escolhida. Ou seja: se dividirmos
por quatro a extensao de um péndulo e
mantivermos inalterados os demais fFa-
tores, seu periodo de oscilacao seri
apenas duas vezes menor; dito de outra
forma. sua [reqiéncia sera duas vezes
maior. Entretanto, se estivermos traba-
Thando com uma lamina vibrante, a re-
licio nao serd mais com a raiz quadra-
da da escala, mas com a propria escala:
uma laimina quatro vezes menor terd
uma [reqliéncia quatro vezes maior,
Assim., redugoes de escala num pén-
dulo e numa la
dos diferentes nos movimentos de os-

1ina produzem resulta-

cilacio de cada um. No caso de uma
plataforma offshore, as ondas funcio-
nam como o péndulo (pois seu periodo
¢ comandado pela gravidade) en-
quanto a estrutura presa no fundo
do mar ¢ como uma limina que vi-
bra, sob a acao da elasticidade do ma-
terial.

Por tudo isso, a simples semelhanca
I‘_{t‘(l]’l]l"l Fica nao garante que o Ompor-
tamento do modelo e o da platalorma
sejam correspondentes. E necessirio
preencher as seis condicoes de seme-
lhanga lisica que decorrem da andlise
dimensional e sio expressas nos cha-
mados “nameros 7. Para obedecer a
essas condicoes, foi construido na Cop
pe um modelo de platalorma, mostra-
do na loto A, com 151 centimetros de
altura, Feno em tubos de ];} isticos pre-
enchidos parcialmente com mercirio,
suas paredes tém espessura em escala
diferente da escala geomérrica usada
NOS OLLros |1.'||'."|r|1t’1rm. Atraves desse
itpo de mecanismo, o modelo consegue
reproduzir as relacoes entre as fre-
quéncias clas ondas e as frequiéne 118 nat-
turas da estrutura real.

A loto B mostra o mesmo modelo,
submetido a ensatos. No laboratorio,
(‘i(' [ & I‘II{ :I(Il! «l \ll”.'ll Aty gl tl\'l('. cIn
agua e em liquidos com massa especi-
lica superior a da dgua, com o objetivo
de determinar ou verilicar certos para
metros fisicos, gracas ao isolamento de
civersos latores determinantes do com
portamento estrutural.

Fernando Lobo Carneiro
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Fig. 2. O transporte de uma plataforma fixa desde seu local de construcao (no caso, Salvador)
até o ponto onde serd instalada (bacia de Campos) envolve problemas de estabilidade, analisa-
dos pelo sistema computacional Inpla.

¢ao, depois de confrontada com as anali-
ses dos cientistas brasileiros. Problemas
andlogos sao freqiientes em plataformas
auto-elevatérias (moveis), que sao rebo-
cadas para os estaleiros a fim de refazer
soldas ja fissu ornando depois :
produgao.

Outro sistema de linguagem computa-
cional, o Inpla, é utilizado no processo de
transporte e ianczunemo da plataforma.
Como mostra a figura 2, ela é transpor-

tada horizontalmente. No local pré-
determinado, € lancada para atingir o
fundo do mar, em posicio vertical, com o
auxilio de tanques de flutuagio e de uma
barcaca gumdasle. Ali, a estrutura € fin-
cada por meio de estacas. A partir de en-
tao, estd pronta para receber os equipa-
mentos de perfuracgao e para a instalacao
fundidade, na bacia de Campos, o do convés, p: 'sm)dn a sustentar todo o
nando um grave acidente cuja material necessar 10 do oleo.
ainda eram obscuras. Pela anilise dos da- Conseguir essa verticalizagao, no en-
dos estatisticos referentes a ocorréncia tanto, € um problema de dificil solucio.
de ondas de varias alturas, a Coppe con- O computador calcula primeiro as con-
cluiu ter havido falha no projeto de uma di¢oes de equilibrio estatico da estrutura
empresa norte-americana: os calculos de lancada, sem considerar a acao das on-
fadiga do material mostraram que a tor- das. Sao levadas em conta nesse mo-
re s6 poderia mesmo aguentar de trés mento o peso da jaqueta (estrutura), as
anos € meio a quatro anos a agao conti- forgas hidrostaticas e a for¢a aplicada
nuada das ondas. Como havia outra tor- nos cabos de icamento. Mas o programa
re semelhante em funcionamento no lo- tem que prever também a verticaliza
cal, a Coppe foi chamada para uma andli- em condicoes dindmicas. Por isso, estuda
se preventiva que apontou uma vida qtil a acao de um trem de ondas sobre o mo-
total de seis ou sete anos para sua estru- vimento da barcaca e da jaqueta num de-
tura, o que levou a Petrobris a evitar terminado instante. O transporte da es-
novo acidente, com a desativagio anteci- trutura € analisado por um sistema que
pada do sistema. Segundo o noticiario de determina o deslocamento, a velocidade
imprensa da época, a empresa norte- e a aceleracao do conjunto barc:
americana concordou em pagar multa Jjaqueta (ver “As linguagens computacio-
de 35 milhoes de délares como indeniza- nais orientadas”).

Entre os servicos de rotina solicitados
pela Petrobras a Coppe estao os progra-
mas para a analise da fadiga, incluido no

istema de computador chamado Adep.
Trata-se do estudo da vida til da plata-
forma, que possibilita a previsao da rup-
tura da estrutura, causada por uma ten-
sdo em principio toleravel, mas que
oferece risco ao se repetir milhoes de ve-
zes. No projeto de uma plataforma, o fe-
némeno da fadiga é decisivo, consti-
tuindo uma questao de seguranca. Foi,
alids, numa ssituacao de emergéncia que a
Petrobris solicitou esse tipo de trabalho a
Coppe: uma torre de producao anteci-
pada (sistema que produz 6leo antes da
instalacio da plataforma definitiva, para
apressar o aproveitamento da jazida des-
coberta) se romperaa 140 metros de p




AS LINGUAGENS COMPUTACIONAIS ORIENTADAS

fotos Renato Comodo

Foi no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (EUA) que nasceu a
idéia de criagao, na area de informi-
tica, de “linguagens orientadas ao pro-
blema”, isto €, acopladas a um sistema
computacional inserido em determi-
nada drea de atividade e implementa-
das com énfase na facilidade de sua
utilizagao por parte dos usuarios. Pri-
meiro, surgiram as linguagens Cobo e
Stress, depois a Ices Strudl, especiali-
zada na anilise e projetos de estruturas,
Dessa linhagem, surgiram as familias
de linguagem Adep e Inpla, orientadas
para problemas na drea de engenharia
of fshore.

A filosofia que deu origem a estas ul-
timas linguagens comecou a ser apli-
cada no Brasil em 1973, no curso de
pos-graduacao em engenharia civil da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Surgiu entio o sistema Lorane
(Linguagem Orientada para Analise
Estrutural), desenvolvido posterior-
mente na Coppe-UFR], com a imple-
mentag¢ao das linguagens Lorane-Dina
(para andlise dinamica) e Lorane-NL
(para andlise nao-linear). A experiéncia
acumulada pela Coppe na implementa-
¢ao e utilizacio de linguagens orienta-
das para solugao de problemas na drea
de engenharia foi fundamental para a

A saida grafica do sistema Inpla mostra os
resultados de uma simulagao do transporte
e langamento de uma plataforma fixa. A
operagao de lancamento é uma das mais
delicadas, envolvendo grandes riscos. Por
isso, além das simulagoes, € necessario um
controle por computador das diversas fa-
ses do ato de lancamento.

viabilizacao do convénio com a Petro-
bras, que tinha como um de seus objeti-
vos bisicos a adaptagao da linguagem
lces Strudl (de caracteristicas gerais)
para problemas especificos de enge-
nharia offshore enfrentados no Brasil. O
sucesso inicial permitiu intensificar os
trabalhos, levando a implementacao
dos sistemas Adep e Inpla.

O sistema Adep, voltado para analise
e projeto estrutural, possui os seguintes
subsistemas: Endes (definicao dos da-
dos das estruturas offshore, incluindo
geracio automatica), Adam (trata-
mento de dados oceanogrificos e avali-
agao da agoes ambientais para corpos
esbeltos e macicos), Anpe {analise esti-
tica linear e nao-linear, estudo da in-
teragao solo-estrutura e aplicacao de
codigos e projetos), Dinat (analise dina-
mica no dominio do tempo, incluindo
técnicas de superposi¢io modal e inte-
gracao direta), Dinal (andlise dinamica
no dominio da freqiéncia, incluindo
vibragoes livres e resposta em [reqiién-
cia), Dinal (resposta dinamica de vibra-
coes aleatorias), Fades (avaliacao de [a-
diga estrutural, considerando dados di-
namicos deterministicos ou estocisti-
cos), Gralic (técnicas de computacio
grafica e de projeto assistido por com-
putador para estruturas offshore) € An-
cab (andlise de estruturas fixadas por
cabos, incluindo o cabo de torres estaia-
das, plataformas de pernas atirantadas
e monobaoias).

O sistema Inpla também constitui
uma familia de linguagens orientadas.
Seu objeto de estudo siao os progressos
na instalacao de plataformas, sendo

composto pelos seguintes subsistemas:
Dabos (dados basicos e 0] eracoes con
modelos simplificados), Alan (simula-
¢ao de lancamento de jaquetas, in-
cluindo técnicas simplilicadas ou ri-
gorosas), Atran (analise de transportes
de jaquetas, usando teorias bi e tridi-
mensionais), Hidro (simulacao de flu-
tuacio e estabilidade), Avert (andlise de
verticalizacao de jaquetas, utilizando
técnicas simplificadas ou rigorosas),
Amov (analise de movimentos de cor-
pos flutuantes, livres ou fixados por ca-
bos) e Craves (analise de cravaciao de es-
tacas através da utilizacio de diversos
modelos matematicos, com considera-
¢ao de varios tipos de solos e martelos, e
comportamento linear ou elastoplas-
tico para as estacas).




Saida grifica de uma plataforma movel do

tipo auto-elevatoria, analisada pelo sistema

Adep. A plataforma compoe-se de um con-

vés e de trés pernas, que aparecem na foto

acima. Na outra, o computador faz uma

idealizagcao do convés em elementos fini-
i ntre outras co|

Os sistemas Adep e Inpla, que ja
foram utilizados para projetar ou veri-
ficar 62 plataformas offshore no Brasil e

uma na Alrica, e:
enfrentar os problemas de engenhai
decorrentes da operacao em aguas
muito profundas, novo desalio a ser
enfrentado agora pela Petrobris.

a0 l)!'t'l};ll'il(l(ls |}}Il".!.

Agustin Ferrante
professor da Coppe-UFR]
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Mas, mesmo cravada com a seguranca
e a rapidez que o calculo por computa-
dores permite, a plataforma nio esti li-
vre do risco de romper-se. Além da acao
das correntes maritimas e das ondas, os
(‘.'I{‘.]‘Ilffll'(}\‘i (llli[]li(:()ﬁ ]}r(f}ielilt‘.‘i na E"gll}l
do mar interagem com o material da ja-
queta, podendo enfraquecé-lo. Para es-
tudar e prevenir esse tipo de problema,
recorre-se ao sistema Procat, que analisa
em computadores a protecao catddica da
estrutura, assegurada por blocos de liga
de aluminio que interferem nos proces-
sos eletroquimicos responsaveis pela cor-
rosao (figura 3).

m fevereiro deste ano, na bacia de

Campos, a Petrobras encontrou

um imenso campo de petréleo,
com f.’.‘i[()(]lll". ]]['(]\"2[\-’(’]”1(‘.1”(’ Sll[)f’l'j()l' a
soma de todas as reservas localizadas an-
teriormente no pais e com produtividade
elevadissima: os primeiros testes indi-
caram a possibilidade de produzir ali
15.000 barris (de 159 litros) por dia em
um s6 poco. Ha, no entanto, um grave
problema: essa gigantesca jazida se situa
numa regiao em que a profundidade do
mar varia entre 800 e 1.000 metros, o
que coloca na ordem do dia um verda-
deiro desafio tecnoldgico: como produ-
zir petroleo em condigoes tao dificeis?
Como chegarla, se o homem nao suporta
mergulhar a uma profundidade su-
perior a 360 metros? Como realizar os
calculos, que se tornam mais complica-
dos com 0 aumento da profundidade?
Como enfrentar os maiores riscos que es-
se trabalho acarretara?

Problema semelhante, embora em la-
minas d’agua menos profundas (600 me-
tros), também esta sendo enfrentado no
golfo do México. Em nosso pais, a Petro-
bras ji destinou verbas para que os pes-
quisadores da Coppe — em conjunto
com os do seu proprio centro de pesqui-
sas e desenvolvimento, o Cenpes — en-
frentem o desafio e tentem no futuro le-
var a automacao ao fundo do mar. Diver-
sas solucoes estao sendo estudadas, a co-
mecar pela adaptagao, para aguas muito
]n'ullllld;ls, de t‘quipmnt'nlns ja utiliza-
dos em dguas com profundidade de 200
a 300 metros: plataformas semi-
submersiveis estaiadas, navios-sonda
com “plug", pl;llafm'm;ls com “pernas
tracionadas” (lension legs). Cogita-se tam-
bém de solucoes mistas, como a de uma
plataforma fixa totalmente submersa
combinada com uma semi-submersivel.

Mais recentemente duas empresas
francesas especializadas no aproveita-

fotos cedidas pela Petrobras

‘ig. 3. Blocos de liga de aluminio utilizados
como “anodos de sacrificio” para a protecao
catodica de plataformas offshore. Esses ano-
dos sio desgastados pela corrosio, preser-
vando parcial ou completamente as pecas de
aco da estrutura. O sistema computacional
Procat utiliza o método dos elementos de
contorno para a analise da eficiéncia da pro-
tegao.

mento de recursos naturais dos oceanos
sugeriram duas novas concepgoes de es-
truturas complacentes (compliants), mos-
tradas na figura 4. Sdo torres muito es-
beltas, que, sob a acao das ondas, apre-
sentam oscilagoes relativamente gran-
des, porém lentas, reduzindo-se assim os
esforgos internos causados pela acao das
ondas. Funcionam como o canico da fa-
bula de La Fontaine: curvando-se, o ca-
nico resiste bem a fortissimos ventos, ca-
pazes de derrubar o solido e orgulhoso
carvalho. Para que essa solucao seja via-
vel, é necessario que o periodo de oscila-
¢do da estrutura seja muito superior ao

53



Fig. 4. Dois tipos de torres complacentes foram sugeridas por empresas francesas a Petrobris
para a exploracao da jazida gigante descoberta em aguas muito profundas (800 a mil metros) da
bacia de Campos. A gamma tower é articulada na base e possui grandes boias metilicas submer-
sas na parte superior, funcionando por isso como um “péndulo invertido”. A torre roseau (“ca-
nico”) é muito flexivel, engastada na base e dotada de uma grande massa préxima ao topo, cuja
finalidade é aumentar seu periodo natural de vibracao, de modo a evitar a ressonancia. A Petro-
bras integra um grupo de empresas e organizagoes petroliferas que esti pesquisando solugoes
para a exploracao de 6leo em dguas muito profundas. A Coppe participa deste trabalho através
de ensaios com modelos reduzidos das estruturas complacentes e da inclusao de novos mé-
dulos nos sistemas Adep e Inpla, adaptados para esse estudo.
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Coordenadores dos grupos de trabalho
envolvidos no contrato Petrobras-UFR]

Coordenacgao geral:
Fernando Lobo Carneiro

Sistema Adep:
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Lidia Domingues Sehata e Yosiaki Nagato

das grandes ondas, a fim de evitar-se a
ressonancia que daria impulso cada vez
maior a0 movimento pendular, termi-
nando por inviabilizar a plataforma. E
esse 0 motivo pelo qual tal tipo de projeto
s0 tem aplicacao justamente em aguas
muito profundas. O Brasil podera ser
pioneiro no desenvolvimento e aplicagao
dessa tecnologia, pois até © momento a
plataforma mais profunda do mundo
esta fixada a pouco mais de 300 metros
de profundidade, no golfo do México, ao
largo do Texas (EUA).

A renovacao do contrato entre a Petro-
bras e a Coppe permitira ainda o estudo
do setor de plataformas de concreto,
também chamadas “de gravidade” por-
que repousam no solo, cravadas com es-
tacas. Sua utilizacao exigira um conheci-
mento mais detalhado do solo submari-
no. No mar do Norte, onde a en genharia
offshore é muito desenvolvida, metade
das plataformas é de concreto, mas no
Brasil quase todas sao de aco. Essa opgio,
por algum tempo justificada por causa
da maior rapidez do trabalho com o ago,
merece ser reavaliada — como observa o
professor Lobo Carneiro — uma vez que
nossa producao deste ultimo material
nio é tao grande e somos, em contrapar-
tida, o pais do concreto armado.

m SUGESTOES PARA LEITURA

First International Conference on Behavior of
Offshore Structures. Trondheim, Norwegian
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Offshore structures (Proceedings of the
International Symposium on Offshore Structures
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Pentech Press, 1980.

Offshore engineering (Proceedings of the 3th
International Symposium on Offshore
Engineering held at Coppe-UFR], september
1981). Londres, Pentech Press, 1982.

Offshore engineering (Proceedings of the 4th
International Symposium on Offshore
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1983). Londres, Pentech Press, 1984.
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Fig. 1 (acima). Galhas (vassouras-de-bruxa) ocasionadas
por fungos em Erythroxylon.

Fig. 2. Galhas foliares de Anadiplosis (Cecidomyiidae:
Diptera) em Machaerium aculeatum (Leguminosae), ja-
caranda-de-espinho.

Fig.3. Galhas foliares de Homoptera (Insecta) em Aspidos-
perma australe (Apocynaceae).

Fig. 4. Galhas foliares em Didimopanax vinosum (Aralia-
ceae).
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tumores de plantas

§ 90

lhas

G. Wilson A. Fernandes

mestrando em ecologia na Northern Arizona University

alhas ou cecidias sao transforma-

¢oes atipicas de tecidos e orgaos

vegetais, ]}I'()\'()('ill’i&l.‘i ptfln acao de
organismos indutores. Seu estudo é rele-
vante sob maltiplos pontos de vista: pode
fornecer informacoes importantes sobre a
estrutura e a organizagao de comunida-
des, elucidar caracteristicas presentes na
evolugao dos animais e vegetais interagen-
tes, auxiliar no controle bioldgico e contri-
buir para a solucio de problemas relativos
40 Manejo e a conservacao tanto de areas
naturais como daquelas usadas para prati-

julho/agosto de 1985

Rogério Parentoni Martins

Departamento de Biologia Geral do Instituto de Ciéncias Biologicas da UFMG

Aproveitadas pelo homem de diversas maneiras, as galhas
constituem fantasticas adaptacgoes de certos insetos que

se alimentam de plantas e evoluiram sob a influéncia de
pressoes seletivas exercidas pelo meio ambiente.

O estudo desse fenomeno possui relevancia pratica para a
agricultura e os trabalhos de conservacao das areas naturais.

cas iigl'i['(}li!.‘i. A(ltfl]'lilis. COMO VEremos,
permite evidenciar possiveis semelhancas
estruturais e funcionais entre as galhas e
as neoplasias (tumores) animais e vegetais,
embora as diferencas entre elas também
sejam expressivas, a comecar pela diversi-
dade de tipos e a freqiiéncia muito maior
das primeiras.

As galhas sao induzidas por ampla vari-
edade de organismos: algas, liquens, fun-
gos (ver figura 1), bactérias, virus, dcaros,
nematdides e insetos, entre outros. Em
sua maioria absoluta, seus agentes forma-
dores sdo os insetos e, dentre estes, os dip-
teros se destacam, como mostram as fi-
guras 2 e 3. Elas podem ser encontradas
em qualquer local do organismo das plan-
tas, da extremidade da raiz até o cume do
caule, tanto nas partes vegetativas como
nas reprodutivas. Mais de 93% das galhas
ocorrem nas dicotiledoneas, sobretudo
em suas folhas (figura 4).

Embora pareca estabelecido que o in-
seto fornece o estimulo para a formacao
da galha, esse estimulo ainda nao foi iden-
tificado, nem se conhece detalhadamente
seu modo de acao. O inseto atua através de
injurias mecanicas, mas nao se pode afas-
tar a p()ssibilidzl(lt‘ de existéncia, em sua
saliva, de substancias cecidogénicas, como
auxinas, aminoacidos, amidos e iniimeras
enzimas digestivas que, em contato com o
tecido da planta, podem induzir o cresci-
mento atipico e anormal que menciona-
mos. O ciclo completo de formagao de
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uma galha pela acao de um inseto € mos-
trado na figura 5.

O desenvolvimento desse novo tecido
compromete as células do hospedeiro,
provocando desvios de substancias, blo-
queios de vasos condutores ou mesmo
atrofia de determinados 6rgaos. Assim,
pode-se afirmar que, de modo geral, a
acao da galha no metabolismo geral da
planta hospedeira compromete a vitali-
dade desta, como mostram as figuras 6 e 7.
Este € um dos aspectos a investigar para
que se possa compreender a natureza da
interagao inseto/planta.

As galhas constituem fantisticas adap-
tacoes de certos insetos que se alimentam
de plantas e evoluiram sob a influéncia de
pressoes seletivas exercidas por diversos
fatores ambientais. Por exemplo: como a
umidade é fator restritivo, os ambientes
desérticos parecem ser mais propicios ao
aparecimento de maior nimero de ga-
Ihas. Mas a interagio entre insetos e plan-
tas é, neste caso, muito complexa. Os inse-
tos adaptados a formacao de galhas en-
contram no interior dos tecidos vegetais,
onde se desenvolvem, alimento abun-
dante, abrigo contra inimigos naturais e
local propicio a reprodugio. Em contra-
partida, a intensidade dos seus ataques
pode causar a morte das plantas atingidas

oviposicao

desenho J.B. Bittencourt Neto

emergéncia do
inseto adulto

o .
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Fig. 6. Galhas foliares e caulinares em Inga
ingoides (Leguminosae).

Fig. 7. Galhas foliares de Stephomyia euge-
niae (Cecidomyiidae : Diptera) em Eugenia
ovalifolia (Myrtaceae).

Fig. 8. Galha caulinar de Tomoplagia rudol-
phi (Diptera: Tephritidae) em assa-peixe,
Vernonia polyanthes (Compositae).

ou diminuir-lhes a produgio de sementes
e frutos, atuando como pressao seletiva in-
dutora de modifica¢oes adaptativas nas
plantas hospedeiras. Esse tipo de intera-
¢ao pode conduzir a coevolugao de insetos
e plantas, como € o caso das vérias espécies
de pequenas vespas Agaonidae que poli-
nizam as 900 espécies diferentes de figo.
No complexo processo de polinizacao, es-
tas vespas causam galhas em flores infér-
teis e polinizam as flores férteis do figo, de
modo que fica assegurada a reprodugao
tanto da arvore como do inseto. Esse, alias,
€ um dos poucos casos sobre os quais pos-
suimos registro fossil da interagao, data-
dos de cem milhoes de anos atrds. A in-
teracao pode influenciar também a distri-
buicio espacial das plantas, pois a acio dos
insetos pode afetar o padrao de distribui-
¢ao dos organismos vegetais com 0s quais
interagem.

inicio de formacao

visao da.galha
em formacao
com a larva
no interior

da cavidade

. galha

madura

estudo das galhas produzidas

por insetos nos remete a com-

paragoes com aspectos das neo-
plasias animais e vegetais, bem como com
a propria engenharia genética. Compara-
do ao crescimento patolégico dos tu-
mores, o das galhas revela-se anormal ou
atipico, pois apresenta uma diferenciacio
celular complexa e de todo inexistente no
primeiro caso. Além disto, os tecidos da
planta hospedeira alteram-se rapida-
mente, cessando o crescimento anormal,
se 0 agente causador (agente cecidogeno)
¢ retirado; nas neoplasias animais e vege-
tais, ao contrario, uma vez iniciado o pro-
cesso, 0 padrdo de crescimento ja nao
pode ser modificado, observando-se uma
rapida e ininterrupta proliferacao de célu-
lil.‘i anormais.

Galhas entomogenas — causadas por
insetos — tém uma estrutura extrema-
mente harmonica. Suas camadas celulares
dispoem-se em arranjos que formam ver-
dadeiros tecidos, caracterizados por ex-
tensas alteracoes estruturais e fisiologicas,
além de um crescimento anormal. Essas
formas de crescimento dio origem a es-
truturas de tamanho e aspecto definidos,
mostradas na figura 8. Ja em alguns tu-
mores vegetals bacterianos, como na
doenca conhecida como crown-gall, a pro-
liferacao celular é ilimitada e persiste
mesmo depois de afastado seu agente cau-
sador — a bactéria Agrobacterium tumefa-
ciens —, o que resulta em estruturas de
formas e tamanhos indefinidos (ver “Ga-
Ihas bacterianas e engenharia genética”).

Fig. 5. Ciclo de formagao da galha de Anadi-
plosis (Cecidomyiidae : Diptera) em Machae-
rium aculeatum (Leguminosae), jacaran-
di-de-espinho.
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GALHAS BACTERIANAS E ENGENHARIA GENETICA

E sabido que qualquer célula de qualquer tecido de qualquer 6rgao de qualquer ani-
mal, vertebrade ou invertebrado, pode tornar-se neoplasica, isto é€, formadora de tu-
mores. Também as células de plantas podem escapar aos padroes normais de cresci-
mento, determinados pelas restricoes morfogenéticas, através de processos ainda nao
completamente desvendados.

Os tumores, de ocorréncia muito freqiiente no mundo animal, podem ser benignos ou
malignos. Em geral, os primeiros restringem-se espacialmente ao érgao ou tecido onde
se originaram, e seu crescimento € lento. Os tumores malignos, ao contrario, proliferam
com grande rapidez e produzem metistases que comprometem diferentes 6rgaos ou teci-
dos, além daqueles onde se originaram.

O tipo de crescimento das galhas induzidas por insetos e o dos tumores bacterianos
possuem entre si semelhancas e diferencas bastante marcantes. No primeiro caso, o esta-
gio inicial é condicionado pelo agente causal, ou seja, o inseto cecidégeno; no segundo, o
processo se inicia ap6s uma lesao que provoca uma série de eventos metabdélicos que
conduzem ao tumor. No entanto, a resposta aos dois tipos de estimulo é a mesma: as célu-
las fogem ao padrao normal de multiplicagao e ganham autonomia em relagao ao orga-
nismo como um todo. A diferenca € que, no caso das galhas entomoégenas, o crescimento
€ controlado pelo inseto, ao passo que no caso dos tumores bacterianos ele é aparente-
mente descontrolado.

Todos esses processos vém sendo estudados intensamente pela ciéncia biolégica con-
temporanea. Por isso, nao deixa de ser curioso o fato de que ha muito tempo — talvez
milhoes de anos — a Agrobacterium tumefaciens e outras bactérias comuns, existentes no
solo, vém fazendo o que os bidlogos moleculares esforcam-se por hoje realizar. In-
serindo seus genes nas células da planta hospedeira, elas fazem com que o vegetal os
expresse na forma de proteinas. Por esse processo, a bactéria provoca proliferacoes
celulares e da origem a uma galha ou tumor, geralmente localizado no caule ou préximo
a juncao da raiz com o caule.

Esse tipo de alteracao celular provocado por bactérias, embora qualificado como tu-
mor ou neoplasia por alguns autores, € por outros considerado galha, com o que se am-
plia o significado deste termo. Como no caso das neoplasias animais, as causas das neo-
plasias vegetais podem estar localizadas nas préprias células afetadas. Este é o caso, por
exemplo, da doenca conhecida como crown-gall, capaz de afetar ampla variedade de
plantas e de danificar consideravelmente certas culturas, sobretudo as de frutas, legu-
mes e plantas ornamentais. As células afetadas passam a exibir crescimento auténomo,
sendo tumores no sentido amplo do termo.

Esta doenca vem sendo estudada por patologistas desde o inicio do século, mas s6 nas
tiltimas décadas, apés a elucidacao dos mecanismos formadores da galha no nivel mole-
cular, é que as pesquisas se intensificaram. Ao mesmo tempo, houve assombrosa expan-
sao das possibilidades de manipulacao genética de vegetais, através da qual se busca in-
troduzir neles caracteristicas desejaveis que se transmitam as sucessivas geracoes (ver
“Domesticar o grao”, em Ciéncia Hoje n.” 17). Por meio de manipulagoes génicas, plantas
antropicamente selecionadas poderao tornar-se resistentes nio apenas a determinadas
substincias, como herbicidas e pesticidas, mas também a pragas, ao frio, a seca. O
mesmo processo também podera intensificar a produgao de proteinas dessas plantas, ou
até conferir-lhes maior capacidade de competi¢cao com ervas daninhas.

julho/agosto de 1985

s galhas sdo aproveitadas pelo ho-

mem de diversas maneiras. Indi-

genas da Amazonia peruana cos-
tumam fabricar colares com cerca de
150.000 mindsculas galhas foliares, de
cerca de quatro milimetros de didmetro,
que se desenvolvem em uma espécie de
planta da familia das Rosaceae (figura 9).
Numa etapa preparatoria de seus rituais,
aborigenes da Africa Oriental tatuam os
corpos com tintas extraidas de galhas.

As propriedades farmacologicas das ga-
Ihas sdo conhecidas desde a Antigiiidade.
Plinio (60 a. C.) e Teofrasto (372 d. C.) ja
se referiam a elas. As “galhas de Alepo”,
por exemplo, contém 50 a 60% de acido

Fig. 9. Colar confeccionado com galhas folia-
res de Licania cecidiophora (Rosaceae), da
Amazoénia peruana. Retirado de Berlin e
Prance.

61

fotos R.P. Martins




fotos R.P. Martins

galatotanico, além de teores significativos
dos acidos galico e elagico, substancias
usadas no tratamento de diarréias, de in-
flamagoes bucais e de hemorréidas.

O aproveitamento comercial das galhas
remonta ao século XVII. Delas se ex-
traiam, por (:xt:mp]t], substincias usadas
para tingir de preto o cabelo. Além de suas

ja citadas propriedades terapéuticas, as

“galhas de Alepo” permitiam a fabricacao
de tinta de excelente qualidade, utilizada
nos documentos do Tesouro dos Estados
Unidos, do Banco da Inglaterra, da chan-
celaria alema e do governo dinamarqués.
Mas o principal produto comercial extrai-
do das galhas ¢ o dcido tanico. Em virtude
de suas propriedades adstringentes, foi
muito utilizado nas pequenas industrias
de couro, revelando-se excelente material
de cortume. Sua aplicagdo se estende tam-
bém a produgio de tanato de nicotina, de
grande serventia na industria de insetici-
das, especialmente nos produtos que se
destinam a combater insetos picadores-su-
gadores, o inseto brocador-de-tomateiro e
a mariposa-da-maca.

valor nutritivo das galhas vem

sendo objeto de estudos espora-

dicos. Algumas, ricas em carboi-
dratos, tém sido usadas como alimento
nao s para o gado como para o homem.
As galhas produzidas pela vespa Aulax
(Cynipidae: Hymenoptera), apreciadas pelo
aroma agradavel e o sabor ligeiramente
acido, sao consumidas em larga escala no
Oriente Médio, preparadas com mel ou
acucar. Também na Franga, as mesmas

62

galhas foram durante muito tempo consu-
midas como alimento. Outro tipo de ga-
Iha, produzido por uma espécie de Cynipi-
dae do género Callirhytes, apresenta alto
valor nutritivo, com 63% de carboidratos
€ 9,3% de proteinas.

Do ponto de vista agricola, as galhas en-
tomogenas merecem ser estudadas por
sua ocorréncia em plantas cultivadas,
como a mandioca, 0 eucalipto,amangae o
algodao. Quando a infestacio ultrapassa
determinados niveis, torna-se necessario
adotar medidas de contengao, como, por
exemplo, o controle da populagao do
agente cecidégeno, para que ele perma-
neca dentro de limites tolerdveis do ponto
de vista econémico.

Paradoxalmente, as proprias galhas po-

dem servir como agentes de controle bio-
logico. No Canada, vem sendo ampla-
mente estudado o controle de ervas dani-
nhas (Sonchus arvensis e Cirstum arvense:
Compositae) por meio de galhas formadas
por dois tipos de moscas de frutas, a Te-
phritis dilacerata e a Urophora cardui (Dip-
tera: Tephritidae). Essas ervas sio muito
abundantes em diversas provincias cana-
denses e na metade norte dos Estados
Unidos. A Senchus arvensis, por exemplo,
chega a produzir trés toneladas de brotos
secos por hectare e populagoes de trésa 15
plantas por metro quadrado. Sua ocor-
réncia em trigais pode causar uma redu-
¢ao da ordem de 4,5 a 27% na producao
do cereal. O controle das populagoes des-
sas ervas daninhas por meio de técnicas de
cultivo e de herbicidas mostrou-se pouco
eficiente e de reduzida duragao, visto que
a disseminacao das sementes era rapida.
Solucao adicional e eficaz foi a importacao
de moscas Tephritis e Urophora da Europa.
A Tephritis poe seus ovos dentro dos botoes
florais. Ao se alimentarem, as larvas trans-
formam esses 6rgaos em galhas e conso-
mem 0s ovarios e receptaculos, des-
truindo assim as sementes. Jd as moscas
Urophora produzem também galhas em
brotos de planta hospedeira, comprome-
tendo, indiretamente, a producao de se-
mentes.

O papel das galhas na producio de bio-
massa, através de nodulos fixadores de ni-
trogénio, ¢ conhecido desde 1838. De
grande interesse para a agricultura é a
simbiose entre leguminosas e Rhizobium,
um tipo de bactéria de vida livre; ao pene-

Fig. 10. Galhas foliares de Cecidomyiidae

(Diptera) em Copaifera langsdorffii (Legumi-
nosae).
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trar nos pélos absorventes da raiz de legu-
minosas, a bactéria da origem a formacio
de galhas (nodulos) capazes de fixar o ni-
trogénio atmosférico. Como as galhas, es-
ses nodulos bacterianos sao estrutural-
mente harmonicos, dispondo-se duas ca-
madas celulares em tecidos diversamente
modificados. A pobreza dos solos tropi-
cais, a grande ocorréncia dessas interagoes
Rhizobium/Leguminosae nesses solos e o alto
custo dos adubos justificam o estudo in-
tensivo dessas galhas em raizes.

Fig. 14. Galhas foliares de Euphaleurus (Ho-
moptera: Psyllidae) em Lonchocarpus guille-
minianus (Leguminosae).

Fig. 15. Galhas foliares de Cecidomyiidae
(Diptera) em Myrcia itambensis (Myrtaceae).

Fig. 16. Galhas foliares de Neolithus fasciatus
(Psyllidae: Homoptera) em Sapium biglan-
dulosum (Euphorbiaceae).

julho/agosto de 1985

o Brasil, os estudos sobre galhas
N causadas por insetos sio em sua

maioria caracterizacoes e descri-
¢oes do organismo causador, sem identifi-
cacdo completa das plantas hospedeiras;
ou entao, ocorrem caracterizacoes exter-
nas, com identificagoes incompletas de al-
gumas plantas hospedeiras e sem referén-
cia aos insetos cecidogenos. O maior nu-
mero de contribuicoes ao estudo das ga-
lhas entomégenas veio do padre portu-
gués |. S. Tavares, que, em pesquisas reali-
zadas nas décadas de 1910 e 1920, preocu-
pous-se sobretudo com os aspectos taxono-
micos e morfologicos dos insetos e das ga-
Ihas.

A partir de 1980, o Laboratério de In-
teracoes Insetos/Planta do Departamento
de Biologia Geral do Instituto de Ciéncias
Biologicas da UFMG vem desenvolvendo
trabalhos sobre a ocorréncia e a caracteri-

Fig. 11. Galhas de Cecidomyiidae (Diptera)
em botoes florais de Aspidosperma australe

(Apocynaceae).

Fig. 12. Galhas de Cecidomyiidae (Diptera)
em espinhos de Ulnaceae.

Fig. 13. Galhas foliares de Cecidomyiidae
(Diptera) em Erythroxylon suberosum (Ery-
throxylaceae).

zacao de galhas causadas por insetos em
vegetacio de cerrado (figura 10). Os prin-
cipais locais estudados tém sido a Estacio
Biologica de Pirapitinga (uma ilha conti-
nental na represa de Trés Marias, MG) e a
area do campus - Pampulha da UFMG.
Até o presente, foram obtidos cerca de 65
tipos morfologicamente distintos de ga-
lhas, a partir de aproximadamente 40 es-
pécies de plantas arbustivas e arboreas. Es-
sas estruturas apresentam formas notavel-
mente variadas, mostradas nas figuras 11
a 13. Os orgaos atacados com mais fre-
quiéncia sao as folhas (figuras 14 a 16), e os
insetos causadores mais comuns sdo dip-
teros da familia Cecidomyiidae.

A galha foliar apresentada na figura 5 é
tipica acao de Cecidomyiidae: esférica,
esverdeada, com pélos curtos distribuidos
por toda a superficie. Em contraste com
outras galhas, que apresentam varias ca-
maras onde larvas se desenvolvem, estas
possuem apenas uma, cujo diametro mé-
dio ¢ de 4,5 milimetros. O fim do cresci-
mento da galha coincide com o término
do crescimento larval, quando finalmente
um inseto adulto emerge, deixando o pu-
pario semi-enterrado na cavidade de sai-
da. Este é um traco bastante generalizado
entre os cecidomiideos cecidogenos. A
alta proporcao (64%) de galhas parasita-
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Parajalysus pallidus
Jalysus sobrinus
Geometridae

Anadiplosis sp.

(adulto)

Salticidae sp. |
Salucidae sp. 2
Salticidae sp. 3

Fig. 17. Teia alimentar baseada em

as foliares de Anadiplosis em Machaerium aculeatum (jacar

Anadiplosis sp.

(larva)

Vespidae
Eurytomydae sp. 1

Eurytomydae sp. 2
Eulophidae
Platygasteridae sp. |

Platygasteridae sp. 2

da-de-espinho), mostradas na figura 5. As

aranhas Salticidae alimentam-se do inseto cecldéseno adulto; larvas de uma mariposa Geometridae e duas espet:les de percevejos — Parajalysus
pallidus e Jalysus sobrinus — alimentam-se dos tecidos das galhas, causando indiretamente a morte das larvas do cecidogeno. Insetos diminutos,
chamados parasitéides, colocam seus ovos nas larvas do cecidégeno, que servem de alimento para as larvas dos parasitéides. Além disso, a galha
dpm:senta pélos secretores de substancias aderentes, capazes de grudar alguns parasitéides, impedindo-os de colocar seus ovos na larva do ceci-

l6geno. Trata-se de esbogo preliminar de um quadro de interagoes ecolégicas muito complexas.

das por himendpteros parasitoides indica
serem estes insetos 0s principais agentes
controladores do tamanho das popula-
¢oes dos insetos cecidogenos de Machae-
rium aculeatum, o jacaranda-de-espinho.

Além da verificacao da ocorréncia de
galhas e de sua caracterizagao, nosso tra-
balho no Laboratério de Interacoes Inse-
to/Planta do Departamento de Biologia da
UFMG busca também compreender a na-
tureza e a importancia das adaptagoes que
tém lugar entre os insetos cecidégenos e
suas plantas hospedeiras. Interessa-nos
ainda levantar dados demograficos sobre
as populacoes de cecidégenos, detectar
seus padroes de mortalidade e natalidade,
bem como conhecer a acio dos seus inimi-
gos naturais, que cumprem papel regula-
dor do tamanho das popula¢oes de insetos
que estudamos.

Trabalhos recentes sobre as galhas foli-
ares de Machaerium aculeatum, cujo ciclo de
formacao e desenvolvimento foi mostrado
na figura 5, descrevem a interagio exis-
tente entre as galhas e a comunidade de
artropodes que com elas se relacionam. As
galhas do jacaranda-de-espinho tém um
niimero expressivo de insetos e aranhas
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associados direta ou indiretamente com a
sobrevivéncia do préprio cecidégeno,
como pode ser observado na teia alimen-
tar mostrada na figura 17. Continuamos
trabalhando para entender esse quadro
bastante complexo, do qual constituimos
até agora um esbogo preliminar.

Essa pesquisa possui relevancia pratica
para a agricultura e os trabalhos de con-
servagio de dreas naturais, pois propor-
ciona conhecimentos sobre os aspectos
biologicos e ecoldgicos das interagoes exis-
tentes entre os insetos cecidogenos e seus
inimigos naturais. A elucidacao do ciclo
biolégico e da ecologia dos insetos cecidé-
genos fornece embasamento biologico
para a formulagio de programas de con-
trole e manejo de dreas naturais, incluindo
informacées sobre alguns destes insetos,
que podem transformar-se em pragas de
plantas cultivadas. Qualquer desequilibrio
nessas dareas pode levar o inseto, que antes
se utilizava de plantas silvestres, a utilizar
plantas dotadas de interesse econémico.
Foi isso o que provavelmente aconteceu
com os cecidogenos de mandioca, manga,
algodao e eucalipto, ja referidos anterior-
mente.
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O SONO

César Timo-Iaria Faculdade de Medicina da Universidade de Sio Paulo

bjeto de anilise subjetiva, ob-

servativa e sobretudo discur-

siva durante milhares de anos
em todas as civilizagcoes, o sono suscita,
desde a mats remota antigtiidade, atitu-
des e explicagdes misticas, além de cren-
dices ingénuas, venais e até charlatanes-
cas. Do ponto de vista cientifico, foi a re-
volu¢ao metodolégica ocorrida na dé-
cada de 1930 que permitiu rapidos pro-
gressos no estudo do assunto, possibili-
tanto o delineamento posterior, reali-
zado nos anos 50 e 60, dos mecanismos
fundamentais do sono e dos sonhos. O
principal avancgo foi a revalorizacao das
oscilagoes de potencial do cérebro, des-
cobertas no século passado e esquecidas
por varias décadas, cujo registro é o ele-
troencefalograma (EEG). Hoje sabemos
que em diversas regioes do sistema ner-
voso central ocorrem oscilagoes elétricas
que permitem distinguir diversas fases
do sono e sua repeti¢ao ciclica em fungao
do tempo. Caracteriza-se a ciclagem
ainda mais completamente registran-
do-se simultaneamente o eletrocardio-
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grama, a respira¢ao, os movimentos dos
olhos e a mobilizacio de musculos do
pescoco e da face.

A avaliacdo continuada desses para-
metros funcionais permite verificar que
as ondas elétricas cerebrais sofrem al-
teragoes que configuram diferentes fases
do sono. Estas se repetem a intervalos
mais ou menos regulares, constituindo
os ciclos do sono. A evoluc¢io dessas fases
e ciclos varia num mesmo periodo e em
dias subseqtientes, o que complica consi-
deravelmente sua descri¢ao precisa. S6
nas aves e nos mamiferos (animais que
mantém a temperatura corporea pro-
xima de um valor quase constante) o
sono evolui em ciclos definidos; nas de-
mais classes de vertebrados, a ciclagem é
questionavel, e em diversas espécies de
inveriebrados ocorrem alteragoes peri6-
dicas de comportamento que se asseme-
lham ao ciclo vigilia-sono dos vertebra-
dos. Mas, neste caso, ¢ dificil comprovar

AL,

a homologia, particularmente porque
ainda nao se sabe que parametros fun-
cionais se devem avaliar para estudar a
provavel ocorréncia da alternancia de es-
tados correspondentes a vigilia e ao sono.

Os animais predadores (entre os quais
se inclui o homem) podem despertar
brevemente no final de alguns ciclos,
mas a tendéncia é s6 despertarem, defi-
nitivamente, no altimo. Outros, porém,
como o rato, o camundongo, a cobaia e 0
coelho, geralmente despertam breve-
mente no final de cada ciclo, como se o
sistema nervoso se alertasse periodica-
mente para um rapida avaliacao das con-
di¢oes ambientais. Considerando-se a
vulnerabilidade desses pequenos ani-
mais conclui-se que interromper o sono
varias vezes por pouco tempo é uma van-
tagem operacional em rela¢ao a agao dos
predadores.
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Nao é facil estabelecer a seqiiéncia das
fases do sono, sobretudo porque cada
uma, longe de ser imutavel, sofre oscila-
¢oes que, por curtos periodos, podem ul-
trapassar seus proprios limites, compon-
do-se com a fase precedente ou subse-
quente. Em 1938, H. Davis e colabora-
dores publicaram o primeiro estudo sis-
tematico que buscava definir eletrofisio-
logicamente a evoluc¢io do sono, re-
velando entao a existéncia de suas fases.
Modificado por outros fisiologistas, seu
esquema ainda prevalece em linhas
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gerais. Embora haja seqiiéncias comple-
xas das fases do sono, consideraremos
aqui cada uma delas como bem delimi-
tada no tempo, numa esquematizagao
que exprime prevaléncia estatistica das
caracteristicas de cada fase e dos ciclos ao
longo do tempo.

O registro grafico das oscilacées dos
potenciais elétricos do sistema nervoso
denomina-se genericamente oscilogra-
ma. Sua forma mais conhecida e utili-
zada é o EEG, obtido no homem com o

O estudo sistemdtico das oscilagoes elétricas do
cérebro produziu nas ultimas décadas wm imenso
actimulo de conhectmentos sobre o sono, este
nusterioso estado em que mergulhamos diariamente
e que ocupa quase 1/3 da nossa vida. No entanto,
ainda estamos longe de compreender todos os
processos implicados em sua organizagao, e mais
distantes ainda de obler respostas convincentes a
uma questao aparentemente muto simples:

por que precisamos dormar?

desenho Carlos Scliar - 1945

registro dessas oscilagoes através do cou-
ro cabeludo. Em outros animais, implan-
tam-se elétrodos diretamente sobre o
cortex cerebral ou no interior do encé-
falo. O registro simultaneo de oscilogra-
mas de diversas regides do sistema ner-
voso central é de inestimavel valor para o
estudo das manifestagoes e dos mecanis-
mos dos processos implicados no sono e
na vigilia.
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figura 1 ilustra esquematica-

mente como se obtém o registro

do EEG humano. Os elétrodos
(geralmente pequenos discos metalicos)
sao colocados em pontos convencionais,
fixados a pele, com uma fina camada
de pasta de alta condutividade elétrica. A
diferenca de potencial entre dois pontos
€ sempre oscilante e o padrao das oscila-
¢oes varia segundo as regioes em que se
encontram os dois pontos escolhidos e o
grau de vigilia ou sono no momento. Ob-
serve-se que, nas regioes frontais mais
anteriores, as oscilagoes eletroencefalo-
graficas sao de pequenissima voltagem
(entre 10 e 20 microvolts, isto é, entre 10
e 20 milionésimos de volt). Nas regioes
posteriores (occipitais) a voltagem é
geralmente maior. Quando o individuo
esta desperto, mas relaxado e com os
olhos cerrados, as voltagens dos poten-
ciais da regiao occipital oscilam mais ou
menos regularmente, passando de uns
poucos microvolts a um pico de cerca de
50 microvolts, e depois decaem aos valo-
res iniciais, recomecando apés curto in-
tervalo.

A freqiiéncia das oscilagoes desses po-
tenciais (que constituem o ritmo alfa, as-
sim denominado por ter sido o primeiro
descrito por Berger) varia entre oito e
12 Hz, isto é, entre oito e 12 oscilagoes
por segundos. As caracteristicas dessas
oscilagoes estabelecem-se apds os 15 ou
16 anos de idade e sao muito constantes
numa mesma pessoa ao longo da vida; s6
na extrema velhice, devido a processos
de deterioracao celular resultantes so-
bretudo de arteriosclerose, a freqiiéncia
tende a diminuir e a variacao caracteristi-
ca da voltagem em funcao do tempo tor-
na-se irregular. Essas alteracoes guar-
dam relacao estreita com a deterioragao
mental que caracteriza a idade avancada.
Se processos patologicos (como dege-
neragoes, tumores ou infeccoes) com-
prometem a integridade do sistema ner-
voso antes da extrema velhice, o EEG
também se altera precocemente.

é-se na figura 1 que, enquanto o

individuo mantém os olhos cer-

rados, o ritmo alfa ocorre re-
gularmente como sucessao de potenciais
cuja voltagem sobe e desce. Quando a
pessoa abre os olhos, em cerca de 300
milésimos de segundo o ritmo alfa co-
meca a ser substituido por potenciais de
alta freqiiéncia (em geral entre 30 e
40 Hz) e baixa voltagem (dez a 20 micro-
volts). Esse fendmeno denomina-se des-
sineroniza¢do do EEG e sua causa nio é a
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Fig. 1. (a) Esquema simjhﬁmdo do registro do eletroencefalograma. A esquerda, diagrama das posi-
¢oes em que sao colocados os elétrodos; cada um deles corresponde a uma regiao definida da superfi-
cie do cérebro. Os elétrodos sao ligados de dois em dois, em combinagées denominadas derivagoes. O
sistema de registro mede a diferenca de voltagem entre ambos em cada instante e amplifica o resul-
tado, inscrevendo-o depois na tela de um osciloscopio ou em papel que desliza sob penas inscritoras. A
direita aparece o ritmo alfa, tracado durante trés segundos. A escala de tempo esta calibrada em
segundos e a de voltagem em microvolts.

(b) Eletroencefalograma registrado em seis derivagoes, representadas nos s da cabega, a es-
querda, onde a parte posterior (occipital) aparece para baixo. Observe-se que nas trés derivagoes de
cima (frontais) o eletroencefalograma é de alta freqiiéncia e baixa voltagem. Nas derivages posterio-
res, vé-se claramente o ritmo alfa, que evolui como fusos de potenciais cuja voltagem sobe e desce
periodicamente. Sua poténcia oscila entre 8,5 e dez Hz.

(c) Alerta produzido nos momentos de abertura e de fechamento dos olhos, representados, respectiva-
mente, pelas barras verticais. Na derivagdo posterior, o ritmo alfa foi substituido for ondas dessin-
cronizadas no periodo em que a pessoa permaneceu de olhos abertos. No caso da derivagao frontal,
registraram-se potenciais de polaridade inversa nos momentos de abertura e de fechamento dos
olhos.

(d) Dessincronizagao provocada por atividade mental (no caso, a pessoa efetuou mentalmente um
calculo aritmético). O ritmo alfa retornou lentamente quando o cdlculo foi completado. Os trés regis-
tros sao continuos.
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pura e simples iluminacao da retina, mas
a intensificagao da vigilia provocada pela
estimulacao visual.

Quando se passa do estado de alerta
para a sonoléncia, a freqiiéncia do ritmo
alfa decresce imediatamente. Testes de
atengao revelam que o decréscimo de um
Herz na frequéncia do alfa se correlacio-
na com redugao do grau de atengiao. Da
sonoléncia pode-se retornar ao alerta,
mas a tendéncia é o aprofundamento do
sono, em etapas sucessivas. Os graficos
da figura 2 ilustram as fases que se suce-
dem no tempo. Comumente, no inicio do
sono, a freqiiéncia dos potenciais dimi-
nui e sua voltagem aumenta, fenémeno
que se denomina sincronizagao.

A evolucao dos potenciais eletroence-
falograficos durante o sono reflete a
existéncia de varias fases, que se agru-
pam em dois estados distintos, um que se
caracteriza pela sincronizagio dos poten-
ciais (sono sincronizado) e outro em que
predominam potenciais de baixa volta-
gem e alta freqiiéncia (sono dessincroni-
zado). Esses estados recebem outros no-
mes, todos improprios. O sincronizado é
também conhecido como sono lento,
sono leve, sono quieto e sono nREM; o
dessincronizado, como sono rapido,
sono profundo, sono ativo, sono parado-
xal e sono REM. Infelizmente, essa tl-
tima designacao é a mais corrente. Ela re-
sulta do fato de que no sono dessincroni-
zado ocorre a maioria dos sonhos, acom-
panhados de movimentacio rapida dos
olhos (em inglés, rapid eye movements). Por
exclusao, o sono sincronizado passou,
também indevidamente, a ser chamado
nREM (non REM). A denominacao REM
¢ indesejavel porque vincula o sono des-
sincronizado estreitamente aos movi-
mentos oculares, que no entanto s6 ocor-
rem durante parte do periodo em foco.

A figura 2 mostra a evolugio completa
de um ciclo simplificado. No primeiro
tracado (VA), vé-se a dessincronizacao
propria da vigilia atenta, registrada nas
regioes occipitais do cérebro humano. Se
o individuo fecha os olhos e mantém-se
calmo, o ritmo alfa retorna e tende a pre-
valecer durante largo tempo. Quando,
porém, advém sonoléncia, o ritmo alfa
sofre imediato decréscimo de freqiiéncia
e desaparece, dando lugar a um padrio
de ondas irregulares e de freqiiéncia
mais baixa, mescladas com ondas de fre-
qiiéncia mais alta. Como ja menciona-
mos, a reducao da freqiiéncia da ordem
de um Herz reflete diminui¢io do grau
de atengao, o que significa reducio do ni-
vel de vigilancia e colapso da consciéncia
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em relagao ao mundo exterior. Esse peri-
odo constitui a fase I do sono.

Se a vigilia ndo retorna, o sono evolui
para a fase 11, em que surgem ondas re-
gulares de freqiiéncia entre seis e 15Hz,
sobretudo nas regioes frontais do cére-
bro; essas ondas sao potenciais que au-
mentam e diminuem como fusos, sendo
por isso conhecidas como fusos de sono.
Eles podem ser provocados artificial-
mente pela aplicacao de pulsos elétricos
em certas regioes do cérebro e geral-
mente se acompanham de sonoléncia,
podendo evoluir para sono franco. Al-
guns anestésicos provocam o mesmo tipo
de onda. Esses e outros fatos fazem pen-
sar que tais potenciais se correlacionam
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com a organizacao do sono.

Da fase I1 pode-se voltar a fase I e até
mesmo a vigilia. Mas, se 0 sono continua,
passa-se a fase 111, caracterizada pela re-
dugao do niimero de fusos e pela eclosao
de ondas de duracao maior, freqiiéncia
menor e alta voltagem (ondas delta). Esse
padrao eletroencefalogrifico manifes-
ta-se em quase todo o cortex cerebral.
Muitos anestésicos utilizados rotineira-
mente em cirurgia provocam anestesia
suficiente para a interven¢ao quando o
EEG assume um padrao similar ao da
tase III.

Da fase I1I também se pode retornar
as anteriores e até despertar. A tendén-
cia, porém, é evoluir para a fase 1V,
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Fig. 2. Quadro eletroencefalografico da vigilia e do sono humanos. V: estado de vigilia, simplificado
em duas fases extremas (VA, vigilia atenta; VR, vigilia relaxada); SS: sono sincronizado, com as
fases I (substituicao do ritmo alfa por potenciais de voltagem e freqiiéncia irregulares), Il (fusos), III
(fusos e ondas delta) e IV (ondas delta); SD: sono dessincronizado.

Note-se a semelhanca da dessincronizagao do SD com a VA. O trago horizontal sob o tragado do SD

destaca um surto de potenciais cuneiformes que prenunciam o inicio de um sonho. A
pouco mais de sete segundos em cada fase; no entanto, a andlise completa das fases e

ra mostra
s ciclos de-

manda registros do tempo total de sono. Andlise similar da vigilia demonstra a existéncia de oscila-
¢oes que também podem ser agrupadas em quatro ou cinco fases, como no sono.
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quando os fusos desaparecem e so res-
tam as ondas delta, de alta voltagem (400
a 600 microvolts). A partir dai, a evolu-
¢ao mais provavel se da em dire¢iao a um
estado de sono muito distinto do sincro-
nizado, chamado por isso de dessincroni-
zado, que se caracteriza por um EEG em
que os potenciais oscilam em uma faixa
de alta freqiiéncia e baixa voltagem (em
torno de 20 microvolts), entremeados
com potenciais que, no homem, se asse-
melham aos da fase I. Em outros ani-
mais, em geral a freqiiéncia se mantém
em torno de 20 Hz. Embora seja possivel
distinguir o padrao eletroencefalogra-
fico do sono dessincronizado do que pre-
ralece na fase I ou mesmo na vigilia, cha-
ma a atencao a estreita similitude entre
todos esses estados, razao por que o sono
dessincronizado é também conhecido
como sono ou fase paradoxal.

m outras espécies, a caracteriza-

¢ao da evolug¢io do sono é comu-

mente simplificada, consideran-
do-se o sono sincronizado como uma
unica fase e o dessincronizado como ou-
tra. Em 1967, no Departamento de Fisio-
logia da Faculdade de Medicina da USP,
iniciamos com Nubio Negrao um traba-
lho que resultou numa analise de alta re-
solugao das varias fases do sono do rato.
Esse estudo revelou a existéncia de seme-
lhancas com o sono humano em escala
muito maior do que se acreditava até en-
tao: as fases I1 (fusos), I11 (fusos e ondas
delta) e IV (s6 ondas delta) também ocor-
rem nas dreas cerebrais frontais do rato,
e as oscilagoes de potencial registradas
em seu cortex cerebral durante o sono
dessincronizado se assemelham muito as
do correspondente humano.

Em 1975 e 1980, Nubio Negrao, Jua-
rez Aranha Ricardo e José Cipolla Neto,
entao no Instituto de Ciéncias Biomédi-
cas da Universidade de Sao Paulo, anali-
saram mais profundamente algumas
manifestagoes eletrofisiolégicas do sono
do rato e descobriram que regioes do
cérebro filogeneticamente mais antigas
do que as da superficie dorsal apresen-
tam oscilacoes de potencial que revelam
a existéncia de outras fases antes insus-
peitadas. Considerando essas fases, os
mesmos cientistas verificaram que o es-
quema usual de estados e ciclos de sono,
tacitamente admitido como expressao da
seqiiéncia de fases, é apenas aproxima-
tivo. Pode-se, pois, prever que a anilise
fina das oscilagoes elétricas e da bioqui-
mica de outras regioes do sistema ner-
voso central talvez resulte, no futuro, em
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um quadro funcional muito mais com-
plexo do que o atualmente admitido.

Em meados da década de 1950, um
grupo de fisiologistas da Universidade
de Chicago, liderados por Nathaniel
Kleitman, iniciou outra revolucao ao em-
preender a andlise sistematica do sono
durante toda a noite. Essa anilise re-
velou que, em pessoas adultas, a seqiién-
cia das fases descritas se repete em inter-
valos de cerca de 90 minutos, totalizando
quatro a seis ciclos em sete a oito horas de
sono. Outros cientistas haviam notado
antes oscilagoes lentas de certas carac-
teristicas do sono, mas escapava-lhes a
correlacao entre tais oscilacoes e sua vari-
acao repetida. Sabia-se, por exemplo,
que a intensidade minima de um som su-
ficiente para despertar criangas varia
mais ou menos regularmente de hora em
hora. Entretanto, os estudos de Kleitman
e seu grupo foram os primeiros a de-
monstrar que os ciclos se repetem dessa
maneira noite apos noite, permitin-
do-lhes interpreii-los corretamente.

Uma conseqiiéncia fundamental des-
ses estudos foi a descoberta das manifes-
tagoes eletrogrificas dos sonhos, do que
resultou, pela primeira vez, uma forma
objetiva de analise da atividade onirica,
antes apenas inferencial e largamente in-
terpretativa. Estendida a outras espécies,
a metodologia desenvolvida por Kleit-
man resultou também na descoberta das
fases e dos ciclos de sono em numerosos
mamiferos e aves e na identificacao de si-
nais de sonos em répteis, anfibios e pei-
xes. A homologia com o sono humano
gerou uma frenética corrida em labora-
torios de todo o mundo, com o propdsito
de se estudar a génese, a organizacao e as
funcoes do sono.

figura 3 mostra a evolugao de ci-
clos de sono em diferentes espé-
cies de mamiferos de tamanhos
diferentes. Ela revela de imediato que,
quanto menor ¢ o animal, mais curtos sio
os ciclos e, portanto, maior é sua fre-
qiiéncia. No homem adulto, a duragao
média de um ciclo é de 90 minutos, no
gato 45, no rato dez e no camundongo
cinco minutos. Na crian¢a em torno dos
dez anos de idade a duracio dos ciclos é
de cerca de uma hora e no gato jovem de
apenas 20 minutos. No elefante, um ciclo
dura em média cem minutos. A duracao
dos ciclos depende do tamanho nao sé
em adultos de diferentes espécies, como
difere ao longo da vida, numa mesma es-
pécie, em funcao do crescimento.
Nio se sabe ainda a razao dessa rela-

¢ao, que ¢ quase linear, entre duragio
dos ciclos de sono e peso. Sabe-se, por
outro lado, que ha uma relacao definida
entre o peso e a demanda energética do
organismo, que diminui em funcio do
aumento do tamanho. Um camundongo
necessita, proporcionalmente, muito
mais energia para se manter vivo do que
um homem ou um elefante. E em uma
mesma espécie ha relagio similar entre a
demanda energética na infancia e no es-
tado adulto. A crianca, por exemplo, tem
de extrair muito mais energia dos ali-
mentos (o que se denomina meta-
bolismo) e por isso come proporcional-
mente mais do que o adulto. Essa relacao
homéloga entre metabolismo e tama-
nho, de um lado, e tamanho e duracao
dos ciclos, de outro, tenta-nos a estabele-
cer uma correlagao entre ambas para se
descobrir a funcio (ou as fungoes) do
S0no.

A hipoétese mais simples é a de que o
sono se destina a recuperacio, pelo orga-
nismo, de um possivel débito energético
estabelecido durante a vigilia. Senti-
mo-nos cansados se nao dormimos um
dia, mas o débito energético pode ser re-
cuperado por um reforco alimentar. A
sensacao de cansaco relacionada a insufi-
ciéncia de sono talvez nao resulte pro-
priamente de fadiga, mas da inibicao
parcial dos mecanismos que mantém o
equilibrio postural e da impressao de que
se vai perder a consciéncia. Essa hipotese
é compativel com o fato de que muitas
pessoas despertam de um cochilo com in-
comoda sensaciao de fadiga, e a maioria
tem a mesma sensacao ao acordar de ma-
nha, a despeito de muitas horas de sono
pretensamente restaurador das ener-
gias. Outras hipdteses atribuem ao sono,
especialmente ao sono dessincronizado,
a fungao de permitir a recarga de esto-
ques de substancias que intervém na
transmissio de informaciao no sistema
nervoso, rearranjar funcionalmente a
memoria e sedimentar o aprendizado.
Voltaremos a esse assunto mais tarde.

O sono sincronizado e o dessincroni-
zado nio se distribuem igualmente nos
ciclos em func¢io do tempo. A duragio do
sono sincronizado é aproximadamente
proporcional ao logaritmo daduracao
total do sono, isto €, o tempo de sono sin-
cronizado aumenta com o do sono total,
mas aumenta menos do que este em fun-
¢ao do tempo; a proporgao de sono sin-
cronizado é maior no inicio do sono e a
de dessincronizado é maior no final. O
sono dessincronizado constitui 50 a 60%
do total (cerca de 17 horas) na crianca re-
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Fig. 3. (a) Ciclos de sono no homem em diversas etapas da vida. As ondulagoes em negro representam
as fases do sono, e as ondulagoes em trago indicam oscilagoes no grau de vigilia. Note-se que os dois
estados evoluem em fases: no recém-nascido, os ciclos sao freqiientes e mais curtos do que no adulto e
os periodos de vigilia sao bastante breves; com um ano de idade, o padrao adulto jd se configura
nitidamente, pois os ciclos, embora mais curtos e freqiientes, concentram-se no periodo noturno; aos
quatro anos de idade, os ciclos sao mais duradouros e sua freqiiéncia diminui, embora a duragao
total seja semelhante a que prevalece no primeiro ano; aos dez anos, desaparece o periodo de sono
vespertino; o padrao do adulto se estende até a velhice, quando o tempo total de sono diminui. A
altura das oscilagées representa a profundidade do sono. Os niimeros abaixo do grdfico indicam a
hora do dia (N. Kleitman, 1963).

(b) Ciclos de sono de um adulto humano. As fases estao representadas como V (vigilia) e sono sincroni-
zado (fases I, II, Il e IV). O sono dessincronizado foi representado como equivalente a fase um,
quando, de fato, trata-se de um estado especial de sono, distinto desta fase. Os periodos de sono des-
sincronizado foram dest no grdfico com faixas negras. Note-se que o sono sincronizado predo-
mina no inicio e o dessincronizado no fim do periodo. O tempo estda marcado no eixo das abscissas, em
horas (W.C. Dement e N. Kleitman, 1957).

(c) Ciclos de sono do rato adulto, simplificado apenas em sono sincronizado e dessincronizado. Nas
abscissas, tempo em minutos.

(d) Ciclos de sono no gato adulto. Tempo em horas.

(e) Relagae entre o consumo relativo de energia (calorias/peso) e duragao dos ciclos ao longo da es-
cala dos mamiferos (do camundongo ao elefante). Quanto maior o tamanho dos animais, menor seu
consumo energético relativo e maior a duragao dos ciclos.

julho/agosto de 1985

cém-nascida e baixa para 30% seis meses
depois, havendo aumento correspon-
dente do sono sincronizado (figura 4).
Ni‘ (:l'i}"l(ﬂ. 0 50N0 (]C.‘isi]l[fl"}lli}(}ld(] 0Cor-
re em sete ou oito episddios e na puber-
dade baixa para quatro ou seis, freqiién-
cia que se mantém no adulto. Cada epis6-
dio dura 25 a 33 minutos até os 50 anos,
tendendo a encurtar para 22 a 24 minu-
tos na velhice. No gato, os episddios de
sono dessincronizado duram 15 a 20 mi-
nutos e no rato, cujos ciclos sio muito
breves, duram em média aproximada-
mente dois minutos, podendo porém li-
mitar-se a dois ou trés segundos. As fases
11 e I11I do sono sincronizado sao longas
na infincia, abreviando-se em funcao da
idade. Em média, o sono dessincroni-
zado constitui 5% do sono total na co-
baia, 15% no rato, 20% no gato e cerca de
25% no adulto humano.

Se o periodo de vigilia se dilata, pos-
teriormente o sono sincronizado se
alonga. Em algumas espécies, apos vigilia
excessivamente prolongada, desenvol-
ve-se, sobretudo em individuos Jjovens,
um quadro anémalo, caracterizado por
inquietude e aumento da agressividade e
depois apatia, além de reducao da capa-
cidade de aprendizagem. Caes, gatos e
ratos muito jovens podem morrer se a
privagio de sono se estende por uma se-
mana; os adultos geralmente toleram
bem a privacao por dois ou trés dias. O
adulto humano suporta bem a privacio
por alguns dias, em especial as pessoas
introvertidas e quietas.

Nao ha estudos de privagao indefinida
no homem, mas é de se prever que os
efeitos nao difiram dos descritos para
outros animais. E possivel privar-se al-
guém apenas de sono dessincronizado,
mas nao apenas do sincronizado; experi-
mentos antigos de privacao seletiva de
sono dessincronizado aparentemente
l)]‘()\'il\'ilI]l serem os sonhos tfs.\it?m'.i:lis a
manutenc¢ao da saude, ou mesmo da
vida, uma vez que na compensagao os so-
nhos eram mais freqiientes. Estudos re-
centes nao confirmaram essa impressao;
de fato, varios fisiologistas demonstra-
ram que, dormindo-se pouco, cria-se um
débito de sono sincronizado e de sono
dessincronizado, mas é a compensacao
de sono sincronizado a prioritaria. Em
diversas espécies, inclusive a humana,
verifica-se, apds a privagao de sono, que
no primeiro dia de sono livre a compen-
sacao do dessincronizado atinge 70%, ao
passo que o sincronizado é supercom-
pensado, com um aumento de duragao
superior a 100%.
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As variagoes das oscilacoes elétricas que
ocorrem no sistema nervoso central consti-
tuem apenas um aspecto da fenomenologia do
sono. Outras alteracdes funcionais devem ser
analisadas para que se possa caracterizi-lo de
forma mais completa.

Talvez a mais patente manifestagio do sono
seja a triade quietude, perdadoequilibrio pos-
tural e inconsciéncia. A analise acurada, no en-
tanto,mostra que a imobilidade nao ¢ total,
uma vez que nas varias fases do sono ocorrem
movimentos corporais. Mesmo nos animais
que dormem deitados, a musculaturasorelaxa
completamente durante o sono dessincroni-
zado. Em nossa espécie, orelaxamentodamus-
culatura parece ser tanto menor quanto mais
Jovem ¢ o individuo. Na primeira infancia, a
posi¢ao mais comumente adotada pelo corpo é
odecubito dorsal (barriga para cima), manten-
do-se os membros semifletidos. O adulto
dorme em todas as posi¢des possiveis, mas a
temperatura ambiente ¢ fator relevante na
adogio da posi¢ao: no inverno, geralmente se
dorme encolhido, para reduzir a superficie de
dissipagdo de calor; no verio, adota-se uma po-
sicao que facilite a perda de calor.

A movimentagio do corpo durante o sono
provavelmente destina-se a evitar que a com-
pressao da pele, causada pelo peso, impeca a
circulagdo sangiiinea das regites mais superfi-
ciais. Quando, por exemplo, dormimos de-
moradamente em qualquer posi¢io que cause
compressao de uma das axilas, sentimos o bra-
¢o dormente ao despertar, porque o fluxo de
sangue arterial para este membro foi inter-
rompido por muito tempo. Essa dorméncia,
que é uma auténtica anestesia local, deve-se ao
bloqueio, por faltade oxigénio, do fluxo deim-
pulsos elétricos conduzidos pelas fibras nervo-
sas ao sistema nervoso central, os quais trans-
mitem informacoes que sao interpretadas
como tato, pressio, temperaturae dor. Seade-
ficiéncia de irrigagio do braco é intensa, tor-
na-se dificil ou impossivel movimentar os de-
dos ou toda a mio, porque os impulsos nervo-
s0s que levam as células musculares as infor-
macoes que desencadeiam sua contragao tam-
bém sao interrompidos.

A ocorréncia de sonhos acompanha-se de
uma movimentagao peculiar. Os olhos, geral-
mente desviados paracimae para foradurante
0 sono, movimentam-se de um lado para o ou-
tro, alternadamente, e a face, as maos, os pés e
as vezes o tronco exibem pequenos movimen-
tos. Fenomenos similares se verificam em ou-
tros animais. O ¢ao, 0 gato, 0s Macacos e muitos
outros movem as extremidades dos membros,

a face e os olhos enquanto sonham.

Comoaquietude e a perda do equilibrio pos-
tural, ainconsciéncia durante o sonotambém é
parcial. Embora fiquemos inconscientes em
relagao ao meio ambiente enquanto dormi-
mos, a consciéncia é bastante viva como mani-
festagao de sonho. £ da experiéncia de todos
noés que, durante um sonho, as vezes até sabe-
mos que estamos sonhando.

Embora seja crenga geral que todos os ani-
mais dormem 4 noite, muitas espécies dormem
de dia, ealgumas de dia e a noite. O homem, os
caninos, a maioria das aves, 0s ovinos e eq(ii-
nos dormem no periodo noturno mas muitos
roedores, as corujas e os morcegos dormem de
dia e permanecem em vigilia a noite. Algumas
espé(‘.if_‘s, COmo o gil[{'), dormem sempre que
podem, quer de dia, quer a noite.

O tempo de sono também varia com a espé-
cie e, em cada espécie, difere em funcao da
idade e dos individuos, embora essas variagoes
sedéemem tornode valores médios caracteris-
ticos. E sabido que as criancgas, assim como os
£atos, 0s cies e Muitos outros animais com que
o homem mantém contato mais estreito, dor-
mem muito mais do que os jovens, e estes dor-
mem mais do que os adultos. No primeiro se-
mestre de vida, a crianca dorme em periodos
irregulares, separados por periodos de alerta
de duracao variavel, mas geralmente breves.
Seus periodos de sono constituem cerca de 2/3
das 24 horas do dia. Em geral, no quinto ou
sexto més aumenta significativamente a fre-
quéncia de periodos de alerta, mas a duragao
total do sono continua por muito tempo perfa-
zendo a mesma propor¢io do dia. Aos poucos
ela decresce, até que, no adulto, a razao so-
no/vigilia se inverte. Nas idades mais avanca-
das, o periodo de sono continuo reduz-seainda
mais, chegandoa 1/4ou 1/6 das 24 horasdo dia,
tornando-se porém freqiientes os cochilos bre-
ves e superficiais. Tendéncia similar também
prevalece em outros mamiferos estudados.

Oestudodaduraciodosonoem milharesde
gémeos monozigoticos e dizigoticos eviden-
ciouser esse parametrodeterminado genetica-
mente, embora contingéncias externas pos-
sam modifica-lo. A prépriaqualidade dosono,
em termos de quietude e bem-estar, resulta
igualmente de determinacao genética mas,
como a duragao, pode modificar-se em fungao
de fatores ambientais.

A alternancia entre estados de vigilia e de
sono, determinada geneticamente, processa-
se mesmo quando ha supressao artificial do ci-
clo claro-escuro, resultante das alternancias
dia-noite. Quando se viaja de aviao a longas

DORMENCIA
E COCHILO

distincias em direcoes e sentidos transmeridia-
nos, o horirio em que se costuma dormir defa-
sa-se rapidamente em relacio ao horario local.
A adaptacio ao novo ciclo é lenta, completan-
do-se em aproximadamente umasemana, mas
¢ mais rapida se o voo se realiza no sentido les-
te-oeste do que no oposto, apesar de o voo les-
te-oeste acarretar perda de uma hora de sono
por fuso horario. A despeito do breve mal-
estar decorrente da defasagem entre o ritmo
interno e o externo até que se estabeleca o rea-
juste, adefasagem nao causa nenhum prejuizo
para o organismo.

Em diversas espécies de mamiferos, a pres-
sao arterial diminui ligeiramente nas fases su-
perficiais do sono e mais intensamente quando
ele se torna profundo. A pupila assume o dia-
metro minimo, apesar do escuro; a freqiiéncia
cardiaca baixa significativamente, podendo
cair de 72 batimentos por minuto (no adulto
normal) a 60 ou menos; a respiracao também
se reduz, tanto em amplitude quanto em fre-
qiiéncia, o que pode baixar o volume de ar res-
pirado em um minuto, de oito para quatro li-
tros. Uma vez que a demanda de oxigénio di-
minui, emrazao da poucamobilidade e daque-
da no ritmo de diversas outras funcoes, a dimi-
nuigao da freqiiéncia respiratoria e a queda de
50% na ventilagao pulmonar nao afetam a via-
bilidade do organismo, mantendo-se condi-
¢oes satisfatérias de oxigenagao. Entretanto,
parece haver em algumas criangas defeito em
um dos mecanismos primarios que mantém a
ventilagao normal, o que pode acarretar sua
morte durante a fase de sono mais profundo.

Na espécie humana, a temperatura cor-
porea baixa cerca de 0,3°C quando nos deita-
mos, provavelmente por causa do relaxa-
mento da musculatura. Durante a primeira
hora de sono, aqueda aumenta para 0,5°C, em
média, mas quando despertamos, a tempera-
tura volta a subir rapidamente. Fenomeno in-
teressante, e ainda nao explicado, é que a tem-
peraturada plantados péstende acairantesda
dorestodocorpoearetornaraovalorde vigilia
um pouco antes do despertar.

Asecregaosalivar eagastricasdodeprimidas
e a concentragao de diversas substancias no
sangue altera-se nitidamente quantlo dormi-
mos. A producao de urina pelos rins reduz-se e
a sudorese da palma das maos e da planta dos
pés decresce consideravelmente, o que é com-
preensivelquandoselevaem contaqueasecre-
¢ao de suor nessas regioes destina-se a aumen-
tar a aderéncia da pele aos objetos (regiao pal-
mar) e ao solo (regiao plantar), sendo tanto
maior quanto mais intenso € o alerta.

desenho Carlos Scliar - 1945
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sono dessincronizado é muito

sensivel a numerosos fatores

externos e internos. Chama a
atengao, por exemplo, que drogas efica-
zes no tratamento de doencas mentais re-
duzem o tempo de sono dessincroni-
zado, o que leva a pensar que a privacio
especifica desse estado de sono possa me-
lhorar pacientes com afec¢oes psiquidtri-
cas. Entretanto, essa possibilidade € res-
trita por causa de outras complica¢oes
que podem resultar da privacao. K.
Hoshino, do Departamento de Fisiologia
do Instituto Basico de Biologia Médica e
Agricola da Universidade Estadual Pau-
lista, em Botucatu, verificou, por exem-
plo, que a privagao de sono torna o ani-
mal mais suscetivel a convulsoes. Para
Elisaldo L.A. Carlini e colaboradores do
Departamento de Psicobiologia da Es-
cola Paulista de Medicina, que vém estu-
dando intensa e extensamente os meca-
nismos dos efeitos da privagao de sono
no rato, varios desses efeitos sio compa-
tiveis com o desenvolvimento de hiper-
sensibilidade a dopamina, uma das subs-
tancias mediadoras da transmissao de in-
formacao no sistema nervoso central.

A temperatura ambiente influi decisi-
vamente no sono. Nos limites de uma es-
treita faixa de temperatura, a dura¢ao do
sono oscila em torno de determinado
valor. De 1970 a 1972, W.R. Schmidek,
M. Schmidek, K. Hoshino e o autor deste
artigo estudaram a alteracao do sono do
rato em func¢ao da temperatura am-
biente. Durante o sono dessincronizado,
se a temperatura ambiente € alta (acima
de 22°C), o rato dorme estirado e rela-
xado, mas, se for baixa, ele se encolhe.
Quando a temperatura ultrapassa 30°C
ou é inferior a 20°C, o tempo de sono re-
duz-se, a custa da diminuicao do sono
dessincronizado, fato compativel com o
conceito atual de que é o tempo de sono
sincronizado que deve ser preservado.
Quando o organismo esta adaptado a al-
tas ou baixas temperaturas por exposi-
¢ao prolongada, como sucede normal-
mente a medida que o verao e o inverno
se estabelecem, a vulnerabilidade do
sono dessincronizado as grandes varia-
¢oes diminui. No gato adaptado ao
verao, a incidéncia de sono dessincroni-
zado atinge o minimo quando se reduz a
temperatura ambiente a 0°C, mas se esti-
ver adaptado ao inverno o minimo ocor-
re quando a temperatura ambiente baixa
a -10°C. Alteracoes homélogas do sono
dessincronizado também se verificam
quando o animal é exposto a altas tem-
peraturas.
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Fig. 4. Tempo médio de sono sincronizado (SS) e dessincronizado (SD) desde o nascimento até aos 90
anos de idade. O SD cai rapidamente, de cerca de oito horas por dia logo apés o nascimento até pouco
mais de trés horas, aos trés anos. A duragao total do SD mantém-se quase invaridvel até a velhice,
mas sua propor¢do em relagao ao sono sincronizado diminui paulatinamente. O tempo de sono total é
igual a soma dos tempos de SS e de SD (H. P. Roffwarg, |. N. Muzio e W. C. Dement, 1966)

ma das descobertas mais rele-
vantes do grupo de Nathaniel
Kleitman foi a de que a ocor-
réncia dos sonhos pode ser detectada ins-
trumentalmente. Pode-se até prever o
inicio de um episodio onirico pelo EEG.
Observando o sono de sujeitos humanos
durante noites inteiras, o grupo de Kleit-
man notou que os olhos das pessoas se
moviam durante alguns periodos.
Quando acordadas nos momentos em
que ocorriam os movimentos oculares
rapidos (figura 5), as pessoas quase sem-
pre diziam que estavam sonhando, con-
firmando assim a hipdtese que relaciona
os dois fenomenos. Quando desperta-
vam durante o sono sincronizado, mais
raramente havia relato de sonho.
Esses estudos, reproduzidos rotineira-
mente em laboratdérios de sono de todo o
mundo, evidenciam que a maioria dos

sonhos ocorre durante o sono dessincro-
nizado e apenas uma pequena fragao su-
cede no sono sincronizado. Levando em
conta que uma pessoa adulta normal
dorme quatro a seis ciclos por noite e que
cada ciclo contém uma fase de sono des-
sincronizado, conclui-se que temos pelo
menos de quatro a seis episddios de so-
nho por noite. O fato de que s6 ocasio-
nalmente nos damos conta de que sonha-
mos deve-se a que os sonhos s6 passam’a
memoria quando despertamos durante
sua ocorréncia ou nos primeiros dez a
quinze minutos subseqiientes ao seu tér-
mino. Se, porém, despertamos em meio
a esse curto periodo e reevocamos o epi-
sodio onirico em vigilia, ele é memori-
zado e passa a integrar nosso patrimonio
mnemonico. Quanto mais precoce € o
despertar, mais fiel é a reconstitui¢ao do
sonho.
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Acordando-se uma pessoa durante o
sonho podem-se analisar as caracteristi-
cas deste, em especial seu conteudo, o
que tem sido utilizado por psiquiatras
para detectar alteracoes patologicas das
funcoes mentais. Durante o sono sincro-
nizado também ocorrem sonhos, mas
eles diferem dos que ocorrem durante o
sono dessincronizado. Geralmente estes
ultimos sao ilogicos, pouco plausiveis e
freqiientemente muito centrados nas ati-
vidades da propria pessoa. Os sonhos do
sono sincronizado, ao contrario, sao pre-
dominantemente logicos e plausiveis.
Despertando-se alguém toda vez que
ocorre um episodio onirico, verifica-se
que é comum os sonhos dos varios ciclos
de uma mesma noite se interligarem, as-
sim como se relacionarem com alguns do
que ocorrem em noites proximas.

A freqiiéncia dos sonhos é pequena no
primeiro ciclo de sono e aumenta pro-
gressivamente até o tltimo. Uma vez que
a atividade onirica predomina no sono
dessincronizado e que este se torna mais
freqiiente e duradouro no final do sono,
€ compreensivel que se sonhe mais nesta
tltima fase. Esse fato também aumenta a
probabilidade de, ao despertarmos de
manha, nos lembrarmos do tltimo so-
nho, o que é mais provavel se o conteudo
deste é ameacador e nos alerta.

Igumas pessoas falam durante o

SONno; esse comportamento

ocorre no sono sincronizado ou
no dessincronizado, mas de forma di-
ferente. Durante o sono dessincroni-
zado, a fala é afetuosa e se relaciona com
o contetido do sonho. No sincronizado, a
fala é pouco afetuosa e relaciona-se frou-
Xamente com a Narragao, o que suscita a
possibilidade de que nem tudo o que se
sonha seja lembrado, mesmo acordando-
se a pessoa durante o sonho.

A caracterizagao precisa do sono des-
sincronizado nos da elementos para
caracterizar, também com mais precisao,
a atividade onirica. Nessa fase, como
mostra a figura 6, a atividade muscular
cessa mesmo nos musculos cervicais, da
face e oclusores da boca, que sao, ao que
tudo indica, os tltimos a relaxar comple-
tamente. Ao mesmo tempo a pressao ar-
terial, a freqiiéncia cardiaca e a respira-
¢ao se reduzem. No homem, é comum a
erecao peniana durante o sono dessin-
cronizado. Alguns instantes antes de se
iniciar um sonho, o EEG se modifica niti-
damente, aparecendo ondas de baixa
freqiiéncia e de aspecto cuneiforme. Em
poucos segundos iniciam-se movimentos
oculares, a freqiiéncia cardiaca e a pres-
sao arterial se elevam e a respiracao tor-
na-se geralmente irregular. Sao comuns,

I - (@) homem eletroencefalograma
adulto
movimentos oculares
1s
(b) gato eletrocorticograma
adulto

movimentos oculares

WWWW

1s

Fig. 5. (a) eletroencefalograma occipital e registro dos movimentos oculares em homem adulto
durante o sono dessincronizado, em escala de tempo de um segundo.
(b) Eletrocorticograma e movimentos oculares em gato adulto durante o sono dessincronizado. O re-
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gistro foi feito com alta parad

as caracteristicas dos movimentos oculares durante

a fase onirica. A escala de tempo também é a de um segundo.
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entdo, contragoes breves e mal coordena-
das de musculos dos membros, da lin-
gua, da face e as vezes do tronco e do pes-
coco. Se a pessoa desperta nesses mo-
mentos, pode-se em geral correlacionar
o contetdo do sonho com as contragoes
musculares, inclusive dos olhos. Se so-
nhamos que estamos falando ocorre vo-
calizagao, e o registro de potenciais elé-
tricos das células musculares da lingua
evidencia contragoes breves e irregula-
res. Se sonhamos que estamos gritando,
em geral apenas grunhimos. Se sonha-
mos que estamos correndo, varios mus-
culos dos membros inferiores se con-
traem, mas também de forma incoorde-
nada. Chamam a atencio, dentre toda a
atividade motora dos sonhos, os movi-
mentos dos olhos, que também sao uma
manifestacao motora mal coordenada,
apenas sugestiva de que se esta seguindo
uma cena onirica visual.

Os movimentos oculdares podem ser
registrados por meio de elétrodos colo-
cados em torno das orbitas, possibili-
tando identificar sua direc¢ao e sentido e
correlaciona-los com o contetdo visual
do sonho. No rato, animal cujo sentido
olfativo é muito mais desenvolvido do
que o visual, verificam-se durante a ativi-
dade onirica movimentos muito ativos
do focinho, como se ele estivesse fare-
jando, e poucos movimentos oculares. E
provavel inclusive que os animais em que
o olfato é mais importante do que a visao
tenham sonhos de contetido predomi-
nantemente olfativo.

O registro de potenciais elétricos de
regioes do sistema nervoso relacionadas
com a visao revela que os movimentos
oculares nio sao fenémenos fortuitos
nem independentes, participando da ati-
vacgao de circuitos nervosos complexos
que intervém no processamento das in-
formacoes visuais. Esses potenciais, na
verdade, precedem a movimentagao
ocular, provavelmente porque a inter-
pretacgao das cenas (que se tornam visuais
apenas depois de identificadas pelo pro-
cesso consciente) € que determina a mo-
vimentacao ocular.

Os fenémenos que ocorrem durante o
sonho sao similares, embora distintos,
aos que o sistema nervoso organiza
durante os alertas da vigilia, confi-
gurando um alerta de fato, causado pela
atividade mental que é o sonho propria-
mente dito. Em outros animais, como
mencionamos, foram identificados sinais
equivalentes aos da atividade onirica hu-
mana, s6 faltando, para configurar o so-
nho, a narragao, obviamente impossivel.

. vol. 4 n.° 19 CIENCIA HOJE



A%

VA VR I

eletroencefalograma

hipocampo
ANV St | v i

prisiaisu- gt T PV MMMMMWW'\WW\V J

movimentos oculares

T

Bt il

—

eletromiograma

pressao arterial

freqiiéncia cardiaca

ey e

respiracao
iy v

didmetro pupilar

T —

WP | AWM WA (i AN AR A ARANVA AR

S Al TR _____,W%U_._._\_MWL._._.._____H%

W_«M_,__,—-;-"' ——

SD

tempo

Fig. 6. Representagao semi-esquemdtica da evolugao simultdnea e consecutiva de alguns fenémenos durante o sono. Na vigilia (V) as ondas da regiao
frontal do cérebro estao dessincronizadas nos periodos de aten¢ao (VA), mas, nos primatas — e sobretudo no homem —, assumem a forma de ritmo alfa
durante a vigilia relaxada (VR). No hipocampo, quando o grau de alerta é alto, a vigilia caracteriza-se pelo ritmo teta. Os movimentos oculares sao
irregulares, porque em vigilia o ambiente é examinado pelos olhos de forma continua e irregular. O eletromiograma, que é o registro dos potenciais
elétricos de células musculares, é muito ativo em vigilia, particularmente na musculatura que mantém o equilibrio do corpo e da cabe¢a. Quando a vigilia é
atenta, a pressao arterial, a freqiiéncia cardiaca e a respiragao sao irregulares. A dilatagao da pupila, fenomeno sempre presente durante a vigilia, atinge
o mdximo durante o alerta intenso.

Na vigilia relaxada hd uma tendéncia a regulariza¢ao da pressao arterial, da freqiiéncia cardiaca e da respiracao. A pupila se fecha um pouco. Durante
o sono sincronizado (SS), o eletroencefalograma se modifica. As ondas do hipocampo dessincronizam-se, os movimentos oculares cessam, a atividade
muscular reduz-se de maneira significativa; na musculatura postural, resta atividade especialmente na drea cervical e nos misculos que fecham a boca. A
pressdo arterial se estabiliza, assim como a freqiiéncia cardiaca e a respiragao. O diametro pupilar se reduz ao minimo.

No sono dessincronizado, o eletroencefalograma frontal torna-se dessincronizado (como na fase de alerta) e no hipocampo retorna o ritmo teta. A
pressao arterial diminui na maioria das espécies estudadas, assim como a freqiiéncia cardiaca. A respiracao, além de baixar em freqiiéncia torna-se em
geral irregular. Durante os sonhos, os olhos se movem rapida e irregularmente, ocorrem alguns abalos musculares, a pressao arterial e a freqiiéncia
cardiaca se elevam, a respiragao torna-se ainda mais irregular (as vezes, com notdvel aceleracgao) e o diametro da pupila aumenta. Todos esses fenomenos
caracterizam um verdadeiro alerta voltado para dentro, e nao para o ambiente externo. Observe-se ainda que a atividade muscular cessa inteiramente no

sono dessincronizado.

Entretanto, é evidente que esses fenome-
nos podem correlacionar-se com uma
atividade mental homéloga a nossa, em-
bora certamente mais primitiva (como,
alids, deve ser a da crianca). E absurdo
acreditar que nao ocorram sonhos em
outras espécies animais por serem eles
uma atividade mental altamente elabora-
da. Ao contrario, ele deve ser uma ativi-
dade mental primitiva, resultante da
combinacio de informacoes liberadas
pela memdria; é possivel que o carater
mais légico dos sonhos do sono sincroni-
zado decorra do fato de que nele os siste-
mas que regulam a vigilia estao mais or-
ganizados do que no sono dessincroni-
zado, quando um alerta diverso do des-
perto se estabelece.

julho/agosto de 1985

ma vez que durante os sonhos o

sistema nervoso mobiliza diver-
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ocorrem em vigilia, embora se trate de
uma vigilia voltada para dentro, pode-se
]]C]_gul]“ll' }}()l' qll{f razao nao COTTremos
de fato quando sonhamos que estamos
correndo, e apenas grunhimos quando
sonhamos que gritamos. A razio imedia-
ta (ndo a primaria, evidentemente) é que,
assim como os sentidos, também a mus-
culatura fica desligada do mundo ex-
terior durante o sono. Numerosos ex-
perimentos demonstraram que en-
quanto dormimos sio postos em ag¢ao
mecanismos poderosos que interrom-
pem as ligagoes do sistema nervoso com a
musculatura; até se conhecem alguns lo-

cais em que se organizam esses mecanis-
mos. Sua inativagao experimental im-
pede a inibi¢ao da atividade muscular e
permite a manifestacio dos movimentos
e posturas durante os sonhos. O gato
pode, apos esse procedimento, levantar-
se, chiar, arreganhar os dentes, dar pata-
das e locomover-se durante um sonho.
A afirmacao de que se pode aprender
dormindo ¢ antiga e sua explora¢ao co-
mercial bem conhecida: ainda se vendem
fitas para o aprendizado de idiomas
durante o sono. Mas essa hip6tese nao
resistiu a experimentos bem controla-
dos. Provou-se nessas investigacoes que a
memorizacao de palavras enquanto dor-
mimos s6 ocorre quando as préprias
palavras nos despertam. Durante a so-
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noléncia, a apresentacao de palavras
pode restaurar o ritmo alfa (caracteris-
tico da vigilia relaxada), mas nesse caso a
memorizacio nao passa de 50%, sendo
menor se a freqiiéncia do alfa ¢ menor
do que a de vigilia, mas atingindo 100%
se ocorre dessincronizacao do EEG. En-
tretanto, palavras apresentadas antes do
sono sao mais facilmente aprendidas que
as apresentadas antes de um periodo
equivalente de vigilia. Treinando-se ou-
tros animais para aprender determina-
dos comportamentos, verifica-se tam-
bém o efeito facilitador do sono: se este é
impedido ap6s o treinamento, a retencao
émenor. A memorizacao € tanto mais be-
neficiada pelo sono quanto menor € o in-
tervalo entre a apresentacao do que se
pretende aprender e o inicio do sono. Es-
se fato permite pensar que um dos fa-
tores da facilitacio do aprendizado ¢ a
supressao de outras informacoes, que
certamente interferem na memorizagao,
ja que é sabido que um dos mecanismos
mais relevantes do processo de esqueci-
mento ¢ a interferéncia de outras infor-
magcoes. Contudo, também parece haver
mecanismos ativos ligados ao sono que
facilitam a aprendizagem. Um dos argu-
mentos a favor dessa hipotese é que, se
despertamos uma pessoa apos cinco ho-
ras de sono e lhe apresentamos diapositi-
vos com figuras que deve memorizar,
permitindo-lhe em seguida voltar a dor-
mir, ha menor retencao quando o sono
dessincronizado nao ocorre ou é breve
do que quando sua duracao é maior.

Os mecanismos implicados na facilita-
¢ao do aprendizado pelo sono sao desco-
nhecidos, mas algumas pistas ja come-
¢am a ser vislumbradas. Uma delas é que
a administra¢ao de substancias que in-
tensificam o alerta também facilita sensi-
velmente a reten¢ao; ora, o sono dessin-
cronizado se caracteriza justamente pela
dessincronizagiao do EEG e da lugar a di-
versos sinais de alerta quando acontecem
os sonhos. Outro sinal do alerta de vigilia
¢é a eclosao de ondas teta, potenciais os-
cilantes com freqiiéncia de 4 a 7 Hz, em
algumas regioes do sistema nervoso (fi-
gura 6). Potenciais idénticos também se
verificam,nas mesmas regioes durante o
sono dessincronizado, a despeito da pro-
fundidade dessa fase, marcada por forte
alienacao do sistema nervoso em relacao
ao mundo exterior. Uma das regioes em
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que aparece o ritmo teta é o hipocampo,
estrutura cuja lesao perturba seriamente
a memoria. Pacientes com lesoes cere-
brais que reduzem a quantidade de sono
dessincronizado apresentam invariavel-
mente rebaixamento intelectual; em cri-
ancas oligofrénicas a proporc¢ao de sono
dessincronizado também é baixa em re-
lacao a duracao do sono total.

No rato, a privagao de sono dessincro-
nizado compromete a capacidade de
aprender, sobretudo no caso de compor-
tamentos complexos; a aprendizagem
dos mais simples é pouco afetada pela
privacao. No homem, um equivalente
dessa caracteristica encontra-se no fato
de que a privagido perturba sensivel-
mente a memorizacao de frases ou tex-
tos, afetando menos a de palavras
isoladas.

Outra correlacdo importante entre
sono dessincronizado e aprendizado é
inversa, isto é, revela como esse estigio
do sono ¢é afetado pelo aprendizado.
Treinando-se ratos para aprender deter-
minado comportamento, a propor¢ao de
sono dessincronizado aumenta quando
se permite aos animais dormir livre-
mente apos as sessoes de treinamento.
Em criancas de seis meses de idade trei-
nadas para executar um gesto seguido de
uma recompensa e depois postas a dor-
mir, verifica-se que o tempo de sono des-
sincronizado aumenta consideravel-
mente enquanto o de sincronizado nao
se altera.

Ha também uma correlagao positiva
entre a adaptacao a novos ambientes e a
quantidade de sono dessincronizado.
Camundongos postos em um ambiente
desconhecido (ap6s terem passado toda
a sua vida em outro local) apresentam de
imediato maior tempo de sono dessin-
cronizado, que cai lenlamcnle em dire-
¢ao a duracgao anterior. E provavel que
esse fato seja homologo a aprendizagem
de um comportamento especifico, uma
vez que a adaptacao a um novo ambiente
requer um aprendizado prolongado.

E imensa a quantidade de conheci-
mento acumulada sobre os mecanismos
que organizam esse enigmatico estado
em que mergulhamos diariamente, to-
mando-nos quase um terc¢o de vida. En-
tretanto, estamos longe ainda de com-
])]‘(’Cndﬁr C()Hlpltfulnlt‘llle 0S5 I)]'(J(.“:SS()S
implicados em sua organizagio, e ainda
mais distantes de entender porque preci-
samos dormir. A analise rigorosa da
evolug¢io do sono ao longo da escala ani-
mal e durante o desenvolvimento indivi-
dual coloca, inclusive, uma questao intri-

gante, para a qual nossa resposta é bem
menos certa do que poderia parecer a
primeira vista. Serd o sono (como geral-
mente se pensa) um estado comporta-
mental em que o organismo repousa
para se recuperar do desgaste das ativi-
dades exercidas durante a vigilia? Ou
serd que o estado fundamental da nossa
vida é o sono, interrompido periodica-
mente por aberturas para o mundo ex-
terior, destinadas a busca de alimentos, a
procriagio e a interagao com o ambiente
€ com oulros seres, a {im de realizarmos
atividades necessarias a sobrevivéncia in-
dividual e filogenética? Trata-se de uma
questao estranha, pois o bom senso con-
duz diretamente a idéia que a vigilia é o
estado fundamental da vida. Mas nao é
demais recordar que, durante o sono, a
rotina funcional do organismo continua
em pleno funcionamento. A rigor, nao se
pode dar com seguranc¢a uma resposta a
essa questio mas consola-nos prever que
algum dia se podera chegar a resolver es-
se problema, sobretudo considerando
que sono e vigilia nao sao estados contra-
ditérios e opostos, mas complementares.
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 sileiro, 1930-1983 — Coordenado
_por Israel Beloch e Alzira Alves de
Abreu, Fundagio Getalio Vargas,
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A recente publicacao do Diciondrio his-
torico-biogrdfico brasileiro, 1930-83 consti-
tui nao s6 o maior acontecimento edi-
torial de 1984, mas um dos maiores da
historia do livro no Brasil. Mais ainda: é
um marco na historiografia, contri-
buindo decisivamente, como instru-
mento de pesquisa, para as outras cién-
cias sociais, notadamente a politica. A
afirmativa pode ser demonstrada e justi-
ficada em poucas linhas.

Em época de dificuldade de edicio,
pelos altos precos envolvidos, quando
editores e autores preferem livros pe-
quenos, o Centro de Pesquisa e Docu-
mentacao de Historia Contemporanea
do Brasil produz e edita, pela Forense-
Universitaria, uma obra em quatro alen-
tados volumes. Sao mais de 3.500 pagi-
nas com trés colunas em cada uma, mag-
nificamente impressa e diagramada —
louve-se o bom gosto da Editora—, apre-
sentando excelente composi¢io tipogra-
fica, de leitura facil. Constante sobre-
tudo de verbetes biograficos, tem mais
centenas de verbetes sobre os virios as-
pectos da vida politica, como partidos,
associagoes, 6rgaos de imprensa, leis es-
peciais, acordos, tratados, sindicatos.
Apresenta ainda 752 verbetes temiticos,
alguns assinados por nomes significati-
vos de historiadores ou outros cientistas
sociais.

A parte mais extensa € constituida
pelas biografias, que vao de algumas li-
nhas até dezenas de paginas: sao 3.741
verbetes do género. Somados aos 752 te-
maticos, tem-se 4.493 verbetes. A maior
entrada, como nao podia deixar de ser,
pelo realce da figura, é a de Getulio Var-
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UMA OBRA INSTRUMENTAL

gas. Demais, a obra ¢é feita pelo CPDOC
— Centro de Pesquisa e Documentacao
de Histéria Contemporanea—, 6rgio da
Fundacao Getulio Vargas, destinado a
fazer a analise do trabalho e da época de
seu patrono; ja existia no pais a Funda-
¢ao Casa de Rui Barbosa, incumbida do
estudo da Republica Velha, em grande
parte dominada pelo politico baiano, que
foi o seu eixo, embora menos irradiante
que Vargas em relacao a Segunda Repu-
blica (a observagao é apenas registro do
fato, sem carater valorativo). O verbete ¢
o maior do dicionario, com dezenas de
paginas; a proposito de suas dimensoes,
lembre-se que ja foi publicado pela edi-
tora Zahar, em apreciavel volume de 322
paginas (Vargas, da vida para a H istoria,
Rio de Janeiro, 1983), ja em segunda edi-
¢ao, escrito por Paulo Brandi, um dos
mais destacados colaboradores da obra.
Os verbetes mais longos e ricos sao assi-
nados.

O CPDOC constituiu um grupo de es-
tudiosos, recrutando historiadores, so-
cidlogos, cientistas politicos, economis-
tas, diplomatas, jornalistas e outros, em
geral jovens, em monumental trabalho,
criado, planejado e dirigido por Celina
do Amaral Peixoto Moreira Franco. So-
ciologa de severa formacao, tem pro-
funda sensibilidade histérica — e po-
deria ser de outro modo? —, como o
atesta o esforco do Centro. Este recolheu
a documentacao possi\'c] do p(‘l‘ind().
destacando-se em seu importante patri-
monio alguns arquivos particulares,
como os de Getilio Vargas e de outros
politicos de realce da €época; organizados
com critério, podem ser consultados pelo
publico. Pode-se dizer que o CPDOC esta
hoje entre os arquivos fundamentais
para a historia do Brasil, recolhendo do-
cumentacao escrita, iconografica e oral,
com entrevistas de seus pesquisadores
com varios protagonistas da época, em
registro precioso, como se faz em alguns
paises de avancado desenvolvimento e é
raro entre nos. Nenhum outro centro do
pais — Universidades ou mais institui-
coes — fez mais que o CPDOC, gracas ao
dinamismo e a lucidez de sua diretora.

A coordenaciao geral coube a Israel
Beloch, inteligente e culto, autor de ver-
betes, trabalhador dedicado e incansa-
vel, conhecedor das técnicas de obras de
grupo, como dicionarios e enciclopédias,
além do sentido certeiro de administra-
dor, que o credenciou para dirigir com

éxito obra de tal vulto. Importa destacar
que Israel Beloch tem mais que as virtu-
des requeridas para o empreendimento,
pois tem sentido criativo, o que da ao tra-
balho brilho e novos dngulos de aborda-
gem, criados pela sua inventiva. Contri-
buiu ainda decisivamente Alzira Alves de
Abreu, coordenadora do setor tematico,
cientista social consciente e pesquisadora
experimentada. Para que se tenha idéia
da empresa, lembre-se que dela partici-
param 26 pesquisadores, 14 redatores,
seis responsaveis pela iconografia, dois
pelas reproducoes fotograficas, 40 au-
xiliares de pesquisa, 25 datilografos, oito
incumbidos da revisio tipografica, qua-
tro pela codificacao bibliografica, 70
colaboradores, em um total de 195 no-
mes. Stf d €85€S ACrescemaos os l't?s])()lls;i-
veis pela direcao e os 70'autores de ver-
betes tematicos, temos quase 300 nomes
— criteriosamente referidos as paginas
VII-XII.

Trata-se, pois, de auténtica obra de
grupo, sem estrelismo e citagoes exibicio-
nistas e narcisistas, como se da as vezes
em muitas realizacoes. Foi possivel tal
empreendimento pela existéncia de um
orgao como 0 CPDOC. O tempo —de al-
guns anos — consumido na elaboracao, o
fichario, o recrutamento de pessoal e
tudo mais implicavam enormes gastos,
que s6 puderam ser feitos com colabora-
¢ao da Finep, superiormente orientada
entao sobretudo por José Pelucio Ferrei-
ra, economista e administrador de sélida
formacao e amplo descortino. A leitura
da lista dos colaboradores € interessante
e ilustrativa da ciéncia social no pais: se
entre os autores de verbetes tematicos ha
muitos nomes bem conhecidos, entre os
colaboradores de outros verbetes — in-
clusive tematicos — ha muito nome de jo-
vens cientistas sociais, alguns ja com
obras que os consagram e fazem prever
grande futuro para a ciéncia social no
Brasil; quando foram pesquisadores do
CPDOC, talvez fossem ainda estudantes.
E alentador ver esse panorama, que
atesta nova fase na producio nacional
nesse campo, protagonizada por gente
de formagio especializada, com sentido
da pt'squis;l e do trabalho em (.'(mju]lm,
atestado da superacao da fase de ama-
dorismo, quando essas matérias eram
para o lazer de aposentados ou ricos,
com falta de preparo adequado e de con-
tinuidade no esforgo.

Quando se faz a verificacio é que se vé
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a justeza da afirmativa inicial desta nota
— 0 Diciondrio é de fato um marco na his-
toriografia e nas ciéncias sociais em
geral. Ela nao é retdrica ou enfatica. A
critica facil de que contou com muitas
vantagens e privilégios nao procede: as
vantagens nao foram gratuitamente ob-
tidas, mas resultaram de seriedade no es-
for¢o despendido. Quantas outras insti-
tuigoes dispoem até de mais recursos —
cabe-lhes o epiteto de privilegiadas —,
como certos servigos publicos e universi-
dades federais ou estaduais, sem apre-
sentar resultado? A competéncia e a de-
dicacao dos principais dirigentes — Celi-
na do Amaral Peixoto Moreira Franco,
Israel Beloch e Alzira Alves de Abreu —
€ que explicam o resultado do empenho
traduzido nesta edi¢ao. Com ela, a his-
toriografia e a ciéncia social ganham um
notavel instrumento de trabalho.
Sabe-se que uma das pobrezas da bibli-
ografia nativa, notadamente a historio-
grafica, é a de obras que ajudem o pes-
quisador. Ha poucas publicagoes especi-
ficas de bibliografias, indices, guias, re-
pertorios, dicionarios. No estado atual
do estudo, depois da criacao de cursos de
histéria e mais ciéncias sociais, com as fa-
culdades de filosofia e as de ciéncias eco-
nomicas, na década se 1930, essa falta é
muito mais sentida, pois cresce o niimero
de pesquisadores, de produtores de cién-
cia. Todos os anos algumas dezenas de
teses sao apresentadas as universidades e
outros 6rgaos, sobretudo em Sao Paulo.
Como ha editoras que langam no mer-
cado livros do género, originais ou tra-
duzidos, a produgao é cada vez mais in-
tensa. Entretanto, a bibliografia ressen-
te-se da falta de obras de referéncia.
Seja o caso de diciondrios de histéria:
enquanto as grandes historiografias pos-
suem muitos e de alto padrao, a brasilei-
ra é quase indigente. O primeiro dicio-
nario histérico que aqui se publicou re-
monta ha quase cem anos: o de Sacra-
mento Blake — Diciondrio bibliogrifico
brasileiro —, em sete volumes, de 1883-
1902. Mais bibliografico que histérico,
trata de obras e de autores. Nao relacio-
'na figuras, eventos ou instituigoes de in-
teresse historico, embora deva ser visto
como histérico. Depois, outros apare-
ceram, uns melhores, outros piores. O
pior, com toda a certeza, € o editado em
1964 com o titulo de Diciondrio de Histéria
do Brasil. Obra de bolso, tem 446 paginas.
Assuntos vitais para o entendimento do
processo brasileiro nem aparecem, sem
falar que os verbetes costumam apresen-
tar graves erros. Pior que a omissao de

julho/agosto de 1985

nomes é o fato de certos nomes cons-
tarem indevidamente. Comprovam a
afirmativa certas originalidades do au-
tor: imagine-se que um verbete mais
longo que o comum entre as biografias é
o de Adolfo Hitler, com 45 linhas, ni-
mero idéntico ao consagrado a Getilio
Vargas. Ausente o minimo de técnica, a
ordem é pelo prenome — Hitler, por
exemplo aparece na letra A, Adolfo —,
como ocorria também no velho dicio-
nario de Sacramento Blake, dificultando
seu manuseio — tanto que, em 1937 foi
feito e publicado um indice para auxilio.
O Diciondrio publicado em 1964 dispensa
tal ajuda, pois nao deve ser mais editado
e nem mesmo consultado, visto que de-
sinforma bem mais do que informa. E
quase uma piada em género tao util e
sério, como se poderia comprovar men-
cionando alguns de seus erros comicos,
verdadeiros disparates.

Jaaedigao do CPDOC é modelar pela
pesquisa ampla e o levantamento com-
pleto, com sentido quase sempre exato
do biografado ou do tema. E o sumirio
de 53 anos de politica nacional, retrato
completo da Segunda Republica. E claro
que nao esta aqui a histéria do periodo,
mas estao os elementos basicos para a sua
elaborac¢ao. Esta a vida politica, ndo toda
a vida social, o que faz da obra uma con-
tribui¢ao para uma histéria especial sob
In'plice aspecto — ¢ a historia pt)]iti(:;i,
nao a geral; a do Brasil, nao a do mundo;
ade 1930 a 83, nio a de toda a trajetoria
de 483 anos.

Nao € a historia do periodo, mas sera
sempre consultada para o entendimento
da politica em época que é a nossa. O di-
ciondrio é um conjunto de informacgoes,
resolve duvidas, mas nao traca o panora-
ma geral. Este compete ao historiador, se
o objetivo é dar o quadro do processo
evolutivo, com suas mudancas, na apre-
ensao das temporalidades. Um dicio-
nario historico-biografico € instrumento
de trabalho para o historiador, nao é
ainda a historia, como um dicionario co-
mum o € para o poeta, nao sendo ainda a
poesia. Cite-se a passagem do poema
“Procura da poesia”, do livro A resa do
povo, de Carlos Drummond de Andrade,
de 1945, que coloca a questio superior-
mente: “Penetra surdamente no reino
das palavras./L4 estao os poemas que es-
peram ser escritos. (...)/Ei-los s6s e mu-
dos, em estado de dicionario.”

Nao ha de faltar quem aponte nos qua-
tro volumes alguns erros, improprieda-
des. Parece-nos dificil mostrar alguma
omissao, mas € possivel. A principal, que

se lamenta, é a de um verbete sobre a Ce-
pal, que teve papel decisivo no pais e no
continente. Nio podia ser omitido. A jus-
tificativa do editor na sua bem-exposta
introducio nao redime a obra da falta.
Lembre-se que todo esfor¢o do género
comporta enganos e lacunas, a serem
corrigidos ou supridos por conhece-
dores da matéria em alguma particulari-
dade. Eles nao invalidam o trabalho.

Para conclusio, cite-se o principio da
resenha: o Diciondrio histérico-biogrdfico
brasileiro 1930-83 é o maior aconteci-
mento editorial de. 1984 (louve-se a Edi-
tora Forense pela ousadia da iniciativa e
exceléncia grafica) e ¢ um marco na his-
toriografia brasileira, que tem nele um
notavel instrumento de auxilio para o
historiador e mais cientistas sociais. E,
sem duvida, uma das grandes obras de
referéncia de nossa bibliografia. Pelo cri-
tério de sua elaboracao e pela técnica
exata; fiel aos cAinones mais severos de di-
ciondrios e enciclopédias, talvez se possa
dizer que é das obras de referéncia mais
rigorosa e superiormente realizadas no
pais. Leva em conta as prescrigoes da mo-
derna normaliza¢ao. Tem-se em cometi-
mento tio bem-sucedido a melhor prova
de maturidade da historiografia no Bra-
sil. Basta esta edi¢ao para garantir ao
CPDOC um lugar de relevo na produgio
cientifica: ela justifica plenamente a sua
existéncia e atesta a grandeza de propési-
tos e a competéncia da dire¢iao de orga-
nismo em toda linha vitorioso.

Quem mais extensa e profundamente
tratou do problema de fontes e obras ins-
trumentais foi o historiador José Ho-
noério Rodrigues, em importante livro de
1952 — A pesquisa historica no Brasil, ja em
terceira edicao. No final, em sumario de
conclusoes, incluia, entre elas: “elabora-
¢ao de um diciondrio biografico brasilei-
ro, livro indispensavel de referéncia, fei-
to dentro da técnica moderna, baseado
em pesquisas exaustivas e na autoridade
dos colaboradores”. O texto ora apresen-
tado atende a essa recomendacio. E o
passo mais importante até hoje dado
para que se elabore a obra pedida e,
ainda nao alcancada, de um dicionario
biografico brasileiro. Mais que biogra-
fico, ¢ uma enciclopédia de histéria para
todos os interessados na realidade de um
periodo configurador de nosso tempo.

Francisco Iglésias
Professor de Historia da UFMG,
Departamento de Economia.
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Uma equipe de cientistas da
Universidade de Illinois
(EUA), chefiada por Carl Woe-
se, acredita ter descoberto re-
centemente uma forma inteira-
mente nova de vida. A confir-
macao dos fatos até o momento
divulgados representara um
extraordinario progresso nas
investigacoes sobre a origem
dos seres vivos na Terra. Re-
corro entao a Ciéncia Hoje para
saber mais detalhes sobre as
pesquisas mencionadas (...)

Renata Agra Balbueno
Porto Alegre (RS)

Procariotas e eucariotas sio duas classi-
ficacoes adotadas para os seres vivos. Os
primeiros, representados pelas bactérias,
caracterizam-se pela inexisténcia de nu-
cleo celular, dimensao linear da ordem de
um micron (ou um milionésimo de mili-
metro), pequena diferenciacdo das suas
estruturas internas e pouca quantidade de
acido desoxirribonucleico (DNA) no cito-
plasma. Ja os eucariotas — algas, plantas
superiores e animais — possuem células
muito maiores (cerca de dez micra de di-
mensao linear), dotadas de cromossomos
diferenciados dentro do nucleo (onde se
concentra o DNA) e de ribossomos agru-
pados num reticulo endoplasmatico. Seu
citoplasma apresenta ainda outras estru-
turas, como as mitocondrias, onde ocor-
rem as oxida¢bes bioquimicas geradoras
de energia.

Algumas das mais antigas rochas sedi-
mentares que conhecemos, datadas de
3,5 bilhoes de anos, preservam fésseis de
microorganismos, possivelmente bac-
térias anaerodbicas que produziam a
energia necessaria a sua organizagao e
multiplicacao a partir de reagoes de fer-
mentacio, como a transformagao de gli-
cose em piruvato, ou outras ainda mais
simples. Seriam, portanto, autotréficas,
isto ¢, capazes de sintetizar substancias
orgénicas com base em inorganicas,
€Omo ocorre nos organismos vegetais. O
aparecimento das bactérias capazes de
realizar a fotossintese (cianobactérias)
demandou ainda cerca de um bilhao de
anos a mais. Seu desenvolvimento até os
eucariotas foi acompanhado por uma
profunda modificacdo na composi¢ao da

atmosferaterrestre, pois advém da fotos-
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sintese a liberacao de imensas quantida-
des de Oy (que hoje corresponde a 20%
da atmosfera), fendbmeno que permite
uma forma de metabolismo, chamado
aerobico, cuja eficiéncia na producao de
energia ¢é sete vezes maior do que a das
fermentagoes.

Ao longo dessa evolug¢ao, continuaram
a existir, no entanto, Microorganismos
anaerobicos, muitos dos quais sobrevi-
vem ainda hoje em condigoes ambientais
extremas, apresentando os mesmos tra-
¢os basicos dos microorganismos mais
primitivos. Entre eles, podemos citar os
metanégenos (fontes do metano, encon-
trado em grande escala em dguas estag-
nadas ou esgotos), os haléfilos (que vi-
vem em aguas extremamente salgadas) e
os termoacidofilos, encontrados em fon-
tes sulfurosas onde a acidez é muito
grande (pH igual a dois) e a temperatura
chega a 90°C (em gretas do oceano Paci-
fico, ela atinge 250°C !). Geralmente clas-
sificados como bactérias, eles poderiam
sobreviver nas condicoes existentes na
Terra ha 3,5 bilhoes de anos (como altas
temperaturas e auséncia de Oy atmosfé-
rico); por isso, foram até aqui considera-
dos como o ponto de partida, na escala
evolutiva, para a formagao das cianobac-
térias, algas, plantas e animais.

Nos ultimos oito ou dez anos essa “or-

todoxia cientifica” tem sido desafiada -

pelo biofisico Carl Woese, da Universi-
dade de Illinois (EUA). Estudando a bio-

quimica dos microorganismos geradores
de metano, ele descobriu que a seqiiéncia
de bases do seu acido ribonucleico
(RNA) difere tanto daquelas encontra-
das em bactérias comuns como das apre-
sentadas pelos eucariotas. As metano-
bactérias seriam muito mais antigas do
que os tipos de bactérias atualmente exis-
tentes. Partindo dai, Woese formulou a
hipétese de existéncia de um ancestral
comum — chamado por ele de proge-
nota — para as atuais bactérias, as meta-
nogenas e os eucariotas em geral. Essa li-
nha de raciocinio o levou a agrupar as
metanobactérias, as halobactérias e ou-
tras em um grupo denominado arqueo-
bactérias, para diferencia-las da forma
mais antiga de todas. Como nao ha a me-
nor informagao sobre a bioquimica dos
microorganismos cujos fosseis petrifica-
dos aparecem nas rochas sedimentares
mais antigas, nao se pode saber se, nesta
classificacao, eles caberiam entre os pro-
genotas ou as arqueobactérias.

Como se vé, estamos diante de um pro-
blema ainda nao resolvido pela ciéncia
contemporanea. A importancia de hip6-
teses como a formulada por Woese é
inegavel, mas todas elas terao que ser
confirmadas ou reformuladas no decor-
rer de trabalhos experimentais e no con-
fronto com novas teorias.

Ricardo Ferreira
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Fotomicrografia de cianobactérias filamentosas (1) e coccoidal (2), (3) e de acritarcas (cistos
reprodutivos de algas eucariéticas) preservadas como microfésseis no silex negro das forma-
¢oes Gunflint, Canada (2,0 bilhoes de anos) e Sao Gabriel, Brasil (~1,0 bilhao de anos). As fotos
(4) e (5) representam as mais antigas evidéncias de eucariontes no registro féssil brasileiro.

fotos cedidas por Sandra M.R. Subacius
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T ecnologia, ao contrario do que se
afirma, é uma manifestacao cul-
tural que nao se transfere nem se adqui-
re. Quando compramos um quadro, nao
estamos adquirindo cultura. Da mesma
maneira, quando “compramos tecnolo-
gia” passamos a deter apenas o resultado
de uma manifestacao cultural, mas nao a
capacidade geradora que a caracteriza.
Tecnologia pressupoe um desenvolvi-
mento harmonico que é baseado em pes-
soas competentes € compreende a con-
cepcao do produto e deseus meios de
producao, a capacidade produtiva pro-
priamente dita e a comercializacao. Isso
exige um sistema multiinstitucional de
que a universidade e a empresa sdo par-
tes essenciais. A cooperagao entre ambas,
sob formas que preservem os objetivos
primarios de cada uma, é assunto de
grande importancia.

7 \

v

Cada institui¢iao tem vocagoes naturais
e modos de agir muito particulares, que
nao podem ser desrespeitados. A univer-
sidade tem na formacao de recursos hu-
manos seu objetivo fundamental, a que
devem estar subordinadas todas as suas
atividades. A propria realizacao de tra-
balhos de‘pesquisa deve ser encarada an-
tes como um meio na consecucio desse
objetivo do que como um fim em si
mesma. E de pouca utilidade, no am-
biente universitario, o trabalho isolado
de um pesquisador. A pesquisa na uni-
versidade distingue-se nao pelo cardter
do tema (fundamental ou aplicado), mas
pela maneira como é desenvolvida. Nela,
o objetivo de envolver estudantes sobre-
poe-se ao proprio intuito de obter resul-
tados. Isso nao significa que a forma da
pesquisa baste por si mesma, pois a for-
macao so6 sera efetiva se sua qualidade
for boa. Um mau programa de pesquisa
nao forma, deforma.

E dificil imaginar formagao mais efe-
tiva do que aquela que se realiza em um
ambiente caracterizado pela ativa gera-
¢ao de novos conhecimentos, com di-
ferentes idéias a se entrechocarem numa
busca de novos conhecimentos e solu-
¢oes. Sem isso, tem-se treinamento ou,
no maximo, informagao, jamais forma-
¢ao. Hoje, isto é particularmente verda-
deiro, pois o acelerado progresso tec-
nolégico torna rapidamente obsoleto o
conteudo transmitido, restando de util,
principalmente, a atitude e a capacidade
adquirida pelo profissional formado de
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atualizar continuadamente seu conheci-
mento.

Assim sendo, ¢ fundamental a partici-
pacao dos alunos de graduaciao e pos-
graduacao nas atividades de pesquisa da
universidade. Idealmente, um projeto
de pesquisa universitaria deveria englo-
bar um conjunto de trabalhos de inicia-
¢ao cientifica, teses de mestrado e dou-
torado e estagios de pessoal técnico, ca-
bendo aos professores sobretudo o pla-
nejamento, a orientagio e o trabalho de
conferir coeréncia e unidade a esse con-
junto de atividades.

O modo de pesquisar na universidade
tem conseqiiéncias que ¢ preciso enten-
der para se planejar sua integra¢io com
outras institui¢oes. Em primeiro lugar, a
universidade tem o status de tnica insti-
tui¢ao da sociedade onde um projeto
pode ser abandonado praticamente sem
traumas. O fim de uma tese ou de um
trabalho de iniciacao cientifica consti-
tuem interrupgoes naturais, que permi-
tem ao orientador manter o tema ou mu-
da-lo por completo no engajamento do
proximo estudante. Nao ha, neste altimo
caso, nenhuma sensacao de fracasso: o
objetivo principal, a formacio do aluno,
foi atingido. Em qualquer outra institui-
¢a0, 0o abandono de uma atividade ¢ um
processo dificil e traumdtico. Por outro
lado, a universidade nao é eficiente
qui![](l() L [)l‘()_i('.'l(] llll]'il]]}!.‘i.‘iil (0] (f.‘if}’lgi()
especulativo. Transformar em pritico
um produto cuja viabilidade ja foi de-
monstrada escapa, em geral, a sua voca-
¢ao natural. Acresce que a pesquisa na
universidade nao é conduzida da forma
mais veloz possivel — o mais rapido seria
dizer ao aluno como superar determi-
nada dificuldade, mas é mais formativo
orientd-lo para que ele mesmo o des-
cubra.

D d-se o nome de empresas a entida-
des de caracteristicas muito diver-
s4as. SC[][’]() 0 NOsSso tema o (l(‘,'.‘i(?ll\"(}l\r’i‘
mento tecnolégico, examinaremos ape-
nas a empresa privada industrial de tec-
nologia de ponta, embora muitas conclu-
soes possam ser generalizadas para ou-
tros tipos de empresas.

>ara atingir a lucratividade, seu obje-
tivo basico, uma empresa desse tipo tem
necessidade de produzir bens que satis-
fagam, melhor do que os produzidos por
seus concorrentes, as aspiracoes do mer-
cado no que diz respeito ao desempenho,
ao preco e a qualidade. Nas areas de alta
tecnologia, a velocidade é um fator fun-
damental: abrem-se “janelas” para o lan-
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camento de determinado produto num
curto espaco de tempo: se perdidas,
acarretam um fracasso comercial. Rara-
mente uma empresa pode dar-se ao luxo
de permitir deliberadamente que se
tente redescobrir a solu¢ao de um pro-
blema ja resolvido.

Por outro lado, a concepcao de um
novo produto (desenvolvimento) é ape-
Ids uIn:d l)éll'l(‘f do ]]l'()(:ﬁs.‘i(). PC]() menos
tao dificeis, e em geral mais dispendio-
sas, sao as lases que transformam esse
produto em algo suscetivel de fabricacao
em larga escala (engenharia de produto),
e preparam a fabrica para produzi-lo
(engenharia industrial) de acordo com as
especificacoes de quem o concebeu (en-
genharia de qualidade). Esse processo é
bastante facilitado quando o proprio
gl'll])(] que (f(]]l('.tfb(fll 0 })l'(l(lll[[) (]C]C })a]‘-
ticipa ativamente. Na verdade, as quatro
atividades acima siao extremamente in-
terligadas. Mas, ao contrario do que se
passa na universidade, o que conta numa
empresa € o resultado final: a forma
como o processo ¢ conduzido é impor-
tante na exata medida de sua eficacia.

As caracteristicas da universidade e da
empresa inviabilizam o processo de in-
tera¢io que muitos consideram o mais
natural: a contratagao da universidade
pela empresa para a realizacao de proje-
tos de pesquisa. Sem duvida, os fatores
que tém sido aventados para explicar a
inexisténcia desse processo no Brasil sao

¢ao de pesquisas no Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (MI'T), uma
das mais respeitadas instituigoes de en-
SIno superior na area tecnoloégica, que
gerou ao seu redor um dos maiores con-
juntos de empresas de alta tecnologia.
Surpreendentemente, pude verificar
que 97,3% das pesquisas realizadas no
MI'T eram entao financiadas pelo go-
verno. Dos 2,7% restantes, grande parte
era formada por repasses em que empre-
sas privadas, para conseguir determina-
dos contratos do governo, se comprome-
tiam a subcontratar o MI'T para parte de
suas pesquisas. O fato é que, mesmo nos
paises desenvolvidos, as empresas com
porte suficiente para financiar projetos
de pesquisa na universidade preferem
executa-los em seus proprios labora-
torios, cuja eficiéncia em relacao a seus
objetivos ¢ bem maior.

Embora esse tipo de contratacao deva
ser encorajado, € ilusério supor que ele
se tornara um importante meio de in-
teracao entre universidade e empresa.
De fato, uma interacao eficiente parece-
nos depernder de trés mecanismos que,
infelizmente, sio pouco encorajados no
Brasil, quando nao proibidos: a) consul-
toria eventual de docentes a empresas; b)
geraciao de microempresas a partir da
universidade; c) programas de desenvol-
vimento multiinstitucional financiados
por orgaos estatais. Analisemos cada um
deles.

Dadas as vantagens que apresenta, a

consultoria existe “por baixo do pano’;
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ou através de subterfuigios semilegais,

desvirtuada e sem a participacao dos
que deviam ser o esteio do sistema:

0s mais competentes e os mais éticos.

reais: a relativa fraqueza das empresas
genuinamente nacionais e o desinteresse
das empresas transnacionais em realizar
pesquisas fora de sua sede. H4, porém,
razoes mais profundas. A diferenca de
ritmo entre a universidade e a empresa e
as vantagens da integracao do desenvol-
vimento com as engenharias de produto
e industrial tornam esta contratacao
pouco eficiente.

Ha cerca de dez anos, investiguei nos
Estados Unidos o processo de contrata-

A consultoria é o mecanismo mais efi-
ciente de intera¢ao. Apesar de utili-
zada em quase todo o mundo, é proibida
ou desencorajada no Brasil por uma dis-
tor¢ao do conceito de tempo integral. No
sistema universitario paulista (USP e
Unicamp, por exemplo), é proibida aos
professores de tempo integral. S6 resta
ao docente a opg¢ao de se restringir ao
tempo parcial, com a conseqiiente maior
dedicacao a empresa, em detrimento da
universidade.
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No sistema universitario federal, a
consultoria é teoricamente permitida,
desde que o docente abra mao da dedica-
¢ao exclusiva, limitando-se ao regime de
40 horas semanais. Como essa 0p¢ao € ir-
reversivel e as consultorias tém carater
eventual, ninguém a faz. Ou antes, s6 a
faz quando estdo em jogo outros empre-
gos permanentes. Como dificilmente um
emprego deixa livres 40 horas semanais,
esse regime transformou-se numa farsa
nas universidades.

Obviamente, dadas as vantagens que
apresenta, a consultoria existe “por bai-
xo do pano”, ou através de subterfiigios
semilegais, desvirtuada e sem a partici-
pacao justamente daqueles que de-
veriam ser o esteio do sistema: os mais
competentés e 0s mais €ticos.

O segundo mecanismo ¢ a criagao de
microempresas a partir da univer-
sidade. Nos paises desenvolvidos, pro-
fessores e alunos sao encorajados a in-
dustrializar os resultados de suas pesqui-
sas, mesmo que estas tenham sido finan-
ciadas pelo governo. Nio se questiona,
nesses paises, a ética dessa “apropria-
¢ao”, por se entender que a sociedade
sera melhor servida pela criagio de tais
empresas do que o seria se os resultados
ficassem enterrados em relatorios.
Durante a fase de criacio de sua micro-
empresa, 0s docentes continuam contra-
tados em.regime de tempo integral na
universidade, deixando-a apenas caso o
empreendimento seja bem-sucedido.

Esses incentivos inexistem no Brasil.
Os resultados da pesquisa sao considera-
dos propriedade do financiador, que
prefere protegé-los ciosamente em rela-
torios a vé-los “roubados” pelos pesqui-
sadores. As universidades tém a mesma
mentalidade e nunca admitem, mesmo
temporariamente, que um docente de
tempo integral forme uma empresa. A
isso se somam a indisponibilidade de ca-
pital de risco e as dificuldades impostas
por nossa burocracia a formacao de mi-
croempresas. Mas, como no caso da con-
sultoria, a criagio de empresas a partir
da universidade ocorre, embora de
forma velada e como excecao, quando
deveria ser regra.

A realizacao de programas de desen-
volvimento multiinstitucional com finan-
ciamento estatal é dos poucos mecanis-
mos que tém funcionado bem e de forma
aberta no Brasil. Infelizmente, sua fre-
qiiéncia esta aquém do desejavel e sua
descontinuidade impede a conquista de
maiores beneficios.

a4

Um dos exemplos mais bem-sucedidos
desta estratégia é a atuagao da Telebris.
Virios programas integrados tém sido fi-
nanciados, englobando a universidade
— em seu papel de formacao de recursos
humanos e nas fases mais especulativas
do desenvolvimento — e empresas priva-
das, na engenharia industrial e nas fases
finais de engenharia de produto, que
também é realizada nos laboratérios da
estatal. Muitos produtos industrializa-
dos, competitivos até no mercado inter-
nacional, foram gerados dessa forma,
deixando como subproduto uma forte
competéncia tecnologica nas universida-
des, nas empresas e na propria Telebras.

Infelizmente, a quase totalidade das
empresas estatais se preocupa apenas
COIT: A ()}](‘?I"clg.'i‘i() de sSCus .‘itf['\-"i(\:[).‘i. € nao
com o desenvolvimento geral do setor,
que ¢ estratégico por defini¢io, pois a
criagdo de uma estatal s6 é legalmente
justificada (Art. 183 da Constitui¢ao)
para setores estratégicos.

Por outro lado, muitos mecanismos
atualmente utilizados para levar os resul-
tados alcancados nas universidades as
empresas tém se mostrado pouco mais
que inécuos. E pouco ttil a simples divul-
gacao de teses e relatorios de pesquisas
quando a consultoria é proibida. O fi-
nanciamento de programas de desenvol-
vimento conjunto universidade-empresa
tem tido melhor resultado, embora seja
ainda pouco efetivo, pois depende da
formulagao de projetos cujo julgamento
demanda muitos meses; a chegada de
uim ]}l'(][llll() ao mercado costuma S¢T n-
{'()Ill[)ilf i\'ﬁl COImn €ss¢ ]'iI Imo.

derais, estaduais e municipais), a aplica-
¢ao de uma porcentagem de seu orga-
mento em pesquisa e desenvolvimento,
tanto em universidades como em empre-
sas privadas.

Como vimos, a existéncia de uma em-
presa publica pressupoe que seu setor de
atuacao € estratégico. No entanto, ha de-
zenas de setqres no raio de a¢ao das esta-
tais em que elas pouco ou nada investem
para a formacao de recursos humanos
ou para o desenvolvimento tecnologico.
Por exemplo, apesar do volume dos re-
cursos movimentados pelas ferrovias fe-
derais e estaduais e pelos metrds, pouco
se tem investido na formacao de recursos
hlI[llan(}S pill'ii 0 setor. ()l]l]'(} tfxﬁﬂlpl(l €
oferecido pelo Inamps, no qual, apesar
do volume de recursos despendidos, é ri-
diculo o que se tem investido em instru-
menta¢ao médica. Esperar que a Finep e
o CNPq assumam essa responsabilidade
¢é vao. Independentemente de suas limi-
tacoes financeiras, esses orgaos dificil-
mente poderiam alcangar razoavel coor-
denagao com aqueles que devem condu-
zir a operacao dos servicos.

Vale ressaltar que esta primeira pro-
posta pressupde que os 6rgaos publicos
sejam livres para escolher que projetos e
institui¢oes melhor poderio atender as
suas prioridades. O valor hoje despen-
dido-pela Telebras (0,1% de seu or¢a-
mento) poderia ser adotado como valor
minimo, a ser atingido gradualmente ao
longo de trés anos. Para empresas publi-
cas cuja atuagao depende da producao
da iniciativa privada, poderia ser acres-
cida a obrigatoriedade de contratar pes-

Para aumentar a interacao entre
universidade e empresa, seria também
de grande valia criar condicoes que
permitam aos docentes das universidades
formar microempresas a partir dos
resultados de suas pesquisas.

C abe indagar: como encorajar, en-
tao, a interacao entre universidade
e empresa? Seguem-se algumas propos-
tas, nem sempre de facil implementacao,
pois dependem de atitudes do governo,
de mudangas na legislagao e de mudan-
¢as culturais mais profundas .

A primeira seria: tornar obrigatoria,
para todas as empresas publicas (fe-

quisas de desenvolvimento somente em
empresas genuinamente nacionais.

A segunda proposta seria também de
grande valia para aumentar a interacao
entre universidade e empresa: criar con-
di¢oes que permitam aos docentes das
universidades formar microempresas a
partir dos resultados de suas pesquisas.
Virias medidas podem ser tomadas para
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se alcancar esse objetivo. Talvez a pri-
meira delas seja o incentivo de todos os
6rgaos e empresas publicas que finan-
ciam projetos de pesquisa em universida-
des a formagao de empresas pelos pes-
quisadores. Os 6rgaos e empresas publi-
cas poderiam dar esse incentivo de varios
modos: abrindo mao, em favor dos pes-
quisadores, dos direitos sobre os resulta-
dos das pesquisas, com a condi¢ao de
serem utilizados em empresas formadas
por eles préprios; encorajando as uni-
versidades, inclusive através de clausula
nos contratos de financiamento de pes-
quisa, a liberar total ou parcialmente os
docentes para a formagao dessas empre-
sas, com a garantia de que poderao retor-
nar as suas antigas posi¢oes caso o em-
preendimento nio se viabilize; usando
sua influéncia junto a outras organiza-
¢oes publicas ou privadas para ajudar a
viabilizar o empreendimento, através,
por exemplo, da obtenc¢ao de capital, do
acesso a instalagoes especiais, de asses-
soria empresarial e de encomendas.

Também devem ser tomadas medidas
com o objetivo de encorajar, no Brasil, o
aparecimento de capital de risco privado
nacional (venture capital) em empreendi-
mentos de alta tecnologia, particular-
mente naqueles em que o know-how do
pesquisador se torne importante. Um
modelo seria a participa¢ao de um 6rgao
governamental, como o BNDES, na capi-
talizacao do empreendimento junto com
o empresario, oferecendo-se aos deten-
tores do know-how uma participa¢ao nos
lucros, sob a forma de partes beneficia-
rias, e o direito de adquirir gradual-
mente a parte do BNDES no empreendi-
mento. Isto reduz (mas nao elimina) o
risco do empresario e possibilita ao de-
tentor do know-how tornar-se co-proprie-
tario da empresa caso esta alcance su-
cesso.

Incentivos tarifarios também podem
ser utilizados para encorajar essas ativi-
dades, podendo ser diferenciados de
forma a promover a localizacao das em-
presas nas vizinhancas das universida-
des, gerando polos que se autofertili-
zarao.

No elenco dos principais estimulos a
interacgdo entre universidade e empresa,
cabe ainda uma terceira proposta: pro-
mover medidas para encorajar a consul-
toria individual no ambito das universi-
dades. Neste caso, temos que aceitar que
o processo sera lento, pois envolve uma
mudanca cultural. Mesmo assim, uma
série de medidas deve ser tomada para
viabilizar o processo.
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A primeira é modificar a legislagao re-
ferente ao tempo integral e a dedicacao
exclusiva, passando a considerar a con-
sultoria, sob certas condi¢oes, parte inte-
grante da atividade universitaria —
como € hoje considerada, por exemplo, a
participa¢ao em comissoes de rgaos go-
vernamentais. A garantia do carater
eventual da consultoria — com a inexis-
téncia de vinculo empregaticio —, a sua
limitagdo a um namero pré-determina-
do de horas semanais e a necessidade de
que facga parte de um programa previa-
mente aprovado pelo departamento sao
algumas das condi¢oes que podem ser
impostas aos docentes interessados em
dar consultoria a empresas privadas.
Idealmente, o regime de 40 horas de-
veria desaparecer. A universidade de-

bre o custo do produto, como na atual le-
gislagao.

2) Encorajar, através de vantagens fis-
cais, as empresas a utilizarem docentes
como estagiarios durante as férias, per-
mitindo que seus funciondrios partici-
pem de atividades de ensino e pesquisa
nas universidades.

3) Criar pdlos de empresas de alta tec-
nologia em torno das universidades pu-
blicas (federais e estaduais). Esses polos
devem ser especializados nas areas em
que a universidade tem maior tradi¢ao
de pesquisa. Devem ser dados incentivos
especiais as empresas das especialidades
escolhidas que se localizem em tais pélos,
como isengoes ou redugoes temporarias
de alguns impostos, oferecimento de in-
fra-estrutura etc.

Criar laboratdrios nacionais em que
alguns equipamentos de grande porte
sejam utilizados por empresas, centros
de pesquisa e universidades, de acordo

com uma programacao aprovada por um
conselho técnico-cientifico.

veria ter apenas dois regimes de trabalho
para seus docentes: tempo integral, en-
volvendo o exercicio obrigatério de ativi-
dades de pesquisa, além das didaticas
(para esses docentes, a consultoria seria
apenas mais uma atividade académica), e
tempo parcial, para os casos em que a
universidade necessita, em carater com-
plementar, da atividade didatica de um
profissional que tenha sua principal
atuacao fora dela.

Varias medidas podem ser tomadas
para encorajar as empresas a utilizar
consultores universitarios. Por exemplo,
a concessao de beneficios fiscais que
déem a despesa com essa consultoria um
valor duplo para o calculo do imposto de
renda devido.

Estas trés sugestoes parecem ser as que
implicam modifica¢des mais profundas.
Mas outras medidas podem também
promover o contato entre universidade e
empresa:

1) Encorajar a doagao de bens e servi-
cos de empresas para universidades, me-
diante beneficios fiscais. Uma possibili-
dade é permitir o desconto do valor mé-
dio de venda do produto no ano fiscal do
imposto devido, no lugar do desconto so-

4) Promover seminarios e debates so-
bre os mecanismos de interacao entre
universidade e empresa, congregando
profissionais de ambas instituicoes. Esses
semindrios podem reduzir as naturais
desconfiancas existentes entre elas, pro-
movendo uma compreensao de seus ob-

jetivos e mudangas em suas culturas in-

ternas.

5) Criar laboratérios nacionais em que
alguns equipamentos de grande porte
sejam utilizados por varios grupos (em-
presas, centros de pesquisa e universida-
des), de acordo com uma programacao
aprovada por um conselho técnico-
cientifico. A administracao desses la-
boratoérios pode ficar numa universi-
dade ou num centro de pesquisa, que
sera também um dos usuarios. Esta idéia
pode ser testada sem grande dispéndio,
utilizando-se equipamentos ja instala-
dos, em particular nas universidades, e
atualmente em grande ociosidade ou
mesmo parados, pela falta de manuten-
¢ao ou de infra-estrutura adequadas.
Seria melhor, para a institui¢ao que pos-
sui o equipamento, permitir que outras o
utilizassem em troca de uma infra-
estrutura que o tornasse mais eficiente. 0
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E BOM SABER

CIENCIA,
GOVERNO E
SOCIEDADES

C riada em margo tltimo com o obje-
tivo de promover e coordenar o dia-
logo entre o Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia e a comunidade cientifica (ver
“Ciéncia, governo e sociedades”, em
Ciencia Hojen.” 18, p. 96), a Comissao das
Sociedades Cientificas desenvolveu nos
ultimos meses intensas atividades, assim
resumidas em relatério de seu coorde-
nador.

“1. A comissao, constituida por sete
membros titulares e sete suplentes, foi
instalada na sede da SBPC em 27 de
abril, ocasiao em que elaborou o seguinte
programa de atividades:

a) encarecer junto ao Ministério de Cién-
cia e Tecnologia e aos 6rgaos a ele vin-
culados a necessidade de medidas de
emergéncia, capazes de assegurar conti-
nuidade e regularidade na liberacao de
recursos para o pagamento de bolsas de
estudo e o financiamento dos programas
de pesquisa.

b) promover a definicao e implantagao
de mecanismos de participagiao da comu-
nidade cientifica nos 6rgaos responsa-
veis pela formulagio de politicas de cién-
cia e tecnologia e de seu financiamento.
c) acompanhar a elaboragao da estrutura
funcional e administrativa do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia e as eventuais
reformulagoes dos 6rgaos a ele vin-
culados.

d) através da SBPC e com a colaboracao
de suas secretarias regionais e demais so-
ciedades cientificas, promover discus-
soes sobre os problemas que afetam o de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico
do pais.

e) elaborar documento, a ser discutido
na 37.* Reuniao Anual da SBPC, pro-
pondo solugbes para esses problemas;
enviar ao Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia a versao final desse texto.

Ficou ainda estabelecido que, no de-
curso da 37.* Reuniao Anual da SBPC, as
sociedades cientificas que constituiram a
comissdao devem decidir sobre sua conti-
nuidade, composic¢io e programa fu-
turo.

2. Nos dias 9 e 10 de maio, o coordena-
dor da comissdo reuniu-se em Brasilia
com o ministro de Ciéncia e Tecnologia,
dr. Renato Archer, o secretario-geral do

Na presenca dos ministros Renato Archer, Marco Maciel e Renato Costa Couto, o presidente
José Sarney recebe das mios de Crodowaldo Pavan, da SBPC, uma cole¢ao completa de Ciéncia
Hoje.

ministério, dr. Luciano Coutinho, e os
drs. José Duarte e José E. Cassiolato, as-
sessores. Encontrou-se também com o
dr. Edson Machado de Sousa (Capes) e
com o dr. Roberto Santos (CNPq), em vi-
sitas que tiveram o propoésito de anunciar
a formacao da comissio, sua composi¢io
e objetivos, expor as dificuldades que os
pesquisadores e os bolsistas estao enfren-
tando em virtude dos atrasos na libera-
¢ao de recursos e obter informacoes so-
bre as perspectivas de solu¢ao. Foram
ainda discutidos outros trés assuntos: a
participacao de pesquisadores no plane-

jamento e execuc¢do das atividades do

CNPq e da Finep, a promogao do debate
nacional sobre ciéncia e tecnologia que o
ministério pretende realizar no segundo
semestre deste ano e a reorganizac¢ao do
Conselho de Ciéncia e Tecnologia. Con-
cluida esta série de reunioes, o coordena-
dor enviou um telex ao ministro do Pla-
nejamento, dr. Joao Sayad, encarecendo
a urgéncia na libera¢ao de recursos para
o pagamento de bolsas de estudo e finan-
ciamento de pesquisas por parte do
CNPq e da Finep.

3. Em 20 de maio a comissao reuniu-se
na sede da Fapesp, em Sao Paulo, para
discutir os resultados das visitas e plane-

jar suas atividades. Deliberou-se nao

aceitar o encargo de coordenar o debate
sem consulta prévia as sociedades cienti-
ficas, e solicitar audiéncia ao ministro de
Ciéncia e Tecnologia.

4. Em 22 de maio o coordenador vol-
tou a visitar o ministério, em Brasilia, le-
vando as deliberagoes acima descritas e
solicitando a entrevista com 0 ministro.

5. A audiéncia da comissdo com o mi-
nistro realizou-se em 3 de junho, na pre-
sen¢a também do dr. Luciano Coutinho,
dodr. Juarez Brandao Lopes (do CNPq),
do dr. Crodowaldo Pavan (presidente da

SBPC) e de varios assessores do minis-
tério. Apos uma exposicao feita pelos
membros da comissiao, o ministro e o se-
cretario-geral do ministério informaram

Ja estarem adiantados os entendimentos

voltados para uma substancial suple-
mentacao de recursos para o CNPq e a
Finep. Além disso, estavam em curso dis-
cussoes com o Ministério da Educacao,
para que igual medida fosse tomada em
relacao a Capes. Por fim, a comissao foi
informada que ja havia sido marcada
uma audiéncia de todos os seus membros
com o sr. presidente da Repuiblica, para o
dia 10 de junho as 16:30h.

6. Nessa data, a comissao foi recebida
pelo ministro Renato Archer as 15:00h e
conduzida por este a audiéncia com o
pt't‘.'sidenle da Republica, a qual estavam
presentes outros ministros, membros do
Congresso Nacional, os presidentes do
CNPq e da Finep, além de seus colabora-
dores. Apos as apresentagoes e o pro-
nunciamento do (:[)()l'd(?]l}l(l(}r €1mn nome
das sociedades cientificas (ver “Ao lei-
tor”, em Ciéncia Hoje n.° 18), o presidente
da Republica aprovou uma exposi¢ao de
motivos do Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia, solicitando uma suplementacao
no valor de Cr$ 900 bilhoes.

7. Em 21 de junho a comissio visitou o
presidente da Finep, dr. Fabio Celso Ma-
cedo Soares Guimaries, e seus auxilia-
res, no escritorio-sede no Rio de Janeiro.
Nessa oportunidade foram amplamente
discutidos os programas da agéncia e a
participagao dos pesquisadores. O dr.
Fabio Celso expos as providéncias em an-
damento nesse sentido e as limitacoes im-
postas pela atual composigao e funcoes
dos 6rgaos consultivos e deliberativos da
Finep. Também foi discutida a idéia de
um programa de apoio ao regresso de al-
guns pesquisadores ora fixados no es-
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0 congresso da SBPC vai falar de democracia.
Obrigado, SBPC.

-y

Voces nao poderiam ter es-
colhido um assunto mais opor-
tuno: “Ciéncia e Tecnologia para
um Brasil Democratico”.

Nem outro ano a nao ser
1985. O ano em que renasceu a
esperanca.

‘Nem outro Estado a nao ser
Mmas Afinal, foi a partir daqui

ue o Brasil redescobriu a
emocracia.

A todos os participantes do
congresso da SBPC, 0s nossos
votos de boas-vindas. E muito

CESSO.
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trangeiro, 0casiao em que a CoOmissao su-
geriu que cada caso fosse tratado separa-
damente, com a intermediacao de pes-
quisadores residentes que mantém bom
relacionamento profissional com os emi-
grados e podem avaliar as condi¢oes ne-
cessdrias para que seu regresso seja via-
vel e produtivo.

8. Em 27 de junho o coordenador teve
uma entrevista em Brasilia com o sena-
dor Milton Cabral, da comissao de cién-
cia e tecnologia do Senado, com o obje-
tivo de propor maior entrosamento entre
este 6rgao e a comunidade cientifica. O
senador solicitou a colaborac¢ao do coor-
denador na preparag¢io de um roteiro
para um seminario sobre as despesas
com ciéncia e tecnologia, o que foi aceito.
O roteiro devera ser apresentado até a
primeira quinzena de agosto, e o semi-
nario esta programado para a tltima se-
mana de outubro ou primeira de no-
vembro.

9. No decurso desse periodo de ativi-
dades, a comissao esta elaborando um re-
latorio sobre a situacao atual das institui-

F aleceu em fevereiro ultimo na Ale-
manha um dos fundadores da gené-
tica no Brasil, Friedrich Gustav Brieger.
Nascido em Breslau, Alemanha, em
1900, Brieger naturalizou-se brasileiro
aos 40 anos de idade. Foi na Universi-
dade de sua cidade natal que ele con-
cluiu o doutorado, mas a livre-docéncia,
também em botanica, foi pela Universi-
dade de Berlim. De 1924 a 1925, esta-
giou na Universidade de Harvard
(EUA) com um dos maiores geneticistas
da época, E.M. East. Em 1934 transfe-
riu-se para a Inglaterra, onde lecionou e
pesquisou na Universidade de Londres e
no Instituto de Horticultura John Innes.

Em 1936, Brieger aceitou o convite
para instalar a cadeira de genética na Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de

Na audiéncia do dia 10 de junho, o presidente da Repiiblica foi apresentado aos membros da
Comissao das Sociedades Cientificas. Da esquerda para a direita, Renato Archer, José Sarney,
Alberto Carvalho da Silva, Mauricio Mattos Peixoto, Crodowaldo Pavan, Angelo Machado,
Joao Steiner e Marco Anténio Raupp.

¢oes de ensino e pesquisa, a ser discutido
na 37.* Reuniao Anual da SBPC, em Belo
Horizonte.

10. Ficou deliberado que a comissao
serd representada por seu coordenador,
no caso de o Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia desejar sua participa¢ao no de-
bate nacional acima citado.

11. A comissao realizou ainda diversas
reunioes com a participa¢ao de todos ou

de parte de seus membros, todas elas
diretamente relacionadas com as ativida-
des acima descritas.

12. O presidente da SBPC recebeu co-
pia de relatorios de todas as atividades re-
alizadas.”

Alberto Carvalho da Silva
Diretor-presidente do CTA da Fapesp e
coord. da comissao das sociedades cientificas.

DESAPARECE UM
MESTRE DA GENETICA

Queiréz (ESALQ), quando esta se vin-
culou a Universidade de Sao Paulo. Ao
chegar aoBrasil,atentando paraas condi-
¢oes locais, optou por criar e estabelecer
varias areas da genética, onde fossem ne-
cessarias. Com este espirito, foram cria-
das as areas de genética basica, de citolo-
gia e evolugao organica, de genética das
radiacoes, de genética de microorganis-
mos, de métodos de melhoramento ge-
nético e de genética e melhoramento de
aves.

Na genética basica Brieger, influen-
ciado pelo alto grau de desenvolvimento
e produtividade alcancado pelos indige-
nas com o milho, realizou pesquisas so-
bre a origem dessa planta. Desenvolveu
varios métodos de melhoramento do mi-
lho, como o das variedades sintéticas e
populacoes balanceadas; posterior-
mente, utilizou variantes da selecao re-
corrente. Tais variedades serviram de
frente de novas linhagens e para a even-
tual substituicao do milho hibrido em
areas carentes.

O desenvolvimento do melhoramento
de hortalicas foi motivado por uma soli-
citacao do entao reitor da Universidade

de Sao Paulo, Jorge Americano, devido a
falta de sementes no Brasil, em func¢ao
da II Grande Guerra. Assim, foram
adaptadas inimeras variedades de cul-
tura de inverno, e criadas outras tantas
para o cultivo de verao, pouco difundi-
das entao entre nos.

De grande interesse para Brieger foi o
estudo da evolugao nos tropices, tao
pouco cuidado pela ciéncia brasileira da
época. Como material de trabalho, esco-
lheu a familia Orchidaceae, essencial-
mente tropical, por ser uma das familias
botanicas maiores e de evolucao mais re-
cente. Além do mais, as orquideas po-
dem ser colhidas em seu habitat natural,
sao facilmente cultivadas em condicoes
artificiais e possuem um ciclo relativa-
mente curto.

utra area criada por Brieger no
Brasil, a da genética de microorga-
nismos, com especial referéncia aos fun-
gos filamentosos e as bactérias fitopato-
génicas, estende-se atualmente por todo
o pais, em mais de uma dezena de cen-
tros.
No ensino, a sua maior contribui¢ao
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foi a criacao do ensino em nivel de
pos-graduacao, na forma de estagios de
duracao variavel, seminarios e conferén-
clas.

Além da atividade universitaria,
Brieger foi membro fundador da Socie-
dade Brasileira de Genética, e seu presi-
dente-eleito no biénio 1956/57. Organi-
zou duas Semanas de Genética, um Sim-
posio Internacional de Genética, varios
encontros e reunioes nacionais e inter-
nacionais. Colaborou em intimeras re-
vistas nacionais e estrangeiras, publi-
cando mais de 180 trabalhos cientificos,
trés livros e numerosos opusculos.

Toda essa enorme atividade se reflete
no continuo crescimento da disciplina de
Genética da ESALQ, até a criagao do
Instituto de Genética, em 1958.

O que mais impressiona na obra do
prof. Brieger ¢ a criagio de uma notavel
escola cientifica de geneticistas, hoje es-
palhada por todo o Brasil e varios paises
sul-americanos.

Brieger recebeu inimeras homena-
gens e honrarias, como membro honora-
rio de varias instituicoes cientificas, en-
tre as quais constam os titulos de mem-
bro titular da Academia de Ciéncias de
Sao Paulo e de professor emérito da

ESALQ.

Mesmo depois de sua aposentadoria
na ESALQ, em 1967, continuou em
franca atividade. Orientou, de 1966 até
1970, a criacao do Instituto de Biologia
da Universidade de Brasilia, e a partir de
1971 ajudou a consolidar o Departa-
mento de Genética da UNICAMP. Nos
ultimos anos, ultimava seu livro sobre a
evolucao das orquideas.

O prof. Brieger deixa vitiva a Sra. An-
neliese Kaiser Brieger e dois filhos.

Joao Licio de Azevedo
Instituto de Genética da ESALQ
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- Pesquisar e descobrir todas
‘as dimensoes do milho para aplicagées

industriais é o desafio que a Refinacoes
de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua fundacéo até hoje.

Através da Divisao Industrial ja foram
descobertas mais de 200 aplicagées
para as mais diversas areas da atividade
‘humana. Alimentagdo humana e
animal, industria téxtil, industria petroli-
fera e de minérios, laboratorios de
produtos farmacéuticos sao alguns dos
setores onde os derivados do milho

sdo essenciais.

Mas o desafio € permanente.

E a cada dia intensificamos as pesqui-
sas para aprimorar nossos produtos

e levar a tecnologia do milho a campos
cada vez mais avancgados.

RM

Refinacoes de Milho, Brasil Ltda.
Divisao de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 117 andar - CEP 01045
Tel.: 222-9011 - Cx. Postal 8151 - SP
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RONDONIA: SEM FLORESTAS
NA PROXIMA DECADA?

mapa do desmatamento no estado

de Rondoénia até o ano de 1983 foi
entregue recentemente pelo Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) ao Banco Mundial, como parte
de um contrato firmado entre as duas
instituigoes. Segundo o levantamento —
baseado na interpretagio de imagens do
estado provenientes do satélite Landsat
—, ja estavam desmatados até aquele ano
5,7% da area total de Rondénia, contra
3,1% até 1980, sendo que os municipios
de Cacoal, Ji-Parana e Colorado do
Oeste apresentaram indices bem supe-
riores a4 média do estado.

O grifico apresentado nesta matéria
mostra os indices percentuais e absolutos
de desmatamento no estado e a curva
que representa o aumento do desmata-
mento ao longo dos anos. A forma de
crescimento da area desmatada € crucial,
pois nao ha nada mais perigoso do que
uma tendéncia exponencial de cresci-
mento das areas desmatadas (ver “A flo-
resta vaiacabar?”, em Ciéncia Hojen.° 10).

Assim, é extremamente importante
uma analise correta da curva de desma-
tamento. Por exemplo: se encararmos
somente o intervalo 1980-1983 do gra-
fico, temos uma tendéncia de aumento
levemente superior ao linear, mas se le-
varmos em consideracio os anos anterio-
res notaremos que a curva mostra um
comportamento mais proximo do expo-
nencial. Especialmente se levarmos em
conta o periodo 1970-1975 (tracejado no
grafico), quando ainda nio havia as ima-
gens do Landsat mas foram levantados
alguns dados através de radar pelo pro-
jeto Radambrasil. Em 1970, as dreas des-
matadas podem ser consideradas como
efetivamente zero, principalmente se
tomarmos como defini¢do de “area des-
matada” os critérios subestimados do
Landsat implicitos nos demais dados do
grafico. De qualquer forma, se consi-
derassemos a drea desmatada em 1970
€OmMO superior a zero, teriamos uma ten-
déncia exponencial ainda mais acen-
tuada. D

vol. 4 n.° 19 CIENCIA HOJE



e

Vil Prémio Fiat Automaoveis para Universitarios

12 colocado: um Fiat 0 Km - 2° colocado: Cr$ 5 milhdes - 3° colocado: Cr$ 3 milhdes.
E publicagao de livio com os trabalhos vencedores.

Ha sete anos consecutivos, comemorando o aniversario de sua
fabrica em Betim, a Fiat Automdveis vem convocando a inteligéncia
universitaria brasileira a participar do equacionamento das grandes
questbes nacionais: Interiorizagdo do Desenvolvimento. Alternativas
Energéticas. Educagéo. Violéncia Urbana. Ecologia. Cooperagéo
Internacional. Organizagdo Nacional. Este ano, a Fiat esta propondo
a reflexdo sobre um tema que se insere como preocupagao
prioritéria do estudante brasileiro: UNIVERSIDADE AGORA.

E o VIIl PREMIO FIAT AUTOMOVEIS PARA UNIVERSITARIOS, que
vem contribuir para o debate, a pesquisa e o estudo de um problema
fundamental do projeto educacional.

Trata-se de analisar em profundidade a realidade do ensino superior

e suas implicagdes no universo social, cultural e econémico do Pais.

A qualidade do ensino, a politica de dotagéo de recursos para a

pesquisa e a valorizagdo dos quadros funcionais, a integragéo
empresa-escola, a formagéo profissionalizante, a questao do
curriculo, da gratuidade, dos mecanismos de representagéo
democratica, as relagdes com o mercado de trabalho, os aspectos
da crise universitaria e as necessidades de renovagéo.

Ao propor esta questéo, a Fiat Automoveis mais uma vez age em
sintonia com os anseios e necessidades da comunidade, ouvindo o
universitario no exato momento em que uma comisséo de alto nivel,
formada pelo Presidente da Replblica, prepara o caminho para a
Reformulagéo Universitaria.

O “Prémio Fiat” vem contribuir para este debate, com o depoimento
vivo do principal interessado no assunto: o estudante universitario.
Os trabalhos serdo editados e distribuidos em todo o Pais. Participe.
Sua opinido & a mais importante.

Pegue o regulamento na Secretaria de sua Faculdade, Diretério Académico ou nas Concessionarias Fiat.

JF/1/A/T)

Automoveis s.a.
A idéia é ser ttil.
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Tal fato torna-se mais preocupante
ainda ao notarmos que o periodo repre-
sentado no grifico é anterior a setembro
de 1984, quando foi iniciado o surto de
migracao para Rondonia, com o término
do asfaltamento da rodovia Marechal
Rondon (BR-364, Cuiaba—Porto Ve-
lho), época para a qual se espera que te-
nha havido um maior desmatamento na
regiao.

Somos entao levados a conclusao de
que o desmatamento em Rondonia assu-
miu niveis explosivos, aparentemente
exponenciais. Caso esta tendéncia seja
mantida, o estado estara desprovido de
florestas dentro de paucos anos.

Philip M. Fearnside
[nstituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA)

Enéas Salati
Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA)

O MAL DE
BUTANTAN

0 maior instituto de pesquisa e produ-

¢ao de soros antiofidicos da América
Latina — o Butantan — esta mal. Sua pro-
ducao total de soros caiu de quase 230 mil
ampolas em 1981 para menos de 150 mil
no ano seguinte. A partir dai, como que
regida por alguma lei fisica de declinio, foi
se reduzindo a metade a cada ano, para
chegar a apenas cerca de 29 mil ampolas
em 1984. Atualmente, a produgao de
soros antiofidicos estd reduzida a 1/10 de
seus njveis historicos.

Virios tipos de soro nao tém tido pro-
ducao efetiva, entre eles os insubstituiveis
antiescorpionico e anticrotilico (este desti-
nado as vitimas de picadas de cascavéis).
Durante trés anos nao houve producao
efetiva de soro antitetanico, e durante dois
nao houve de antidiftérico. Para muitos
50108, 08 CS[{KIII(‘.S estao qll;ist‘ d ZET0,

A falta de soro anti-rabico, cuja produ-
¢ao baixou dramaticamente, inviabilizou o
plano de combate a raiva formulado re-
centemente pelo governo de Sao Paulo,
que pretendia descentralizar o atendi-
mento. Confrontadas com a realidade, as
autoridades precisaram modificar sua es-
tratégia, concentrando as poucas ampolas
disponiveis em 45 cidades — dez ampolas
para cada uma — e alertando o Comando
Aéreo Regional para a necessidade do
|l'ii|l.‘i|)(l|'|t' lll‘g't*lltt' (ltf eventuais \'itil]i}tﬁ
de picadas de animais venenosos. Mesmo
assim, ja foram registradas mortes.

O mal do Butantan é grave. Os sinto-
mas, elogtientes. Mas o diagndstico é um
tanto impreciso, restando a constatacao
de que se trata de mais uma manifestacao
da crise cronica que, ha anos, atinge a
maior parte dos institutos de pesquisa e
das instituicoes ligadas a politica social do
governo. Uma suplementacao de verba
(da ordem de Cr§ 15 bilhoes) poderi ali-
viar a situacao este ano, mas represen-
tard apenas um paliativo. A producio

-

A Itautec que saiu da Unicamp.

A Unicamp, um dos maiores centros de pesquisas do pals, esta recebendo o primeiro supermini brasileiro: o [-9000.
Desenvolvido por outro grande centro de pesquisas do pals: a ltautec. Uma industria de informatica genuinamente nacional, constituida por
uma equipe de profissionais de alto nivel, provenientes das melhores escolas e universidades brasileiras, particularmente da Unicamp.
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N.° de ampolas de soros produzidas pelo N.® de doses de vacinas produzidas pelo
Instituto Butantan ne periodo de 1981 a 1984 Instituto Butantan no periodo de 1981 a 1984
Soros 1981 1982 1983 1984 Vacinas 1981 1982 1983 1984
Antibotrépico 31.505| 17.553 | 15.677 (| 4.435 Triplice 4.307.848 | 4.172.450 | 2.429.987 | 2.704.230
Antibotrépico- 3.962| 4.147 B - Dupla Adulto 1.839.148 | 1.506.550 [ 1.994.185 | 2.291.242
laquetico Dupla Infantil 858981 | 681970 519.880 | 164.636
Anpos Rl ) o) — Toxoide Tetanico 1,503,135 | 1.535.999 | 1.410.554 | 3.701.799
Sraofiie 102 3201800230022, 0901 15881 500 < BCG - 500 mg 483.595 | 779.873 | 942212 | 868.791
Antiaracnidico 1.045| 14.334 | — 9,617 DL Ofal 300 g 3058 T s =
e = >, L) Sat) BCG - 1D 891.800 | 919.050 |  530.750 | 131.500
Antiescorpionico | 27.190( 14.230 [ 7.864 - Contra Raiva 827.750 933.440 537.520 648.050
Antielapidico 8.261| 5366 2162 — CGontralColefa, ¥ e T taie
Anilaquético 45 1950 | 3.849 o Contra Febre Til6ide 152.740 43.720) 44.630 -
Antigangrenoso e I — 351 Pertassica 25.266 12:321 37.989 -
et o1413] — fv = Contra Gripe 16.026 14.363 16.759 9.870
At 10688] 8114 ey o Contra Febre Maculosa — 2.455 - 3.044
Antirdbico 6.847| 13.986 | 5.000 [ 2.190 C""f"“ V“"_i”l“ = = = 115.025
Normal p/ Loso| — 177 | 761 g _ 7% =
M. Cultura Antigeno Pertussis-Tetinico - 6.610 - 3914
Total 997 960 | 148.901 | 64.223 | 29.616 Anatoxina Estafilococica — 12.216 — —
Total 11.221.347 | 10.675.064 | 8.464.466 |10.664.551

et on SeooRls 02 Seie ta Fatada ds Sto P Sl s A R N RS R s

chegard, no maximo, a 80 mil doses, tos. S6 a defini¢ao de uma politica global Bernardo Kucinski e

quando o pais necessita de 350 mil a 400 podera garantir e sustentar tais niveis de José Augusto Paciello

mil doses anuais de soros antipeconhen- producao. Ciéncia Hoje, Sao Paulo

A ltautec que entrou na Unicamp.

Numa operagédo que incluiu o fornecimento do 1-9000, dos softwares GRI (Gerenciador de Redes Itautec),
GBDI (Gerenciador de Banco de Dados Itautec) e 200 microcomputadores |-7000, a Unicamp passou
a contar com um sistema completo de processamento de dados de avangada tecnologia. Essa operagao

€ parte de um convénio de cooperagéo técnica e cientifica envolvendo todas as areas da Unicamp. O pri- R.Bela Cintra, 1149 - Tel. (011) 280-2966
meiro 1-8000 que saiu da ltautec sé poderia ter entrado na Unicamp. Tecnologia com tecnologia se paga. S. Paulo - CEP 01415,
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EVENTOS

® Congresso Internacional de Matema-
ticos, de 3 a 11 de agosto de 1986, na
Universidade da California, Berkeley,
EUA. Diretor Executivo: Dr. Jill P. Me-
sirov. Informagoes: ICM-86, P. O. Box
6887, Providence, R.I. 02940, USA. In-
formacoes no Brasil com o Prof. Ubira-
tan D’Ambrosio (Unicamp, Caixa Postal
1170, 13100, Campinas, SP), que ja esta
distribuindo a primeira circular do Con-
g]‘ﬂﬁ.‘i(}.

® 5.° Seminirio de Comando Numérico
no Brasil, 13 e 14 de agosto, em Sao Pau-
lo, promovido pela Sociedade Brasileira
de Comando Numérico. Informacoes:
Rua Gen. Jardim, 645, 7.° andar, Cj. 72,
01223, Sao Paulo, SP. Tel.: (011) 255-
2967.

® 13. Congresso Brasileiro de Enge-
nharia Sanitiria e Ambiental, de 18 a 23
de agosto, em Macei6, promovido pela
Associagao Brasileira de Engenharia Sa-
nitaria e Ambiental. Coordenador: Ro-
berto Bertoldo. Informacoes: Av. Presi-
dente Wilson, 164, 7.” andar, Caixa Pos-
tal 15.029, 20030, Rio de Janeiro, R].
Tels.: (021) 220-3422 e 220-6824.

® Seminario de Catalise, de 22 a 24 de
agosto, em Salvador, promovido pelo
Instituto Brasileiro de Petréleo. Infor-
macoes: Av. Rio Branco, 156, 10.°andar,
20043, Rio de Janeiro, R].

® III Congresso Estadual dos Sociélo-
gos, de | a 5 de setembro, na Faculdade
de Ciéncias Sociais da USP. Tema geral:
“Os socidlogos e a Constituinte”. Promo-
¢ao da Associacao dos Sociologos do Es-
tado de Sao Paulo: Rua Augusta, 719, so-
breloja 3, 01305, Sao Paulo, SP. Tel.:
(011) 257-8225.

® 9.° Congresso Internacional de Tiréi-
de, de 1.”a 6 de setembro, em Sao Paulo,
promovido pela Sociedade Latino-ame-
ricana de Tiroide. Informacoes com o
Dr. Geraldo Medeiros, Hospital das Cli-
nicas, Caixa Postal 8091, 01000, Sao Pau-
lo, SP. Tel.: (011) 212-5711.

® IX Congresso Brasileiro de Paleon-
tologia, de 1. a 7 de setembro, em For-
taleza, promovido pela Sociedade Bra-
sileira de Paleontologia. Informagoes:
DNPM — Paleontologia, Av. Pasteur,
404, 22290, Rio de Janeiro, R].

® Simpésio sobre a evolucao do Atlan-
tico Sul. Serarealizado simultaneamente
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QUIMICA PARA

.J O NORDESTE

O XXVI Congresso Brasileiro de Quimica, de 6 a 11 de outubro, em Fortale-
za, promovido pela Associacio Brasileira de Quimica, tera como tema central a
participacio desta ciéncia no encaminhamento dos problemas nordestinos.
Serao examinadas as questoes basicas das seguintes dreas: ensino da quimica na
regido (2.°grau, graduacao e pos-graduacao); satde publica, bem como nutri¢io
e desnutricao das populacoes nordestinas; conhecimentos quimicos relaciona-
dos com a flora, fauna, solo, ar e dgua, sua preservaciao e melhor utilizagio; de-
senvolvimento tecnolégico rural, com aplicacio racional da quimica agricola, de
acordo com as peculiaridades locais; tecnologia industrial, com especial atencao
para a potencialidade de produtos como o agticar, amido, gipsita e fosfatos,
sub-produtos das salinas e outras matérias-primas, que demahdam avaliagoes
substantivas para otimizar sua utilizacao.

Em foco estario, também, o parque industrial tradicional do Nordeste (téxtil,
usinas de acucar e dlcool), bem como os pélos petroquimicos e industrias dlcool-
quimicas, recentemente instaladas. Outra drea industrial importante, em pauta,
refere-se a energética, a nivel de tecnologias avancadas oriundas de novos co- -
nhecimentos em fisico-quimica (eletroquimica, quimica no estado solido/super-
condutores) e de técnicas inovadoras da engenharia quimica moderna. Serao
abordadas ainda as propriedades fisico-quimicas dos combustiveis alternativos
provindos da biomassa.

O coordenador do Congresso é o prof. Roberto Rodrigues Coelho, presidente
da Associacao Brasileira de Quimica. As inscricoes e pedidos de informagao de-
vem ser dirigidos a ABQ, Rua Alcindo Guanabara, 24/13.” andar, 20031, Calxa

Postal 550, Rio de Janeiro, R]. Tel.: (021) 262-1837.

com o IX Congresso Brasileiro de Pa-
leontologia. Informacgoes no mesmo en-
dereco.

® 10.° Col6quio da Sociedade Brasileira
de Microscopia Eletronica, de 2 a 6 de
setembro, na Universidade de Sao Paulo,
Instituto de Fisica, Laboratorio de Mi-
croscopia Eletronica. Informagoes: Cai-
xa Postal 20.516, 01498, Sao Paulo, SP.
Tel.: (011) 211-2122 R/369.

® IX Congresso Brasileiro de Engenha-
ria Biomédica, de 3 a 6 de setembro, em
Campinas, promovido pela Sociedade
Brasileira de Engenharia Biomédica e
pelo Centro de Engenharia Biomédica
da Unicamp. Coordenadora: Prof.
Maria Adélia Collier Farias. Caixa Postal
6040, 13100, Campinas, SP. Tels.:
(0192) 39-1301 R/560 e 39-3111 R/213.

® Informatica 85 — XVIII Congresso
Nacional e V Feira Internacional de In-
formatica, de 23 a 29 de setembro, no
Parque Anhembi, Sio Paulo. Realizacio
da Sucesu-SP, com patrocinio dos Minis-

térios da Ciéncia e Tecnologia e das Co-
municacoes. Secretaria Executiva: Rua
Tabapua, 627, 9.”andar, Cj. 91, Sao Pau-
lo, SP, 04533. Tel.: (011) 883-3770.

® XLI Congresso Brasileiro de Cardio-
logia, de 29 de setembro a 3 de outubro,
em Porto Alegre, promovido pela Socie-
dade Brasileira de Cardiologia. Coorde-
nador: Prof. Mario Rigatto, Caixa Postal
1902, 90000, Porto Alegre, RS.

® X Simpésio Nacional de Pesquisa de
Administracao em Ciéncia e Tecnolo-
gia, de 21 a 23 de outubro, no auditorio
da Fapesp — Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo. Comité
de coordenacao: Jacques Marcovitch,
Antonio C. Amaru Maximiano e Maria
Selma Baido. Promocao da Finep, com o
apoio do CNPq, Fapesp e SICCT/SP. In-
formacgoes: Instituto de Administragao
da FEA/USP, Sala BS-60, Area de Trei-
namento, Caixa Postal 11.498 (Ag. Pi-
nheiros), 05499, Sio Paulo, SP. Tels.:
(011) 211-4633, 210-4640 e 211-0411 -
R/249 e 250.
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SBPC

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo contri-
buir para o desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico do pais; promover e facilitar a coo-
peracao entre os pesquisadores; zelar pela
manutencio de elevado padrio de ética entre
os cientistas; defender os interesses dos cien-
tistas, tendo em vista o reconhecimento de sua
operosidade, do respeito pela sua pessoa, de
sua liberdade de pesquisa e de opiniao, bem
como do direito aos meios necessarios a reali-
zagao de seu trabalho; lutar pela remogao de
empecilhos e incompreensoes que embara-
cem o progresso da ciéncia; lutar pela efetiva
parlicifPagﬁo da SBPC em questoes de politica
cientifica e programas de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que atendam aos reais
interesses do pais; congregar pessoas e insti-
lluwes interessadas no progresso € na difusio
da ciéncia; apoiar associagoes que visem obje-
tivos semelhantes; representar aos poderes
publicos ou a entidades particulares, solici-
tando medidas referentes aos objetivos da So-
ciedade; incentivar e estimular o interesse do
publico em relacao a ciéncia e a cultura; e
atender a outros objetivos que nao colidam
com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e
promove, desde a sua fundacio, reunides
anuais durante as quais cientistas, estudantes
e professores tém uma oportunidade impar
de comunicar seus trabalhos e discutir seus
projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jo-
vem pesquisador encontra a ocasiio propria
para apresentar seus trabalhos, ouvir aprecia-
¢oes, criticar e comentar trabalhos de outros.
Temas e problemas nacionais e regionais rele-
vantes sao expostos e discutidos, com audién-

cia franqueada ao publico em geral, que tem
ainda o direito de participar dos debates. Fi-
nalmente, assuntos e tépicos das mais variadas
dreas do conhecimento sao tratados com a
participacao de entidades e sociedades cienti-
ficas especializadas.

FunJada em 8 de junho de 1948 por um pe-
queno grupo de cientistas, a SBPC retine hoje
mais de 17.000 associados, e em suas reunioes
sao apresentados cerca de 2.800 comunica-
coes de trabalhos cientificos e realizadas 250
mesas-redondas, cursos e conferéncias. Atra-
vés de suas secretarias regionais, promove
simposios, encontros e iniciativas de difusao
cientifica ao longo de todo o ano.

Desde 0 ano de sua fundacao, a SBPC edita
a revista Ciéncia ¢ Cultura, mensal a partir de
1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunides anuais, contendo os
resumos dos trabalhos cientificos apresenta-
dos. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins r: cgltmm% e volu-
mes especiais dedicados a simpésios e reu-
nioes que organiza periodicamente.

O corpode associados. Podem associar-se a
SBPC cientistas e nao-cientistas que manifes-
tem interesse pela ciéncia. Para tanto, basta
ser apresentado por um sécio ou secretario re-
gional e preencher um formulirio apropria-
do. A filiagao ¢ efetiva apos a aprovacao da
diretoria, e da direito a receber a revista Cién-
cia ¢ Cultura e a obter um preco especial paraa
assinatura de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais, 1512, Pi-
nheiros, Sio Paulo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Re-
gionais: Aracaju — Coordenagio de Pos-Graduagio
e Pesquisa, UFSE, tel.: 224-1331 R. 240 (Gizelda

Santana Morais); Belém — Museu Paraense Emilio

Goeldi, tel.: 224-9233 R. 220 (Antonio Carlos Maga-

lhies Lourengo dos Santos); Belo Horizonte —

Depto. de Biologia Geral, Inst. de Ciéncias Biologi-

cas, UFMG, tel.: 441-5481 (José Rabelo de Freitas);

Blumenau — Fundagio Educacional da Regiao de

Blurenau, tel.: 22-8288 (Norma Odebrecht); Bra-

silia— Laboratorio de Genética e Evolugio, Inst. de
Ciéncias Biolbgicas, Depto. de Biologia Animal,
UnB, tel.: 272-0000 R. 2161 (José Maria G. de Al-
meida Janior); Cuiaba — Sub-Reitoria de Pesquisa e
Pos-Graduagio — UFMT, tel.: 361-2211 R. 166 ou
210; (Miramy Macedo); Fortaleza — tel.: 223-5951

(Eduardo Diatay Bezerra de Menezes); Goiania —
Inst. de Matematica e Fisica, UFGO (José Valter Péli-
co); Joao Pessoa — Laboratério de Tecnolagia Far-
macéutica — UFPB, tel.: 224-7200 R. 2381 (Lauro
Xavier Filho); Londrina — Centro de Ciéncias Exa-
tas, Depto. de Fisica, Universidade Estadual de Lon-
drina, Tel.: 27-5151 R. 513 (Carlos Roberto Appolu-
ni); Manaus — Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, tel.: 236-5700 R. 133 (Maria Lacia Absy);

Natal — Centro de Biociéncias, Setor de Psicobiolo-
gia, UFRN, tel.: 231-1266 R. 289 (Lucio Flavio de
Sounza Moreira); Piracicaba — Inst. de Genética, Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, tel.:
33-0011 R. 252 (Paulo Sodero Martins); Porto Ale-
gre — tel.: 36-8399 (Valério Rohden); Recife —
Depto. de Oceanografia, Universidade Federal de
Pernambuco (Silvio José de Macedo); Rio Branco —
Depto. de Ciéncias da Natureza, Fundagio UFAC,
tel.: 224-2397 R. 138 (Luiz Rubens Piedade); Rio
Claro— Inst. de Biociéncias, Unesp, tel.: 34-7599 R.
28 (Maria Neysa Silva Stort); Rio de Janeiro — Av.
Venceslau Braz, 71 fundos, casa 27, tel.: 295-4442
(Adilson de Oliveira); Salvador — Inst. de Ciéncias
da Saude, Depto. de Bioquimica, UFBA, tel.: 245-

8602 R. 12 (Luiz Erlon Araujé Rodrigues); Sao Luis
— UFMA, tel.: 221-1354 (Laércio Elias Pereira); Sao
Paulo — Escola Paulista de Medicina, Disciplina de
Genética, tel.: 572-6033 R. 157 (Roque Monteleone
Neto); Vitéria— Depto. de Mor ft)logm Centro Bio-
médico, UFES, tel.: 225-1197 (Rodrigo Roque Les-
queves de Castro).
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3560, tel.: (0162)71-1100 R/240
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CHEGOU O 5 EM 1 DA SID

PARA EMPRESAS DE QUALQUER PORTE DISPOSTAS A CRESCER COM ELE.

Vocé pode ter uma empresa pequena, mas com tudo para crescer. Ou uma grande
empresa. onde certas areas vao continuar crescendo. Em qualquer caso. compre para ela
o Sistema 5 - 0 novo multiprocessador da SID. Ele permite compartilhamento de arquivos
e recursos de impressao por até cinco usuarios simultaneamente, oferece mais espago de
memoria e - mais importante - cresce do jeito que vocé precisa. Voceé ja comega com alta
capacidade de processamento e, caso necessitar, pode multiplica-la por 5.

- "S0 um multiprocessador -" Par exemplo: - "...contabilidade, - ..processamento de - ...contas a pagar
€ capaz de fazer folha de pagamento plamlha de calcula...” texto. planejamento e e a receber. Tudo
dois ou mais estoques... controle de producdo...” a0 mesmo tempol”
processamentos

simultaneos,”

N \l

-"0queé, oqueé:
sabe mais que 5
Viscondes,

quanto mais cresce
menos gasta e € tao
versatil quanto a
boneca aqui?’

Dados técnicos do Sistema 5:
Até 5 placas processadoras. com
64 kB de memdria cada uma.
Placa arbitradora para gerenciar
cinco processamentos
simultaneos e o enderecamento
dos arquivos mais soucrtauos
Configuracéo final com5
terminais de video/teclado, e
impressoras globais e/0u locais.

1 unidade de disco flexivel. 4

unidades de discos Winchester de
até 10 MB cada.

Compativel com CP/M. Aproveita
software existente.

Nao necessita de instalacges
especiais.

INFORMATICA S.A.
_ Informe-se pelo telefone:
255.8595 (Sao Paulo) e (011) B00.B595 (Interurbana).

SHARP
] A chamada é gratis.
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