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A ciéncia e a FBB

tem algo em comum:
elas ndo sdo a solucdao,
Sdo apendas o meio.
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EDITORIAL

O desafio do apoio a ciéncia nos estados

4 exatamente sete anos, Wilson Teixeira Beraldo, Professor

Emeérito da Universidade Federal de Minas Gerais, membro

da Academia Brasileira de Ciéncia e presidente de honra da
SBPC, recusava-se a receber os cumprimentos do entdo governador
mineiro, Newton Cardoso. A platéia estava lotada. Muitas autoridades
haviam comparecido. Homenageava-se ninguém menos que o
proprio Beraldo. Ele acabara de ser eleito "o melhor no setor de
Sadide em Minas, em 1986”.

Pois quando Newton Cardoso estendeu-lhe a mao, Beraldo
meteu a sua no bolso. E de 14 retirou o ato’assinado por aquele
mesmo sorridente governador, exonerando-o do cargo nao-re-
munerado de membro do Conselho Curador da Fundacao de
Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (Fapemig). Foi um momento de
tensdo e constrangimento. Nada compardvel, porém, 2 migoa e a
antipatia geral que ficaram de recente manobra do governador.
Newton Cardoso, havia pouco, tentara liquidar a Fapemig, criada
pelo governo anterior, de Hélio Garcia. De uma penada, exonerou
os 13 membros do Conselho Curador e o diretor cientifico da
instituicao, Paulo Gazzinelli.

O ato, além de violento, era irregular. Violava os estatutos da
Fundacio, que atribuem mandato aos membros do Conselho. A
comunidade se mobilizou, mas nao conseguiu demover o governador.
86 a interferéncia de uma figura influente, o embaixador Paulo
Tarso Flecha de Lima, presidente da Fapemig, logrou convencer
Newton Cardoso a retroceder e reconduzir a seus cargos todas as
pessoas indevidamente exoneradas.

A Fapemig sobreviveu. Mas daquela crise revelou-se um quadro
ainda hoje existente e assim descrito 2 época pelo Informe Ciéncia
Hoje (n® 85, de 25/4/87): “E assustadora a fragilidade das bases em
que se apoia nossa ciéncia. Uma penada, e anos de discussao,
estudos e mobilizacao sio anulados.”

Sete anos ndo produziram mudancas substanciais. A Fapemig
estd de novo ameagada. Os recursos previstos na Constitui¢io de
Minas Gerais para a Fapemig podem ser reduzidos a um terco.
Emenda Constitucional, proposta pelo deputado Edward Abreu, em
tramitacdo na Assembléia Legislativa mineira, diminui drasticamen-
te a receita orcamentdria estadual destinada a Fapemig. Ou seja,
aprovada a emenda, apenas 1% — e nao 3% — da receita liquida de
impostos deve ser repassado a Fapemig para financiamento de
bolsas, auxilios e projetos de instituicoes pablicas ou privadas. A
Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) fica com 1,35% e a
Universidade Estadual de Montes Claros, com 0,15%. O restante,
0,5%, volta aos cofres do estado.

Essa emenda atenta contra dois mandamentos sagrados das
fundacées de amparo a pesquisa: 1. Seus recursos foram pensados
para financiar pesquisas e nao institui¢des; 2. Nao é qualquer
projeto de pesquisa que deve ser financiado, mas sé6 aquele
aprovado por mérito cientifico.

Afranio Aguiar, diretor cientifico da Fapemig, revelou os caminhos
desta aberracao (Jornal da Ciéncia Hoje, n® 294, de 25/3/94): a partir
da emenda 15/91, do deputado Adelmo Carneiro Leao, propondo
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aumento da dotagio orcamentdria para a UEMG, chegou-se ao
substitutivo n? 1, que corta 2% do or¢camento da Fapemig. Tal
substitutivo foi aprovado em primeira votacio, em novembro de
1993. S6 falta agora ser aprovado em segunda votagio.

Mas isto ainda ndo é tudo. Além da citada emenda, ha o projeto
1.865/94, aprovado em virias comissoes técnicas da Assembléia,
cujo art. 24 obriga a Fapemig a aplicar 50% de seus recursos na
UEMG. O or¢amento da Fapemig € dividido em duas parcelas, como
manda a Constituicao do estado: 2/3 sao aplicados em programas
dos 6rgaos estaduais de C&T e 1/3 em projetos desenvolvidos em
Universidades Federais e Centros de Pesquisa ndao-vinculados ao
sistema estadual. Ora, se os recursos da Fapemig foram reduzidos
em 2%, do restante a metade terd ainda que ser destinada 2 UEMG.
Isso, obviamente, fere a autonomia administrativa e financeira da
Fapemig, garantida na Constituicao de Minas Gerais de 1989. E pior:
inviabiliza a sua existéncia.

O caso da Fapemig é exemplar, tanto pelos perigos que tém
ocorrido e que ora se agravam, quanio por sua resisténcia e pelo
que tem conseguido realizar apesar de tudo. Mas nao € o unico.
Casos semelhantes, de norte a sul, apesar de suas diferencas,
demonstram a necessidade de esfor¢o comum e unitirio em defesa
de estruturas autonomas, estiveis e eficientes, para o fomento 2
pesquisa cientifica e tecnologica em cada estado da federacao.

Essas estruturas tém um denominador comum: o principio da
vinculacao or¢amentdria, consagrado na Constitui¢ao de 1988, que
permite o repasse regular as fundacoes estaduais de amparo a
pesquisa (FAPs) de percentual da receita tributdria do estado.

O esforco unitirio € hoje, mais do que nunca, um imperativo.
Paira sobre o pais, nesta matéria, ameaca ainda mais grave: o
principio essencial da vinculacdo orcamentiria das FAPs podera ser
cancelado na revisdo constitucional no plano federal e depois no
estadual.

O Férum Nacional de Secretirios Estaduais de C&T, reunido no
Rio de Janeiro, no dia 9 de mar¢o, em um de seus mais produtivos
encontros, ja se manifestou, de forma inequivoca, a favor da
manutencgao do principio da vinculagdo or¢amentiria.

Urge que a comunidade cientifica e tecnolégica também se
empenhe a fundo neste embate. A pressao das sociedades cientificas
¢ indispensdvel. As instituicoes de pesquisa de todo o pais precisam
tomar posicao ativa. Ninguém que trabalhe com ciéncia e tecnologia
pode ficar alheio a questao tio fundamental.

Anulada a vinculacao, poderai ruir todo o sistema ja montado em
muitos estados. Sistema que, sem divida, poderia ter feito muito
mais do que ji fez. Se ndo o fez, foi em grande parte por obra e graga
daqueles mesmos politicos oportunistas e sem visao, que hoje — de
olho em interesses eleitoreiros — tramam mais uma vez o seu fim.

E a hora de todos os nossos Beraldos.
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EDITORIAL

CARTAS

TOME CIENCIA

O Instituto de Pesquisas Espaciais detectou uma
diminui¢do da camada de ozénio sobre o Rio Grande do
Sul. O fenémeno tem semelhanga com o buraco da
camada de ozonio da Antdrtica e, no futuro, podera
afetar grande parte da populac¢ao. Por V. Kirchhoff

e N. Schuch.

UM MUNDO DE CIENCIA
O desenvolvimento de lasers de alta poténcia permitiu
grandes avancos no estudo das reacoes fotoquimicas.
Resultados recentes prometem manter a quimica com
fétons em estado de efervescéncia durante os proximos
anos. Por José M. Riveros.

RESENHA

Em As tecnologias da inteligéncia, Pierre Lévy maostra
que as modernas técnicas de computagao sio muito
mais que novos equipamentos para auxiliar o homem:
sdo novas formas de pensar, novas maneiras de
organizar a experiéncia. Por Jesus de Paula Assis.

O livro de José Mircio Ayres, além de valiosas
informacoes sobre a Estacdo Ecologica Mamiraud,
apresenta a historia geolégica da Amazonia, seus
regimes climdticos atuais e os resultados de um

minucioso estudo sobre a flora e a fauna da regido. Por
Warwick E. Kerr.
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Quanto mais teorias, 14

melhor para a ciéncia?

Alberto de Oliva

Da crenga em que so existe uma tinica explicacio
verdadeira para cada investigacao cientifica ao

pluralismo tedrico que prevalece hoje, percorreu-se um
longo caminho de reflexio, direcionado para a mitua
colaboragao entre as virias dreas do conhecimento.
Atras do voto 18 ¢
Karina Kischnir

O voto exige responsabilidade tanto por parte do
candidato quanto do eleitor. O mandato politico
depende de um vinculo profundo entre as crengas e os

valores da sociedade e do politico eleito.

O estresse e as doencas 24

Leoni Villano Bonamin
Situacoes de estresse interferem na capacidade do |
organismo de reagir as doencas? Através de uma

abordagem integrada das diversas funcées dos sistemas

nervoso e imune, a Psiconeuroimunologia busca

esclarecer alguns mecanismos das doencas ditas

‘psicossomaticas’.

DEBATE 31

O Projeto Genoma Humano pode ter consequéncias que
ultrapassam a investigacao centifica e atingem toda a
sociedade. Convidados por Ciéncia Hoje, cientistas que
trabalham em dreas ligadas a genética discutem as
possiveis implicacoes do projeto, e como lidar com as @
novas perspectivas do ponto de vista ético,

ENTREVISTA 36
O deputado Octavio Elisio Alves de Brito fala de sua [
experiéncia como Secretirio de C&T e Meio Ambiente
de Minas Gerais e como presidente do Férum Nacional
de Secretdrios de C&T. E defende a autonomia das
fundacoes estaduais de amparo 4 pesquisa na decisio

do mérito dos projetos que elas financiam, pois “isto

significa respeitar a qualidade do projeto”.



OPINIAO

A maioria dos brasileiros se pergunta o que € a URV?
Além da curiosidade, existe a expectativa de mais um
plano econdémico e o medo de suas conseqliéncias para
o dia-a-dia de cada um. Quais as reais chances de esse
novo indice resolver o problema da inflacao no Brasil?
Por Fernando J. Cardim de Carvalho.

EBOM SABER

Em alguns centros urbanos, os veiculos sao
responsaveis por 60% da poluicao atmosférica. Grande
parte do problema dos gases toxicos, lancados a
atmosfera pela queima de combustiveis convencionais,
pode ser contornado com o uso do gas natural. Por
Alexandre d’Avignon.

Pesquisadores do Centro de Estudos do Polimorfismo
Humano em Paris (Franga) divulgaram o primeiro mapa
genético do ser humano. Alguns cientistas brasileiros
comentam os resultados desse trabalho pioneiro,
divulgado pela revista Nature.

A introdugdo de novos organismos exoticos nas Ithas
Galdpagos pode destruir seus atrativos naturais. Para
proteger a fauna e a flora do arquipélago, € preciso
controlar a entrada de turistas ¢ o tamanho da
populacao humana nas ilhas. Por Harold G. Fowler e
Jacques H. C. Delabie.

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB), criada um ano apos
o lancamento do primeiro satélite de coleta de dados
projetado e construido no Brasil, poderi ter papel
fundamental na definiciao ¢ no desenvolvimento de
nossas atividades espaciais. Por José Monserrat Filho.

O sapo cururu foi levado para a Austrilia para controlar
besouros que causavam sérios danos as plantagoes de
cana-de-acicar. O projeto nao deu certo, € o sapo, que
€ venenoso, se tornou um dos maiores problemas de
praga naquele pais. Por Claudia Ramos, Peter Bayliss,
Ulisses Galatti e William Magnusson.

Capa Em Louvor de Algo, pintura
de Baravelli, 1984.

43 [ CIENCIA EM DIA

Matemadticos de todo o mundo continuam a estudar a
prova dada por Andrew Wiles, em junho do ano
passado, para o Ultimo Teorema de Fermat. Apesar das
dificuldades iniciais, a prova ainda resiste as criticas. Por
Walter Alexandre Carnielli

Restam s6 559 micos-leoes-dourados na natureza. O
48 | numero e resultado da mais rigorosa estimativa feita

sobre a populacao desses primatas. Por Roberto Barros
de Carvalho.

Para preservar a diversidade genetica do abacaxi,
pesquisadores percorrem o Brasil coletando amostras da
fruta, cujo cultivo € bastante vulnerivel a doencas. Por

Margareth Marmori.

O Laboratério de Virus da UFMG esta apto a transferir
para a inddstria nacional a tecnologia de producio do
interferon beta recombinante, substincia eficaz no

tratamento de tumores e doencas virdticas. Por Marise

Muniz.

A partir do caulim, matéria-prima abundante no Brasil,
pesquisadores do Centro de Tecnologia Mineral, no Rio
de Janeiro, vao produzir zeolitas, uma espécie de
‘esponja’ ecologica. Por Luisa Massarani.

Pesquisadores da Universidade de Brasilia descobriram
um fungo que pode ser usado para aproveitamento do
bagaco da cana e na transformagao de madeira em
papel. Por Margareth Marmori.

Dois corpos em bom estado de conservacao, sepultados
hid cerca de um milénio, foram encontrados por

arquedlogos da UFMG no Vale do Peruagu, extremo
norte de Minas Gerais. Por Roberto Bade
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Relampagos

Sou engenheiro e desde os
bancos universitirios
(UEMG) estudo as
sobretensoes elétricas de
origem atmosférica. Ao ler o
trabalho ‘Relampagos’,
publicado em Ciéncia Hoje
n® 95, despertou-me o
interesse pela obtencao de
duas referéncias
bibliogrificas: Pinto LR.C.A.,
‘Estudos sobre campos
elétricos e condutividades,
associados a nuvens
eletrificadas na regiao da
América do Sul’' e Gin R.B.C.,
‘Estudo coordenado de um
sistema de tempestade sobre
a América do Sul'. Solicito a
gentileza de informar sobre
as possibilidades de obter
coOpia desses trabalhos,
assumindo despesa pelas
copias e remessa postal.
Caio Marcio de Paula
Fernandes, Sdo Paulo.

o NOs nos comunicamos com
a professora lara Cardoso de
Almeida Pinto, do INPE, em
Sdo José dos Campos, e ela se
prontificou a tentar
conseguir uma copia de seu
trabalbo, assim como do de
Rosdngela Barreto Biasi Gin,
tambem co-autora do artigo.
Aguarde que ela entrard
diretamente em contato com
o senhor.

Buckybolas

Aluno do Curso Técnico em
Quimica da Escola Técnica
Federal de Campos (ETFC),
venho através desta
apresentar-lhe um pedido de
ajuda. Como é de
conhecimento geral, a
situacio econdomica do Brasil
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estd lastimavel, o que implica
a reducio do interesse e do
apoio do governo nas dreas
nao imediatas, sobretudo a
area cientifica. (...) Decidi
com um amigo desenvolver
um projeto que tente
despertar a atencao dos
governantes. Este projeto
serd apresentado na VII
Semana do Saber/Fazer/
Saber, da ETFC e aborda
como tema principal o
‘Universo Geodésico das
Buckybolas: como identifica-
las, sobretudo em residuos
de bico de gds’. Peco que
mande qualquer informacio
sobre o assunto, desde
apostilhas até enderecos de
entidades que estejam
pesquisando o assunto.
Edson Silva Souza, Rua Pedro
Franco, lote 30, C. Paulino,
Nova Friburgo, 28635-000 (R]).

* Ciéncia Hoje n° 87
publicou o artigo ‘Fulerenos:
a nova fronteira do carbono’,
de autoria do cientista
argentino Manuel Nunez
Regueiro. Como vocé
certamente sabe, fulerenos é
0 mesmo que buckybolas.
Deixamos registrado aqui o
seu endereco para que algum
pesquiisador estudioso do
tema possa se comunicar
com vocé.

Envelhecimento precoce
Agradecemos a publicacio
do nosso artigo ‘Por que a
populacio mundial esta
envelhecendo? na secio ‘E
bom saber’ de Ciéncia Hoje
n® 97. No entanto,
gostariamos de salientar que,
no artigo original enviado,
frisamos como fator de

0 nome do
artista

A foto de
abertura do

y artigo
‘Descobrindo
parentescos
nos seres
vivos' (Ciéncia
Hoje, n° 98),
aqui
reproduzida,
foi publicada
sem o nome
do autor, que é
Franz
Krajcherg.

envelhecimento precoce a
agravante, para as mulheres,
das maltiplas gestacoes e a
lactagao entre as mesmas, €
nao apenas a lactacao que,
por si s6, ndo constitui, em
absoluto, fator de
envelhecimento. Faltou a
complementacio da frase,
que pode gerar uma
interpretacido erronea entre
os leitores, o que niao
queremos que acontega,
principalmente nesse
momento em que estamos
resgatando a importancia do
aleitamento materno.

Elza Maria de Sousa,
coordenadora do Programa de
Atencao Integral a Saiide do
Adulto, Fundagdo Hospitalar
do Distrito Federal,

Brasilia.

Arqueologia a brasileira
Com relacao a matéria
‘Arqueologia A brasileira’,
publicada em Ciéncia Hoje
n? 97, fazemos a seguinie
COITECAn:

O primeiro paragrafo da
primeira coluna da pagina 75,
houve um erro sobre o tempo
de escavacao. A frase correta
€: As escavacoes, realizadas
durante 18 meses, revelam
fatos esclarecedores sobre o
homem pré-historico da
regiio, a comecar pelo painel
onde se observa uma ‘mistura
de estilos’ na pintura.

Um pulo nas letras
No artigo ‘A origem das letras

do alfabeto’, de Luiz Carlos
Cagliari, publicado em
Ciéncia Hojfe n® 98, houve um
truncamento no final do
primeiro pardgrafo da
segunda coluna da pigina 23
Com nosso pedido de
desculpas, transcrevemos
abaixo o trecho em sua forma
integral:

“0 alfabeto grego teria sido
completado pelo poeta
Simonides de Ceos (550-408
a.C.) com mais quatro letras.
dificil distinguir a historia da
lenda, mas é indiscutivel que
os gregos, ha séculos usudrios
de um sistema de escrita
chamado hoje de linear
(introduzido entre 1450 ¢ 1375
a.C.), passaram a usar
comumente 4 escrita fenicia 4
partir do século IX a.C.

Uma das dificuldades
iniciais que os gregos tiverim
de superar para adaptar o
sistema fenicio foi o fato de
sua lingua compor as palavras
com prefixos e sufixos, ¢ niao
trocando vogais dentro de um
radical formado por trés
consoantes. Para resolver isso,
foi preciso criar caracieres que
representassem tambeém as
vogais. Além das trés vogais
do sistema semitico (U, 1, A),
o grego tinha outras, cuja
identificacio nao era tao facil
como nas linguas semiticas,”
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BURACO DE 0ZONIO: NOVIDADES NO SUL

Um equipamento insta-
lado pelo Instituto de Pes-
quisas Espaciais, INPE, na
Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande
do Sul, detectou uma di-
minui¢ao significativa da
camada de ozbénio sobre
esta localidade. O fato
causou espanto, uma vez
que ndo se esperava que
fendmenos semelhantes ao Buraco da
Camada de Ozonio da Antdrtica pudes-

* sem ocorrer em latitudes tao baixas quan-

to as de Santa Maria ou Porto Alegre.

Pelo interesse despertado pela desco-
berta consultamos colegas da NASA, a
Administracao Nacional de Aerondutica e
Espaco dos Estados Unidos, que dispboem
de dados obtidos por satélites. Eles con-
firmaram nossa descoberta.

Depois da primeira observacio, em
outubro de 1992, o INPE repetiu as medi-
¢oes em outubro de 1993, para confirmar
se a origem era de fato a Antartica. Desta
vez foram instalados dois sensores de
ozOnio em Santa Maria e, além disso,
foram feitas medi¢Oes com sondas trans-
portadas por baldes. Novamente foram
detectadas redugdes da camada de ozénio
com minimos observados nos dias 18 e
28 de outubro de 1993. As sondagens
feitas nos dias 26 e 28 confirmaram uma
queda violenta na concentragio de 0zOnio
em todas as alturas.

A média esperada, no més de outubro,
seria de 305 unidades Dobson (UD). To-
davia, no dia 18, a concentraciao de ozonio
sobre Santa Maria caiu para 240 UD e no
dia 28 para 265 UD, o que sdo valores
muito baixos para esta época do ano.

Consultando novamente os bancos de
dados da NASA, constatamos que houve
uma injecao de ar estratosférico, vindo da
Antartica. Esse ar, pobre em ozobnio, al-
cangou as latitudes do Rio Grande do Sul,
norte da Argentina, e Uruguai. Por en-
quanto a destruicio do ozénio nao é sufi-

cientemente intensa para provocar preo-

cupacoes imediatas. Mas, como o buraco
antirtico continua crescendo, seus efeitos
poderdo chegar as latitudes tropicais do
Brasil, afetando uma grande parte da
populagio no futuro.

A camada de ozdnio surgiu hd 600
milhoes de anos, quando as algas verdes
aprenderam a usar a energia solar para o
processo conhecido como fotossintese.
Esse novo tipo de processo energético,
no ciclo biolégico das criaturas aquati-
cas, trouxe profundas mudangas na cons-
tituicao fisica da atmosfera terrestre. A
capa gasosa de nosso planeta, que tinha
uma predomindncia de gas hidrogénio,
passou a ser oxigenada. Acumulando-se
na atmosfera o oxigénio, resultante da
fotossintese das algas, assumiu também
a forma de ozdnio.

A criagao do ozbnio teve uma grande
importancia, ja que o estabelecimento de
uma camada de 0zénio na estratosfera
passou a impedir que a radiacao ultra-
violeta, vinda do Sol, atingisse a superfi-
cie terrestre. Com o escudo protetor da
camada de ozonio a vida pode deixar
os mares e se estabelecer sobre os
continentes.

Nio se sabe muita coisa sobre os pos-
siveis efeitos de um aumento na inten-
sidade do ultravioleta sobre os seres
vivos, jd que eles sempre tiveram a pro-
tecdo da camada de pzonio. Acredita-se
que as conseqléncias serdo muito graves
se o processo de destruicao do ozbnio,
descoberto na dltima década, continuar.

Radiacao ultravioleta,
principalmente da faixa
espectral conhecida como
radiacio UV-B, atingird a
superficie terrestre com
intensidade crescente.
Isso certamente aumen-
tard os casos de cancer de
pele e poderd tornar as
plantas raquiticas, trazen-
do prejuizos imensos para
as safras agricolas.

Na Antdrtica, a destruicio violenta da ca-
mada de ozbnio tem aumentado a cada
ano. O chamado buraco da camada de
ozonio atingiu valores de extensao maxima
em outubro de 1993. Todos os anos, mais
da metade do ozonio estratosférico € des-
truido durante a primavera austral.

Além disso, a espessura da camada de
0zOnio diminui no mundo inteiro a uma
taxa média de -0,41% ao ano. Um corpo
internacional de cientistas, o Scientific
Assessment of Stratospheric Ozone,
estuda os dados coletados em diferentes
locais do mundo. Existem 27 estagoes de
medicao no hemisfério norte e apenas
quatro no hemisfério sul. O INPE tem
dado grande importincia ao conheci-
mento da camada de ozodnio sobre o
Brasil. O trabalho de pesquisa no sul
do pais € o mais recente e tem como
objetivo detectar os possiveis efeitos do
buraco de ozonio da Antdrtica que, co-
mo vimos, ocorre todo 0 ano na primave-
ra austral, nos meses de setembro e
outubro.

A pesquisa em Santa Maria mediu o
0zONio Com Sensores remotos, 0s espec-
trofotémetros, instalados no solo, e usan-
do sondas, langadas em balao, para medir
a concentracdo de ozénio ao longo da
estratosfera.

Os estudos anteriores do INPE mos-
tram valores altos de ozdnio nos meses da
primavera (figura 1). Nesses meses a
camada de ozonio atinge um maximo de
espessura e nao deveria ser esperada uma
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=== Cachoeira Paulista (22.7° 5. 45.0° W)

278.0 £ 9.6 (19 anos)

= Natal (5.8 5, 35.2° W)
| 276.4 + 8.7 (13 anos)

Figura 1.

Santa Maria
(29.57 §,53.5° W)

28 outubro 93

Figura 3.

queda na concentracdo. Nossos dados
anteriores tinham sido obtidos em estacoes
colocadas em Natal e Cachoeira Paulista.
Resolvemos entido instalar o sensor de
ozOnio em Santa Maria, em junho de 1992,
ja que o sul do pais, estando mais proximo
da Antartica e do buraco de oz6nio, pode-
ria sofrer seus efeitos.

De fato, houve uma queda na concen-
tracao de ozdnio em outubro de 92, fato
que se repetiu em outubro de 93. Os
resultados obtidos com o espectrofo-
tometro Brewer estio apresentados na
figura 2, que mostra as médias didrias,
com a variacdo do ozodnio no periodo
mais interessante, isto €, final de setembro,
outubro e inicio de novembro. A média
mensal em outubro de 93 foi da ordem
de 290 UD. Normalmente, o minimo
anual, de 240 UD, ocorre em abril, com
o miximo, de 350 UD, ocorrendo nos
meses de setembro, outubro e novembro.
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BRI cr1enca,

Figura 2.

Santa Maria
{29.5" 5, 53.5° W)

18 de Outubro de 1993

26 outubro 93

Figura 4.

A variagcao que detectamos estd de acordo
com as medidas tomadas pelo sensor
TOMS, a bordo do satélite Meteor, e
registrada pela NASA.

A figura 3 mostra outra parte do
nosso trabalho de outubro de 93, as
medidas feitas com as sondas de balao.
A figura representa as sondagens feitas
em dois dias, 26 e 28 de outubro de
1993. A concentracio de ozOnio, em
pressao parcial expressa em nanobar
em funcao da altura, em quilémetros
sobre Santa Maria. Fica claro que a maior
diferenca estd na estratosfera, onde o
ozOnio € mais abundante, com uma
diminui¢ao acentuada, de 75%, na baixa
estratosfera, entre os 16 e os 17 quilod-
metros de altura, onde se sabe que a
destruicao do ozénio € muito grande na
Antdrtica. Essa caracteristica, que detec-
tamos em 1992, acima da estagio brasi-
leira Comandante Ferraz na Antartica, é
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um indicio gritante de que estamos ven-
do, sobre Santa Maria, em latitude de

pouco menos de 30 graus, o ar estra- |

tosférico que veio da Antirtica.

Esse resultado foi tio importante que
consultamos uma vez mais o banco de
dados da NASA, que contém informacoes
globais transmitidas pelos satélites. Da-
dos do satélite Meteor mostram clara-
mente uma expulsio do ozonio antirtico
na mesma €poca da redugio sobre Santa
Maria. Na figura 4 vemos uma faixa, em
azul, saindo do buraco de ozbénio da
Antirtica e seguindo para o norte, ocu-
pando o Atlantico Sul e curvando-se para
o0 noroeste, atingindo o continente sul-
americano ao norte da Argentina, Uruguai
e sul do Brasil.

Com base nessas observacoes pode-
mos dizer com certeza que os efeitos do
buraco de ozonio antirtico foram observa-
dos em Santa Maria em outubro de 1993.
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Quimica com fotons

As redacoes quimicas provocadas pela
luz, capaz de iniciar processos difi-
ceis de serem atingidos por outros
caminhos, sao estudadas pela fo-
toquimica. Desde o inicio do século,
essa metodologia tem sido larga-
mente empregada na sintese de pro-
dutos quimicos e em dispositivos de
uso rotineiro como a
fotografia, por exem-
plo. Entretanto, apesar
desses recursos, o mé-
todo tradicional nao
oferece a perspectiva de
controlar ¢ guiar rea-
coes de maneira se-
letiva
Na década de 60, com
o desenvolvimento de
lasers de alta poténcia
tornou-se possivel pro-
mover reacoes especifi-
cas pela quebra seletiva
de ligacoes quimicas. O
laser atuaria como um
bisturi molecular nas
maos do quimico, per-
mitindo a cisao de uma
- ou outra ligacao con-
forme o produto deseja-
do. Esse sonho perma-
nece como o grande
desafio dos préximos
anos e esta sendo esti-
mulado pelos progressos substanciais
havidos nos Gltimos dois anos.
Lasers diferem da luz convencio-
nal em diversos aspectos. A luz emi-
tida por um laser € altamente mo-
nocromdtica e os fétons (particulas
de luz) possuem coeréncia temporal
e espacial. Essa propriedade pode ser
comparada a uma escola de samba,
na qual todos os passistas (que
corresponderiam aos f6tons) se des-
locam no mesmo ritmo, ‘sem atraves-
sar o samba’.
década de 70,

Em meados da

Vladilen Letokhov, do Instituto de
Espectroscopia de Moscou, demons-
trou ser possivel induzir uma dife-
renca de reatividade entre moléculas
quimicamente iguais, mas contendo
isotopos diferentes, pela acao in-
termitente (atraveés de pulsos) de lasers

de poténcia elevada que emitem

Eqguipamento que usa o /aser para controle de reacoes quimicas.

radiacao noinfravermelho. Os pulsos
do [laser tinham duracao tipica de
algumas dezenas de nanosegundos
(107 segundos) tornando necessiario
centenas desses pulsos para identifi-
car os produtos quimicos em escalas
macroscopicas.

Os resultados dessas experiéncias
impulsionaram o emprego de lasers
infravermelhos na tentativa de
induzir reacoes quimicas, através da
selecio de um determinado com-
primento de onda e do que se ima-

ginava poder ser a excitagdo seletiva

de uma ligacao quimica.

Ja no fim da década de 70, a teoria
desenvolvida por Nicholas Bloem-
bergen, da Universidade de Harvard
(EUA), e Martin Quack. da Universi-
dade de Gottingen (Alemanha), pre-
via que a seletividade desejada nao
poderia ser atingida nas condicoes
experimentais utiliza-
das.

As experiéncias em
feixes moleculares, rea-
lizadas na mesma épo-
ca por Yuan T. Lee da
Cali-
Berkeley

Universidade da
fornia,
(EUA),

claramente que, mesmo

em
demonstraram

nd auséncia de colisoes,
a energia decorrente da
absorcao de virios f6-
tons distribuia-se pela
num

molécula inteira,

lempo menor que o
necessario para a trans-
formagiao quimica des-
sa molécula. A redis-
tribuicao interna ripida
da energia de vibracao
tornou-se o grande de-
safio da historia. Em ter-
mos praticos, a molécula
s¢ comporta como um
sistema de vasos co-
municantes, de tal maneira que, inde-
pendentemente de onde a energia
¢ depositada de inicio, a mesma se
desloca com rapidez pela molécula.

Dez anos atrds reinava muito
ceticismo sobre a possibilidade de
se induzir seletividade nas reacoes
quimicas através do uso de lasers.
Considerava-se essencial o uso de
lasers de pulsos muito curtos,
capazes de excitar as moléculas em
tempo menor do que o necessirio
para a redistribuicio de energia.

Uma outra alternativa consistiu na
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busca de moléculas que, por ra-
zoes diversas, podiam apresentar
‘gargalos no sistema de vasos co-
municantes’, dificultando a redistri-
buigao total de energia.

Duas abordagens diferentes fo-
ram iniciadas a parur de 1985. A
primeira — utilizada por Richard N.
Zare, na Universidade de Stanford
(EUA), e Fleming F. Crim, na Univer-
de Wisconsin (EUA) —

empregava lasers para excitar di-

sidade

retamente uma molécula em niveis
vibracionais elevados pela absorcao
de apenas 1 foton. Isso se torna pos-
sivel para moléculas simples contendo
grupos quimicos como o grupo OH
(hidroxila), mas requer um conheci-
mento preciso da espectroscopia de
estados vibracionais elevados. Atual-
mente, esse assunto ¢ objeto de
intensa pesquisa, com o desenvol-
vimento de novas técnicas experi-
mentais.

A segunda abordagem foi a in-
troducio de lasers de femrosegundos
(10 segundos) por Ahmed H. Zewail,
no Instituto Téecnico da California,
Caltech (EUA), para estudar aspectos
fundamentais de reacoes quimicas e
compreender os percursos de uma
dessas reacoes no nivel molecular.

Essa técnica € capaz de produzir uma

excitacao molecular em tempo muito
curto, € o seu uso tornou-se atual-
mente ferramenta essencial nos labo-
ratorios mais importantes de fisico-
quimica.

Uma série de desenvolvimentos
tedricos e experimentais nos dltimos
dois anos fizeram renascer as es-
perangas do controle de seletividade
em reacoes quimicas. Duas palestras
recentes, a Conferéncia sobre Femto-
quimica em Berlim (Alemanha), em
marco de 93, e o Workshop sobre
Formas de Onda e Controle Quintico,
em Telluride, Colorado (EUA), em
agosto de 93, traduzem a agitagio
provocada por esse assunto no meio
cientifico.

Técnicas teoricas estao sendo de-
senvolvidas para descrever de manei-
ra detalhada, e no nivel mecinico-
quantico, a dinimica molecular ap6s
excilacao coerente € a maneira comao
essa excitacio perde seletividade, ja
na escala de 100 femtosegundos. A
descricao desses fendmenos, usando
a linguagem de pacotes de onda, tor-
nou-se particularmente importante.
Herschel Rabitz, da Universidade de
Princeton (EUA), e Moshe Shapiro,
do Instituto Weizmann (Israel), tém
sugerido a possibilidade de controlar
a seletividade das reacoes quimicas,

através da manipulagao do formato
do pulso utilizado para excitar a
molécula.

O uso de formas de pulso conten-
douma combinacao de comprimentos
de onda, com variacao de amplitudes
e fases, pode ser o caminho procura-
do. Isso se assemelha a técnicas utili-
zadas com sucesso na faixa de ra-
diofreqiiéncias para estudos de res-
sondncid magneética. O principio se
assemelha a um ‘gorjeio’ de com-
primentos de onda, poranalogia com
o formato das ondas sonoras emitidas
pelos passaros.

As primeiras tentativas experimen-
tais em Quimica foram feitas em 1993
por Kent R. Wilson, Universidade da
California, em San Diego (EUA), e
talvez esse seja um caminho vilido
mesmo para moléculas complicadas.

Em resumo, a onda de resultados
recentes promete manter a (]llil‘f‘li(‘;l
com foétons em estado de efer-
vesceéncia durante 0s proximos anos.
“Science, vol. 262, p. 1.008 (1993).

José M. Riveros
Instituto de Quimica,

Universidade de Sao Paulo.

Hubble esta consertado
Um més apos o delicado conserto do
telescopio espacial Hubble, a NASA
exibe as ultimas totos transmitidas por
ele. Antes do conserto, o espelho do
telescopio refletia imagens pouco
nitidas e por isso o que se recebia na
Terra eram fotos fora de foco, que
escondiam o nicleo das galixias mais
distantes (a esquerda). Na fote de uma
galdxia recebida depois do conserto (4
direita) pode-se ver muito bem deta-
lhada a estrutura de uma nuvem e até
algumas estrelas bem definidas

O conserto consistiu na  subs-
tituicao da Camera Planetdria princi-

pal por uma nova com espelhos

ABRIL DE 1984

corretivos. Foi instalada também uma
rede de espelhos para focalizar os
raios refletidos para trés outros ins-
trumentos: uma camera para fraca
luminosidade e dois espectrometros.
Science, vol. 263, p. 323 (1994).

Foto enviada por Hubble
antes do conserto.

Foto recebida de Hubble
depois de consertado.

A molécula do ano
A revista Science elegeu a molécula
do ano de 1993. E a p53, uma pro-
teina de 53 kilodalton (medida de
massa molecular),

A forma identificada primeiramen-
te em 1979, associada a
virus causadores de tu-
mores, nao recebeu
muita atencao, pois, na
época, nao se sabia que
cla havia sofrido mu-
tacoes. Dezanos depois,
entretanto, a descober-
ta de sua forma natural
revelou que a agdo da
proteina e de seus pro-
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dutos, ao contririo, tende a prevenir
0 cancer.

As vezes chamada de ‘guardia do
genoma’, 4 p53 exerce uma posicao
de comando no exército que combate
os tumores do organismo. Tal qual
um freio de emergéncia, a p53 pode
parar o crescimento celular e, em
alguns casos, programar a morte das
células degeneradas.

Quando sofre mutagoes, porém,
pode se tornar muito perigosa. Ela
perde os seus efeitos benéficos e
propicia o crescimento de células
anormais. Das pessoas com diagnos-
ticos de cdncer dos mais variados
tipos, cerca de 50% delas tém muta-
¢oes de p53 nos tumores.

Desde essa descoberta, os estudos
sobre a p53 tém aumentado a cada
ano, envolvendo varias dreas, tais
como oncologia, biologia celular,
virologia, epidemiologia.

Em 1993, pesquisas sobre a p53
ligaram a biologia bisica do ciclo
celular ao processo genético de tu-
morizacio. Descobriu-se também que
ela desencadeia a morte programada
das células quando o ADN € danifica-
do. Isso tem implicacées nos trata-
mentos do cancer por quimioterapia
ou radioterapia. Sao tantas as molé-
culas que interagem com essa pro-
teina, que se podem prever inime-
ras aplicagoes clinicas.

Science, vol, 262, p. 1.958 (1993).

Currais quanticos
Demonstrando como o microscopio de

tunelamento (ver Ciéncia Hojen® 28,
p- 16) pode ser um instrumento ver-

Imagem de um ‘curral quantico’ no microscopio de
tunelamento. Os picos amarelos representam os 48
atomos de ferro que formam o curral.

satil, pesquisadores conseguiram usa-
lo para depositar dtomos de ferro
sobre uma superficie de cobre, for-
mando um circulo. O microscopio foi
usado também para observar efeitos
ondulatorios quinticos dos elétrons
dessa superficie, confinados no ‘curral’.

O comportamento dos elétrons,
em sistemas confinados muito pe-
quenos (pontos ou fios quinticos),
é de grande interesse nio s6 do
ponto de vista da nova fisica que
esses sistemas exibem, mas também
do potencial de aplicacoes tecno-
l6gicas, em escala nanométrica, dos
dispositivos eletronicos.

A demonstracio de que tais
estruturas podem ser construidas, dto-
mo por datomo, com geometrias
essencialmente arbitrdrias e que suas
propriedades eletronicas podem ser
mapeadas no espaco real certamente
serd muito bem acolhida, provocando
um fluxo de intensa atividade.

Os pesquisadores, Don Eigler e
colegas do Centro de Pesquisa Al-
maden da IBM, em San José, Califor-
nia (EUA), construiram o curral a
partir de 48 atomos de ferro deposi-
tados sobre uma superficie de cobre.
Elétrons da superficie ficam confi-
nados dentro dessa estrutura. Nessa
situacao os elétrons revelam sua na-
tureza ondulatéria, dando origem a
anéis concéntricos na densidade ele-
trénica. Sao ondas estaciondrias for-
madas pelo espalhamento de elé-
trons pelos dtomos de ferro.

Oscilacoes na densidade de estados
dos elétrons da superficie do metal
podem ser vistas no microscopio de
tunelamento através de pequenas va-
riacoes na corrente de tunelamento.

Science, vol. 262, p. 218 (1993).

Nature, vol. 365, p. 606 (1993).

Uma possivel vacina

contra a shigelose

Os genes da Shigela acabam de ser
identificados pelo Professor Philippe
Sansonetti do Instituto Pasteur em
Paris (Franca). A Shigela € um bacilo
causador da doenca chamada shi-
gelose, um tipo de disenteria, respon-
savel cada ano pela morte de cerca de
um milhdo de criancas.

A Shigela invade o organismo pela
via oral, atacando as células da mucose
do cdlon; sem ser reconhecida pelo
sistema imune. No interior das células,
ela prolifera rapidamente, destruindo-
as em poucas horas.

A identificacao dos genes res-
ponsdveis pela invasio das células
revelou os mecanismos moleculares
da viruléncia do bacilo. A abordagem
consistiu em desativar os genes do
bacilo, essenciais para essa invasio, e
obter assim mutantes nao-patogéni-
cos, incapazes de se reproduzir nas
células, mas suficientemente invasi-
VOS Pard provocar uma resposta imune.

Essa descoberta — que valeu ao
Professor Philippe Sansonetti o Pré-
mio Louis Jeantet de Medicina de 1994
—torna possivel a obtencao de vacinas
para a shigelose e também para outras
doencas infecciosas.

Instituto Pasteur de Paris, Departa-
mento de Comunicacdo, 11 de janeiro
de 1994.

Aspirina, um santo remédio?
Um estudo coordenado por Richard
Peto, da Universidade de Oxford (In-
glaterra), sugere que, apesar de sua
ampla aplicacdo médica, a aspirina
poderia ser ainda mais utilizada. Sua
equipe analisou estatisticamente os
resultados de experiéncias clinicas na
prevencdo de codgulos de sangue
com o uso da aspirina. Esta bloqueia
a acao de uma das enzimas responsi-
veis pela agregacio das plaquetas.

Usando aspirina e outros anticoa-
gulantes mais caros, a equipe fez 300
experiéncias em 140 mil pacientes,
entre enfartados, vitimas de derrames,
portadores de angina e safenados, que
recebiam meio comprimido diaria-
mente. A andlise estatistica dos re-
sultados mostra que, com essa dose,
poderiam ser evitadas anualmente 100
mil mortes por enfartes e derrames
cerebrais e 200 mil ataques nao fatais.

Ainda nao hi consenso sobre essa
conclusiao, mas Peto — que vé no baixo
custo da aspirina uma vantagem —
recomenda que as evidéncias sejam
avaliadas para uma nova orientacio
das priticas da medicina.

Science, vol. 263, p. 24, (1994).
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Resenhba

A continuidade entre
homens e maquinas

Em cada época, os cientistas
elegem certas metaforas como
suas prediletas. René Descar-
tes foi o dltimo a considerar o
coracao uma fornalha, como
se fazia desde os gregos. Seu
contemporaneo, William Har-
vey, tomou emprestado o mo-
delo da bomba d'agua, que
vale até hoje.

Quanto ao cérebro, este ja
foi uma miquina de calcular
mecanica, no tempo de Leibniz
e Pascal. Ja foi também com-
parado a uma mesa de controle
de telefones, com centenas de
fios interconectando diferen-
tes plugues. Depois veio a me-
tafora do computador, que ain-
da encontra eco, especialmen-
te quando cientistas cognitivos
falam em ‘processamento’ no
cérebro, em memorias ‘fixas’ e
outras ‘voldteis’ etc.

Agora, Pierre Lévy propoe
uma nova metifora, nao para
hardware (outra metifora do
cérebro), mas para o préprio
processo do pensamento: o
hipertexto. As tecnologias da
inteligéncia foi escrito no es-
pirito de que o pensamento
ainda nio encontrou uma me-
tifora eficiente, tal como a
bomba digua o foi para o
coragao.

Os cientistas cognitivos —
versdo académica do faz-tudo,
que mistura um pouco de teoria
do conhecimento, filosofia da
ciéncia, légica, lingtistica e
andlise de software — gostam
de falar do cérebro em termos
de programas, em termos de
“leis da razao”, em termos de
argumentacio linear e l6gica.

Lévy coloca a questdo: serd
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que alguém de fato pensa
assim? Sua resposta, claro, é
pela negativa. O pensamento,
seja la o que for, € certamente
um aglomerado de impressoes

Plerre Lévy

AS TECNOLOGIAS
DA INTELIGENCIA

3 T 00 a4 A T

editorali34

AS TECNOLOGIAS DA INTELIGEN-
CIA. Pierre Lévy. Rio de Janeiro,
Editora 34, 1993. 203 p. Tradu-
¢ao de Carlos Irineu da Costa.

interconectadas. Uma simples
palavra como ‘cadeira’, por
exemplo, suscita milhares de
conexoes, que a definem posi-
tivamente (“cadeira é isso”,
“cadeira é aquilo”) e outras
tantas que a definem nega-
tivamente (“cadeira ndo é isso”,
“cadeira para sentar € diferen-
te de cadeira do catedritico”
etc.). Isso para uma palavra.
Para uma argumentacdao com-
plexa...

Até ai, sem novidades. O
que faltava era colocar algo no
lugar desse modelo reconhe-
cidamente deficiente. E nesse
ponto que Lévy vé no hiper-
texto a melhor imagem para o
pensamento e na interface
(novamente um jargdo toma-
do da computagio) a melhor
maneira de se entender como
se relacionam os diversos niveis

da cognicao e, também, como
se relacionam seus agentes
entre si.

Hipertexto
O termo hipertexto foi inven-
tado antes que pudesse ser
plenamente realizado. Assim
como Charles Babbage, 150
4nos atrds, propos um compu-
tador digital, dispondo apenas
de insuficientes meios meci-
nicos para criar um processador
central, Vannevar Bush pro-
pos o termo na década de 40,
quando os computadores,
monstros do tamanho de um
apartamento, mal podiam fa-
zer as quatro operacoes. Pro-
pos o termo quando os com-
putadores (se € que isso €
imaginavel hoje) nio eram se-
quer programados, ndo havia
distingao clara entre hardware
(a parte fisica, estavel, da ma-
quina) e software (a lingua-
gemde programacao). Os com-
putadores que Bush via eram
programados com fios inter-
ligando dreas que os ‘progra-
madores’ decidissem que de-
viam estar ligadas.

Esse horizonte primitivo nao
o impediu de pensar que seria
possivel reunir som, imagem,
acao e texto em um enorme
banco de dados que poderia
ser acessado (outro jargio,
ainda nao consignado pelo
Aurélio) de diversas formas.
Uma citagdo poderia levar a
uma cena de um filme. Esta
poderia levar a biografia do
ator ou ao pano de fundo cul-
tural do tema ou etc. etc. etc. E
0 que se encontra hoje em
qualquer loja de micros: as
enciclopédias em CD-ROM.
Bush previu
século, muito antes de Steve

isso hda meio

Jobs, nos anos 70, criar o Apple,
o primeiro microcomputador
com vocacao domeéstica.

Metafora

Por que hipertexto? A teoria do
conhecimento tradicional esta
acostumada a metiafora da
escrita, da logica, das regras de
deducao. Que ninguém use
isso de fato, que ninguém
raciocine assim, nio € proble-
ma. Esse é um modelo tradi-
cional. Tao tradicional, argu-
menta Lévy, que os estudiosos
se esquecem de que ele € ape-
nas um modelo, uma metafora.
Se ela é preferivel em relacao
a do hipertexto, isso se deve
apenas ao conservadorismo,
a0 amor ao que € velho e bem
conhecido, e ndo ao espirito
pritico e empreendedor que
deveria nortear toda a ciéncia.

A escrita, de onde derivam
as proprias idéias de discurso
logico, linear, baseado em re-
gras, nada mais € que uma
“tecnologia da inteligéncia”,
uma maneira de ajudar o pen-
samento que, levada ao ex-
tremo, acaba por subjugi-lo.
Ou seja, a escrita, que comecou
como registro para auxilio da
memoria de curto prazo (que
apenas fornece alimento para
ser processado pelo pensar —
aqui, uma metifora digestiva)
tornou-se, ela propria, modelo
do pensar.

Pois bem: hoje existe uma
metifora disponivel muito mais
potente, muito mais préxima
daquilo que o senso comum
entende por ‘pensar’. A rea-
lizacao final das idéias de
Vannevar Bush € também a
realizacdo fisica de um modelo
que pode revolucionar o que
se entende por “processos
mentais”, seja la o que isso
queira dizer exatamente.

Mas Lévy vai mais longe.
Os hipertextos e as redes de
computadores estao dando lu-
gar a uma nova forma de pen-
sar. Cita, como exemplo, os



groupwares. X temuma idéia e
joga seu texto em uma rede de
computadores. Y pega o texto,
estuda-o e, talvez, discorde
dele. Se tivesse comprado um
livro (uma bem tradicional tec-
nologia da inteligéncia, nova-
mente tao tradicional que sua
artificialidade sequer é co-
gitacla), poderia fazer uma glo-
Si. UMad anotacdo na margem €
coloci-lo na estante. Mas como
0 'livio’ € eletronico (e, a rigor,
ja nao € um livro), a glosa é
também eletronica, E ime-
diatamente incorporada ao
corpus do texto. Quando Z
retira o ‘livro® para 1é-lo, jd o
recebe como uma obra de X
comentada por Y. Esse proces-
s0 nao lem fim e a pergunta
que Levy faz é: quem é, depois
de alguns passeios do texto
pela rede, seu ator? Quem de-
tem, a4 uma certa altura, toda a
wléia que o texto expressa?
Todos ¢ ninguém. As redes
chssolvem a autoria e colocam
O pensamento humano em
contato intimo com os mean-
dros do processamento infor-
natico,

Mais que isso, o texto pode
s¢r @ respeito de uma expe-
riéncia que, em lugar de ser
feita em laboratério, foi ‘feita’
por simulacio. Falta hoje uma
boi epistemologia da simu-
lagao computacional, algo que
explore melhor como essa nova
ferramenta deforma o que se
entendia por “teste contra a
experiéncia”. Afinal, que ex-
periéncia? A de uma maquina
contra outra?

De volta a autoria do texto
que comecou com X (mas nao
¢ mais dele). X faz simulacoes,
joga seu modelo da realidade
contra o de uma miquina ¢
oblém umas tantas respostas.
Poe esses dados na rede. Estes
sao discutidos por outros seres
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humanos, os quais testam si-
mulacoes com outras maqui-
nas, Com outros programas. A
essa altura, no apenas o autor
se dissolve, mas o préprio ele-
mento nitidamente humano.
Na rede de interfaces que
correm no éter, as interfaces
humano/humano e humano/
mdquina sio, muitas vezes,
indistingtiiveis. E eis a con-
clusao final de Lévy: o conhe-
cimento tem agentés nao
humanos. E nao € porque nao
sao humanos que sao menos
agentes.

A tese é provocativa e co-
locada de forma muito atraen-
te. Claro que restam dificulda-
des para a consolidacao da-
quilo que o autor chama “eco-
logia cognitiva”. (Ja que o co-
nhecimento se di em am-
bientes, para além das auto-
rias, resta estudi-lo como um
outro meio ambiente, examinar
suas relacoes, suas cadeias de
processamento, enfim, sua
ecologia.) Afinal, é possivel
ainda contrapor — mesmo que
ralha a metdfora do hipertexto,
mesmo que valha a metifora
da interface — a questio das
intengoes, que definem o que
se entende por agéncia. Sem
intencao de fazer, faz-se por
acidente, ralvez, mas nio de
proposito. Sem inten¢ao, agén-
cia € apenas ato mecanico e
nao o que se define por acio.
Claro que o autor estd atento a
essas dificuldades e coloca seu
ponto de vista apenas como
inicio de um longo programa.

No limite, as teses de Lévy
levam a conclusdo de que a
sociedade € um grande hiper-
texto, um ambiente a ser estu-
dado pelo futuro ecologista
cognitivo. Nessa sociedade,
tudlo € interface, tudo age como
filtro de informagao, como
portador de informagao etc.

Nessa sociedade — e essa é
uma conseqiéncia politica do
programa —, nao existe o medo
da técnica. A metdfora implica
uma reapropriacao da técnica
ou, nas palavras de Lévy, uma
laicizacao da técnica. Laici-
zacdo porque se vive a época
da tecnologia e, paradoxal-
mente, a época em que esta é
muito mais venerada que en-
tendida. Quando meios técni-
cos e meios humanos se fun-
dem na producao de conhe-
cimento, desaparece a descon-
tinuidade entre homens e suas
criagoes técnicas.

Quarta descontinuidade

Para quem se interessa pelos
argumentos de Lévy, de uma
continuidade homem/seres
inanimados no que diz respei-
to ao conhecimento, valerd a
pena conhecer os argumentos
do professor de Histéria do
Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts, Bruce Mazlich, ex-
postos em The fourth discon-
tinuity (Yale University Press,
1993). A “quarta descontinui-
dade” a que se refere o autor
vem de uma citacao de Freud.
Este afirmou vérias vezes que a
humanidade sofreu trés gran-
des choques: Copérnico tirou
a Terra de seu lugar especial,
no centro do universo; Darwin
tirou o homem de seu lugar
supostamente especial no es-
quema da criacio divina; e
Freud (modestamente) tirou os
atos do homem do comando
de sua vontade. Antes dos trés,
o homem era uma criacao divi-
na especial, vivendo num uni-
verso especial e totalmente
dono de suas acoes. Depois, o
homem tornou-se apenas mais
um animal, um ser transitorio
na cadeia evolutiva, perdido
em um universo imenso e frio
€ sujeito, mesmo em suas acoes

mais simples, a agéncias fora
de seu controle. Os trés, na
opiniao de Freud, estabele-
ceram continuidades entre o
homem e a natureza ou — o
que dd na mesma — quebraram
descontinuidades tradicionais.

Mas uma descontinuidade
permanccia de pé: homens sido
diferentes de miquinas. Sera?
Descartes argumentava que,
tirando a presenca do livre
arbitrio (que inclina o homem
ao erro, colocando-o, parado-
xalmente, abaixo dos animais,
que sao movidos pela razao
perfeita de Deus), os homens
sao maquinas. Com a evolu-
¢ao da técnica e as possibilida-
des cada vez maiores de se
mimetizar a inteligénecia, a dis-
tingio de Descartes deixa de
ser de qualidade, passando a
ser apenas de grau. O homem
é inteligente apenas em mais
alto grau que as miaquinas que
cria. Logo, seu corpo € uma
miquina e sua inteligéncia
pode cada vez menos livri-lo
dessa ‘continuidade’ com suas
criagoes.

Mais que suas teorias € pro-
vocacoes, € importante notar
que tanto Mazlich quanto Lévy
estao vendo nas novas técni-
cas de computacio algo além
de novos equipamentos para
ajudar o homem. Estao vendo
nelas novas metaforas, novas
formas de pensar, novas ma-
neiras de organizar a expe-
riéncia. O homem, que € aju-
dado pela maquina que cria,
aperfeicoa-a até o ponto de
tornar-se indistingliivel dela. A
essa altura, para e pergunta
quem €. A pergunta, afirmam
os autores, deixou de ter
sentido, deixou de ter autor
especial.

Jesus de Paula Assis

Ciéncia Hoje/Sao Paulo.
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Resenbha

Relatos raros sobre a flora
e a fauna do Mamiraua.

Em fevereiro deste ano, estive
dirigindo uma mini-excursio
cientifica, no terco sul da Es-
tagio Ecolégica Mamiraud e
senti uma certa dificuldade em
entender aquela que € a maior
reserva de floresta alagada do
mundo. No tltimo dia dessa
extraordindria viagem, chegou
a Tefé o livro de J. M. Ayres,
sobre a drea, que resolveu gran-
de parte das minhas inda-
gacoes. Sao 68 pdginas densas
de pesquisas e informacoes
além das 32 com fotos e tabe-
las que constituem o coracio
botanico do trabalho. Achei
delicioso ler um livro de bota-
nica escrito por um zoo6logo!
Até o capitulo quatro, Ayres
preocupa-se em apresentar a
Amazonia ao leitor: sua forma-
¢do andina, suas trés provin-
cias, a historia geologica da
regiao nos tltimos 700 milhoes
de anos, seus regimes clima-
ticos atuais, suas cachoeiras, a
cor dos seus rios. Ao classificar
a vegetacao amazonica, mescla
seus conhecimentos pessoais
as propostas de J. Murca Pires
¢ Ghillean T. Prance.
Apresenta também o resul-
tado de um inventirio realizado
em um hectare do igapé que
fica na boca do igarapé Tabo-
ca, afluente do lago Amana, o
maior lago da margem esquer-
da do rio Japurd, no qual nu-
merou as arvores e 16 quadras
tomadas ao acaso. Essas 106
parcelas de 25 x 25 m tiveram
dgua preta todo o tempo, com
nivel variando de 60 cm a seis
metros. Sete familias (Legumi-
nosae, Sapotaceae, Chrysobala-
naceae, Euphorbiaceae, Gutti-
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ferae, Anonaceae e Lecythida-
ceae) constituiram 64,4% das
119 espécies (546 arvores
amostradas), pertencentes a 36
familias.

Ayres centra seus estudos

MET 347 P e Trepcs Cn |
Socmmtade Lk Mamrvl

AS MATAS DE VARZEAS DO MA-
MIRAUA José Mdrcio Ayres, 1993.
Brasilia, CNPq/Sociedade Civil
Mamiraud (Estudos do Mami-
raud, volume I). |

nas virzeas, que sdo dreas
inunddveis por dguas brancas
(representam 3% da Amazo-
nia), dividindo-as em chavas-
cais(dreas abertas, localizadas
nas terras mais baixas) e res-
tingas (ireas de floresta, nas
terras mais altas).

A Estacio Ecologica Ma-
miraud ¢ um tridngulo locali-
zado entre os rios Solimoes e
Japurd, limitado a noroeste pe-
lo Atiparand. E ai que Ayres
estabeleceu seu reinado para
estudar minuciosamente os
raros e lindos macacos bran-
cos de cara vermelha, os uacaris
(Cacajao calvus calvus), cuja
drea de distribuicao € somente
essd.

Os meticulosos estudos

sobre os uacaris, 0s cuxius, o
macaco-de-cheiro-de-cara-
branca colocaram José Marcio
Ayres entre os maiores zoo-
logos da atualidade e o fizeram
ganhar a Medalha de Ouro de
1992, do World Wildlife Fund
- WWF (que, como bom pré-
mio americano veio recheado
com 17 mil délares); em com-
pensacio, apanhou uma valen-
te hepatite, varias gastroen-
terites e teve a visdo do olho
direito diminuida para 10%, ao
machuci-lo num galho de ar-
busto enquanto, olhando para
cima, corria por uma restinga,
seguindo um bando de uacaris.

O livro continua com com-
paracoes entre a flora da res-
tinga alta e baixa, entre varzea
e igapo, e padroes de produ-
¢ao de folhas, flores e frutas na
varzea. Seus relatos sio raros,
diferentes do comum; transmi-
te-nos a impressao de um zoo-
logo angustiado, perguntando-
se como os uacaris sobrevivem
nesse tipo de floresta; da infor-
macoes sobre as caracteristicas
morfolégicas dos frutos, como
siao dispersos, que tamanho
tém, quao duros sdo, quantas
sementes tém, tudo em per-
centagens baseadas em mais
de 100 espécies. Informa até
sobre a mortalidade das darvo-
res; em 20.000 m* 14 drvores
morreram em 1984.

Na discussao do seu livro,
que € escrito quase como se
faz uma boa publicacao cien-
tifica, Ayres coloca suas idéias
€ seu vastissimo conhecimento
da Amazonia na interpretacio
dos fatos observados: ndo ha
chutes! E, como apéndices, re-
mos quatro tabelas com uma
quantidade enorme de dados.

A Estacao Ecologica de Ma-
miraud tem um minimo de
interferéncia humana e a dgua
la sobe até 11 m entre a dgua

baixa e a enchente. O CNPq
publicou o livro e douo-o ao
Mamirauia. Numa frase solta,
antes do inicio do Preficio,
lemos: “Ao adquirir este livro
vocé estd contribuindo para a
implantagao da Estacio Ecolo-
gica Mamiraud”. Mostre o seu
amor pela natureza: compre-o
hoje mesmo!

Warwick Estevam Kerr
Departamento de Biociéncias,
Universidade Federal de
Uberldndia.

= O livro pode ser adquirido na
Umiversidade Federal do Pard,
Departamento de Antropologia,
Campus do Giamad, 66073-250,
Belém, Para. Preco: US$ 10,00,
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] NOMENOS PESQUISADOS.
DEPENDIA DO NUMERO DE EVIDENCIAS

ENCIA E SUPERVALORIZAR OS FATOS E ACREDITAR QUE SO HA UM
DEIRO SOBRE O OBJETO EM ESTUDOQ. MUITO TEMPO SE PASSOU ATE
SE A AFIRMACAO DE POINCARE (1854-1912), EM OPTIQUE ET ELECTRICITE:
ENO PODE SER EXPLICADO DE UUMA MANEIRA E PORQUE ADMITE UMA

AS POSSIVEIS EXPLICACOES”.

TIVAS E AS RAZOES QUE ACABARAM
DEFESA DO PLURALISMO TEORICO.

empirismo foi uma espéc
da ciéncia espontdnea para a maioria
dos pesquisadores. Enquanto o
empirismo prevaleceu, tendeu-se a
conceber a atividade cientifica como
praticamente redutivel 2 descoberta da
teoria pela observacio. S6 dois tipos de
proposiciao eram reputados legitimos: as
que descrevem fatos e as que
configuram generalizacoes con
Assim, a teoria devia limitar-se 2

5 Ol ALTERNA-
" E FERVOROSA

arde fez Einstein: “Sendo a experiéncia
o comeco e o fim de todo nosso
conhecimento sobre a realidade, que
papel € reservado 4 razao na ciéncia?”
(‘The Method of Science’).
Supondo que seja possivel elaborar

teorias que duzam fielmente os

a



saida, a

capacidade do

pesquisador de neutralizar os fatores
responsdveis pela deformag¢ao de sua
atividade puramente registradora.
Controladas as fontes basicas de
distor¢ao do que é observado, nada
impediria que se chegasse a ‘Teoria’
capaz de relatar descritivamente o que
sdo os fendomenos e a explicar como
eles se produzem e reproduzem.

Na fase pioneira do empirismo,
representada pelo Novum Organum de
Francis Bacon (1561-1626), o primeiro
empenho € no sentido de demonstrar a
possibilidade de neutralizar as fontes de
ilusdo cognitiva e corrigir percepgoes
que nos impedem de observar a
natureza como ela é. Controlando os
fatores geradores de eventuais ilusoes
perceptuais, ficamos em condicoes de
nos dedicar ao exercicio confidvel da
atividade observacional. E nao havera
possibilidade de que um campo
empirico qualquer inspire mais de uma
teoria.

Eminentes cientistas deram
declaracoes surpreendentemente
favordveis ao observacionalismo,
embora suas praticas de pesquisa
estivessem em manifesta ‘dissonancia
cognitiva’ com esse tipo de moldura
epistemologica. Sob influéncia de
Bacon, Newton (1642-1727) defendeu
uma concepgao de metodologia em
que as teorias seriam mera
consequéncia dos fatos, sem que
principios e pressupostos
desempenhassem qualquer funcao
mediadora. Diz ele: “Esta andlise
consiste em fazer experimentos e
observacoes, deles extraindo
conclusoes gerais via indugdo, nao se
admitindo objecdes as conclusoes, a
nido ser as respaldadas em
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experimentos (...) Pois as
hip6teses nao devem ser levadas
em consideracio na filosofia
experimental” (Opticks 1704).

A proposta de uma ciéncia do

social, como a encaminhada no final
do século XIX por Durkheim (1858-
1917), também se ressente desse tipo
de postura que nao atribui papel
importante a arte de criacio de
hipéteses no processo de produgio de
conhecimentos. Cada ciéncia € vista
como detendo a posse de uma
‘substancia’ — o fisico, o quimico, o
social etc. — e cada fatia da substancia
s6 pode ser explicada por meio de uma
teoria formada como representacao fiel
dos fatos.

Como se vé, a ado¢cdo do monismo
tedrico, por oposicao ao pluralismo, é
conseqiiéncia direta de dois
pressupostos: 1) cada disciplina
enfeixa o controle das descricoes, das
explicacoes e das predigdes sobre
determinado segmento do real, e 2) as
teorias, para serem genuinamente
empiricas, s6 podem ser formadas pela
observacio dos diferentes tipos de
fenémenos que se manifestam nas
diversas partes da substincia
controlada pela disciplina. Se nao tiver
origem na observacao, a teoria é vista
como fruto de especulacao
imaginativa, divorciada da empeiria, ou
seja, da experiéncia.

Os proprios procedimentos
observacionais sdo vistos como
decorréncia inevitiavel da adogao da
postura objetiva de investigacio da
realidade. Como bem salientou
Durkheim: “Costuma-se objetar que o
método de observacao carece de regras
para julgar os fatos recolhidos. Mas
essa regra € depreendida dos préprios
fatos” (Durkheim, De la Division du
Travail).

Quando se adota essa rustica
epistemologia, as ‘entidades inferidas’ —
os illata por oposi¢io aos concreid,
conforme Reichenbach em Experience
and Prediction — nao encontram lugar
em qualquer corpo do conhecimento
cientifico. A pretensao de forjar virias
teorias seria sintoma de tendéncia ao
especulativismo, resultante da
antecipatio mentis, desprezadora da

observa¢ido, ou de incapacidade de
fazer observacoes isentas de
contaminacoes preconceituosas.

Nao ha davida de que, enquanto as
teorias cientificas forem vistas como as
unicas que se baseiam em fatos
criteriosamente identificados e
acompanhados, e a filosofia for
desprezada como geradora de meras
especulacoes, fica dificil defender
algum tipo de interacdo intelectual
entre ciéncia e nio-ciéncia.

O separatismo surge como inevitavel
conseqiiéncia da crenga em um Unico
acesso auténtico 2 realidade, propiciado
pela observacao e s6 utilizado pela
ciéncia.

Mesmo o empirismo légico
contemporaneo, apesar de toda a sua
énfase na deducio l6gico-matematica,
nao conseguiu se desvencilhar dos
pressupostos separatistas e
monopolistas envolvidos na adocio do
monismo privilegiador da observaciao.
A linguagem cientifica ainda obedece a
rigidas separacoes entre teoria e fato.
Portanto, continuamos presos ao velho
fatualismo. A Unica diferenca é que se
reconhece a irredutibilidade do tedrico
ao fatual sem, no entanto, abolir sua
total subordinacao. Os termos da
linguagem observacional sdo encarados
como genuinamente referenciais. Cabe
a eles promover a conexao direta entre
o sistema explicativo e a realidade. Os
termos basicos da linguagem tedrica
fazem referéncia indireta 2 realidade,
na medida em que se vinculem ou se
subordinem, via regras de
correspondéncia, aos termos
genuinamente referenciais da
linguagem de observacio.

-~

facil deduzir que s6 se pode
combater com eficicia o
monismo epistemoldgico
atacando suas bases de
sustentagdo, proporcionadas pelo
observacionalismo. A filosofia da
ciéncia contemporianea — de Popper a
Nova Filosofia da Ciéncia (Thomas
Kuhn, Paul Feyerabend, Russell Hanson
e outros) — tem feito criticas
devastadoras ao velho fatualismo e,
desta forma, tende a defender o
pluralismo. Proliferam constatacoes
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histéricas de que muitas teorias
cientificas foram geradas no Ambito da
metafisica. No campo da epistemologia
e da psicologia da percep¢io, surgem
comprovacoes de que toda observaciao,
da mais trivial 2 mais complexa, se faz a
luz de uma teoria e até de uma visao de
mundo. Tudo isso evidencia que era
infundada a crenga no acesso
privilegiado aos fatos — via observacao
— que se atribuia as teorias cientificas.

Inverte-se assim o velho fatualismo: a
teoria € vista como um recorte
explicativo no vasto conjunto de
‘mundos possiveis’. Ao invés de a
observacio determinar a Gnica teoria
cabivel ou possivel, os campos de
observagdo € que se multiplicam
proporcionalmente ao niimero de teorias
que somos capazes de inventar. Diz
Einstein: “Os conceitos fisicos sao livres
criagoes do intelecto humano. Nio sio,
como se poderia pensar, determinados
exclusivamente pelo mundo exterior. No
esforco de entendermos a realidade,
muito nos parecemos com o individuo
que tenta compreender o mecanismo de
um relogio fechado (...) Se for
engenhoso, podera formar uma imagem
do mecanismo que poderia ser
responsivel por tudo quanto observa,
mas jamais poderd estar totalmente certo
de que tal imagem € a Gnica capaz de
explicar suas observacoes. Jamais poderd
confrontar sua imagem com o
mecanismo real” (The Evolution of
Physics).

A multiplicacao das fontes de
formacgdo das teorias e a constatacio de
que observacoes sao sempre feitas a luz
de uma teoria abalaram os pilares da
visdo monista. Mesmo porque qualquer
material ideacional pode propiciar a
construgao de uma teoria empirica.
Contra essa visdo, chegou-se a
conclusido de que o significado de uma
observacao é funcao de sua localizagio
numa rede de hipéteses e de
inferéncias. Quanto mais teorias
pudermos forjar, mais campos de
observacao poderemos enfrentar como
contextos problemiticos.

Quando se derruba a velha
hierarquia empirista que instituia o
primado do fatual sobre o teérico e
reduzia a elabora¢ao de um sistema
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explicativo a mero registro de dados,
seguido da aplicacao de cuidadosas
técnicas de generalizacio, ganha-se a
possibilidade de multiplicar teorias
como forma de ampliar horizontes
interpretativos. Desvelam-se fatos que
deixariam de ser identificados, caso se
ficasse preso a uma teoria apenas.

A constatacio de que ndo podemos
verificar que uma hipétese (universal) é
verdadeira favoreceu a introducao do
conceito de aproximacdo a verdade
(verossimilhanga), tornando
recomendavel a competicao entre
teorias e imperiosa a necessidade de
confronta-las, estabelecendo méritos
relativos ou vantagens comparativas
entre elas. A concorréncia é capaz de
evitar a imerecida entronizacio de uma
teoria como Unica verdade possivel;
como observa Thomas Kuhn: “Todas as
teorias historicamente importantes
concordaram com os fatos, mas sé de
forma relativa. Ndo se pode afirmar com
precisdo se, e em que medida, uma
teoria individual se adequa aos fatos. S6
quando teorias sao tomadas
coletivamente ou mesmo aos pares faz
sentido indagar qual delas se adequa
melhor aos fatos” (Foundations of the
Unity of Science, vol. II).

A medida que se aprofunda o
questionamento da rigida distin¢do
entre teoria e observagio, aumenta o
poder de fogo dos argumentos a favor
do pluralismo. Nao se trata apenas de
mostrar que explicacoes
complementares podem aumentar a
compreensdo dos fendmenos, nem de
reconhecer que elas podem evitar a
absolutizacido de uma ‘Verdade’. Como
ja ndo se acredita que a teoria decorra
dos fatos, sendo apenas
subdeterminada por eles, defende-se
que, em qualquer processo de busca de
conhecimento, a principal meta é
confrontar idéias com idéias.

A favor do pluralismo, desenvolveu-se
uma solida argumentagio técnica.
Sustenta-se que €& tal a imbricacdo entre
o tedrico e o fatual que, muitas vezes,
fatos capazes de avaliar uma teoria s6
sdo percebidos quando se criam (ou se
descobrem) outras opgoes para a
explicacdo em teste. Neste caso, o
pluralismo ndo é defendido por ensejar

explicacbes complementares ou por
evitar a perniciosa absolutiza¢ao de
uma perspectiva, mas por permitir que
a teoria em exame seja testada de modo
mais amplo e abrangente.

O pluralismo, portanto, € defensavel
ndo s6 com relagio ao processo de
formagio de teorias, mas também com
relacdo aos procedimentos de avaliagdo.
Afinal, quando pretendemos explicar
aguma coisa, recorremos as teorias
existentes, empiricas ou nao, como ponto
de partida. Se o que vamos observar é
teoricamente especificado e bem
conduzido, quanto mais capazes formos
de teorizar (pelo menos na primeira fase
de construcdo de nossas explicacoes),
mais condigoes teremos de observar
variadas coisas, eventos e relagoes.

Nao hd como negar que o pluralismo
tem a seu favor pelo menos o fato de
que sua propria proposicao ja € um
sauddvel convite ao intercimbio critico.
506 isso basta para credencid-lo como
importante interlocutor no cenirio da
busca contemporanea da liberdade.
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conquista de um mandato legislativo, seja na esfera

municipal, estadual ou federal, € produto da relacao

entre o politico e seus eleitores. A partir de uma

recente pesquisa realizada com os vereadores da

Camara Municipal do Rio de Janeiro, podemos
compreender que, além da troca do voto pelo mandato, a
relacao entre eleitores e politicos esta, em grande parte,
fundada num intercimbio de valores culturais. (E aqui € bom
lembrar que a nocao de cultura, na perspectiva antropologica,
nao se refere ao conjunto de habitos, costumes e priticas de
uma sociedade, mas sim aos seus c6digos e valores de
interpretacio da realidade.)

A relacao com os eleitores € a base que da legitimidade a
uma candidatura e, conseqlientemente, ao politico. Na visio
dos vereadores, um mandato sé se justifica se houver um
grupo dentro da sociedade que o considere seu representante
natural no Poder Legislativo. Em contrapartida, o politico
acredita que, exercendo o mandato, estd retribuindo a escolha
e cumprindo um dever que o fard abrir mao de sua vida
pessoal em nome da dedicacao e do esforco pelo bem-estar
dos que o elegeram. Do ponto de vista dos vereadores,
portanto, € o seu vinculo a uma determinada comunidade,
seja ela uma comunidade local ou um grupo cuja identidade
se dd através de valores comuns, que garante a legitimidade
do seu titulo politico, e ndo ao contririo.

Tomemos como exemplo as eleicoes de 1992 para a
Camara Municipal do Rio de Janeiro. Através dos boletins de
apuracao do TRE, observamos que, entre os vereadores
eleitos, pouco mais de um terco deles ou, mais precisamente,
dezesseis vereadores, tem votacio concentrada, do tipo
comunitirio/distritais (como sao chamadas as vezes pelos
proprios vereadores), ja que tém mais de 50% dos seus votos
obtidos em uma zona eleitoral ou em duas muito proximas,
geralmente nas zonas norte ou oeste da cidade (onde reside,
em geral, a populacao com
menor poder aquisitivo).
Apenas oito vereadores tém

dos do boletim eleitoral de um vereador pelas zonas eleito-
rais. Os mapas de votacao se baseiam no percentual de votos
obtidos pelo candidato em cada zona eleitoral e nao no
nuimero absoluto de votos. Essa é uma forma de minorar a
margem de distor¢ado causada pela diferenca no ndmero de
votantes de cada zona.

A propaganda desses candidatos (‘santinhos’, cartazes
etc.) tem em geral trés caracteristicas bdsicas: nomes dos
bairros onde costumam obter o maior nuimero de votos,
obra(s) do candidato na regido e algumas frases de efeito que
funcionam como lema da campanha.

Esse tipo de campanha procura criar uma relagio de
cumplicidade entre o candidato e o eleitor, de forma que
ambos se sintam fazendo parte de um mesmo circulo social.
Em geral, a mencao de um bairro cria um vinculo fundamental
que, em muitos casos, significa uma origem e/ou residéncia
comum entre politico e eleitores. Ndo se trata meramente de
uma situagdo geogrifica, mas de todo um universo de
experiéncias culturais compartilhado a partir de um mesmo
espaco de coabitacao e sociabilidade. Assim, o candidato é
aquele que entende os problemas da regidao, porque vive
junto e vé no dia-a-dia o sofrimento da comunidade.

Justamente por isso, as obras sociais, capitaneadas pelos
politicos, sao a peca-chave desse tipo de campanha. Sao
muitos os candidatos a vereador que tém um ou mais centros
de servico assistencial 4 disposicio da populacao local. Em
geral, tais centros ddo atendimento médico, odontolégico,
legal e assistencial gratuito, além de creches e outros auxilios.
Quem ¢ candidato a reeleicao também procura colocar no seu
material de propaganda uma lista de obras de urbanizacao,
calcamentos, iluminacao, urbanizacao de pracas, reforma de
escolas realizadas na regiao e conseguidas através do manda-
to anterior, no intuito de provar que ja vem trabalhando em
prol da comunidade hd muitos anos. Durante a campanha,
existe a idéia de que o elei-
tor € pessoalmente impor-
tante para o candidato, que

uma votagao muito equi-
librada por toda a cidade.
Outros oito t€m pequenas
concentragbes em rés ou
mais zonas, mas conseguem
manter um bom indice em
todo o municipio. Os 10
restantes sao eleitos pela
zona sul e pela Tijuca que,
juntas, somam nove zonas
eleitorais na Camara. Sao os
chamados ‘vereadores ideo-
16gicos’.

Vejamos, em primeiro
lugar, alguns exemplos de
campanha de vereadores
que tém votacdo concen-
trada, visualizada na figura
1, que reproduz os resulta-
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Sistema eleitoral

O sistema eleitoral atualmente em vigor no Brasil para as
Camaras Federal, Estadual e Municipal é o de representacdo
proporcional, tal como foi regulamentado pela Lei n® 1,164, de
1950. Os partidos formulam uma lista de candidatos para a
circunscricdo eleitoral (Unido, Estado ou Municipio), e o
eleitor vota em apenas um nome. Apurada a voliacio, os votos
valides e os votos em branco sao somados e o total é dividido
pelo nimero de cadeiras a serem preenchidas, obtendo-se,
entao, o quociente eleitoral. Em seguida, apenas os partidos
que tém votos acima do quociente eleitoral entram na disputa.
Seus votos sdo divididos pelo quociente eleitoral para que se
obtenha o quociente partiddrio, que € o niimero de cadeiras
obtidas por partido. As sobras dessa divisao servem para
redistribuir as cadeiras restantes através da férmula D'Hondt,
que é a divisao dos votos de cada partido pelas cadeiras
obtidas no primeiro cdlculo, mais uma, Aqueles que obtém as
maiores médias recebem as cadeiras ainda nao ocupadas.

chega a prometer, em troca
do voto, coisas como gra-
tidao, amizade, ajuda, cari-
nho e solidariedade.

Os vereadores que se ele-
gem com votos espalhados
mais ou menos igualmente
por toda a cidade tém vota-
¢oes seguindo o padrio
mostrado na figura 2.

Foram pelo menos oito
os eleitos dessa forma no
pleito de 1992 para a Cimara
carioca. A principal caracte-
ristica desse tipo de politico
€ ter por bandeira a defesa
de alguma categoria profis-
sional, étnica ou religiosa.
Como no primeiro caso, a
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campanha normalmente é feita de for-
ma direcionada para o grupo de eleito-
res que se pretende atingir, observan-
do igualmente o fato de que o candidato
também pertence (ou pertenceu) ao
mesmo grupo de seus eleitores. Assim,
pode existir o candidato dos banca-
rios, o candidato dos evangélicos, o
candidato dos militares. A idéia de per-
tencimento, como no grupo comu-
nitdrio, é fundamental para criar a
identificacao entre candidato ¢ eleitor.

Como observamos, a existéncia de
uma cumplicidade via experiéncia de
vida em comum é o grande apelo que
as campanhas vao utilizar para con-
quistar o eleitor. A frase tipica desse
movimento é aquela que diz que o
candidato esteve sempre ao lado, sem-
pre presente, sempre acompanhando
a categoria tal e tal. Podemos perce-
ber, no entanto, que nesse grupo ja
existe uma preocupa¢io maior em
mostrar que a conquista do mandato
pode significar conquistas legislativas
em defesa da categoria profissional ou
do grupo de identidade em jogo, e nio
benfeitorias materiais, como as obras
de urbaniza¢io e a assisténcia social
gratuita do primeiro grupo. Um modelo
desse tipo de preocupagio € oferecido
pelas campanhas que apresentam pro-
jetos de lei e mesmo leis ja aprovadas
(no caso dos candidatos a reeleicio)
que beneficiam a categoria repre-
sentada.

Ja os candidatos eleitos pelos bair-
ros da zona sul (onde se concentra a
populacio de maior poder aquisitivo
da cidade) e arredores da Tijuca (con-
siderado o bairro mais ‘zona sul’ da
zona norte), sao aqueles que os propri-
os vereadores tendem a classificar co-
mo ideolégicos. Vemos na figura 3 um
exemplo desse tipo de comportamen-
to eleitoral.

Ao contrario das listas de obras e
nomes de bairros, a.campanha tipica
deste grupo fala genericamente em
cidade, Rio de Janeiro, e traz sempre
uma énfase em palavras de ordem,
como ética, honestidade, justica, ci-
dadania, trabalho e combate a cor-
rup¢ao. Mais do que uma identificaciao
direta com algum grupo ou setor da
sociedade, a campanha desses politi-
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cos tende a girar em torno de bandeiras morais e éticas,
sempre procurando associar o nome do candidato a uma
priatica de honestidade, independentemente do cariter pro-
gressista ou nio da sua visio politica.

A intencdo clara desse tipo de campanha é se apropriar do
senso comum da popula¢ao quanto 2 falta de honestidade da
classe politica e tentar se diferenciar dessa imagem através da
apresentacao de um perfil de retidao, dignidade e honradez;
ou, como diz um candidato, fazendo um pedido para que o
eleitor separe o joio do trigo. Ou, ainda mais radical, como o
politico que se declara em cruzada pelo soerguimento moral
da politica brasileira, ou daquele que avisa que nao é como
outros que dio saco de cimento em troca de voto.

Estd presente nesse tipo de campanha também uma
preocupacdo em esclarecer para o eleitor o significado
politico do voto. Vai se falar em direitos e garantias in-
dividuais, bem comum, democratizacio e cumprimento de
leis, além de um recorrente didatismo sobre a fun¢io do
vereador e do Legislativo municipal. Procura-se, na medida
do possivel, estabelecer uma relacao mais politica com o
eleitor.

Podemos observar através do mapa de votacio dos
chamados vereadores ideol6gicos que existe, especialmente
na zona sul da cidade, um grupo de eleitores muito sensivel
a esse tipo de discurso. O que ndo estd aparente na figura 3
530 as diferencas de fato ideoldgicas que separam o voto dos
politicos mais conservadores, de ‘direita’, dos mais progres-
sistas, de ‘esquerda’. Muitos eleitores estdo preocupados
justamente com essas diferencas ideolégicas, que podem nao
estar claras no texto da campanha, mas sao explicitas na
filiacio partididria, no discurso de palanque, no contato
pessoal e na imagem piblica do candidato.

Apesar das diferencas observadas nos trés padroes de
comportamento eleitoral que examinamos acima (figuras 1, 2 e
3), a andlise dos textos de campanha de todos os candidatos
revela que a estratégia de convencimento do eleitor é a de
construir para o vereador um pertencimento ao grupo (ou
grupos) de referéncia de seus
eleitores. O vereador nio faz
parte necessariamente do
mesmo universo cultural de
seus eleitores. Ao contririo,
o seu maior trunfo estd no
fato de ser alguém de fora,
ou que saiu do grupo, que
transita por outros universos
culturais tendo, ao mesmo
tempo, a habilidade de
comunicar-se na linguagem
do grupo do qual é re-
conhecido como repre-
sentante.

No caso especifico de
uma metropole como o Rio
de Janeiro, a sua comple-
xidade tem sido caracteri-

mais de 4 mil votos.
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Eleicdes Municipais de -?1992
o Rio de .Ianelro :

'.dlsmbuigao final ficou em 2.530.509 (75
396.456 (11, 9%) volos brancose404250 it

125 593 eleltores), e outros quatre ferarn elettos cem .pbucg_

zada justamente pela convivéncia de multiplos universos
culturais que, em determinadas circunstincias (como a do
exercicio da politica local), revelam as suas distintas concepcoes
de existéncia, aquilo que costumamos chamar em linguagem
antropologica de visdes de mundo. Assim, os diferentes
padroes de votagio (figuras 1, 2 e 3) mostram que o politico,
enquanto conquista os eleitores construindo para si préprio
a imagem de representante de certos valores, estd também
mapeando repertérios e cédigos culturais nio individuais,
mas constitutivos e internos a prépria sociedade.

Boa parte da rotina dos parlamentares ja eleitos € ocupada
com o atendimento aos eleitores. Estes os solicitam como
alguém que seja capaz de entender o significado dos seus
problemas. O vereador tem um papel crucial para essas
pessoas porque, como dizia na campanha, o politico é
alguém que o conhece de perto, compreende as suas
necessidades e anseios, e tem, a0 mesmo tempo, 0s meios
para traduzi-los em solugdes. Nao estd em jogo apenas o
bem trocado, mas a interpretacio da sua importdncia
simbolica, tanto para o vereador quanto para o eleitor que
vai 40 seu encontro.

Existem muitas maneiras de atender os eleitores, saldando
0 que se costuma chamar de ‘débito de campanha'. A
tendéncia daquele que muitas vezes é classificado pelos
préprios companheiros como assistencialista é manter
relacdes mais pessoais com os eleitores, procurando, como
um benfeitor, atender as suas necessidades imediatas em
troca de gratidao. J4 o chamado vereador ideolégico busca
manter uma relacao mais politica, de preferéncia com
eleitores de movimentos organizados, como associacoes e
sindicatos, em que possa ser um porta-voz das reivin-
dicacoes.

Podemos dizer, portanto, que os vereadores e a classe
politica em geral (que, de certa forma, reproduz e amplia
esse quadro), ocupam uma posicio estratégica dentro da
sociedade. Em relagdo ao eleitor, o vereador € alguém que
a0 mesmo tempo participa do seu mundo mas ndo é
um igual. Seu papel é es-
tratégico exatamente por
isso; é o papel de alguém
que tem acesso a4 mundos
e universos culturais dife-
rentes daqueles que re-
presenta. Além da expli-
cita tarefa de exercer a
mediacao politica, o parla-
mentar assume também a
tarefa complexa, e sim-
bolicamente muito impor-
tante, de ser um mediador
cultural entre multiplos
niveis de cultura da socie-
dade.

O politico ocupa um

espaco de negociacido entre
grupos separados por fron-
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teiras sociais, econdmicas, politicas e culturais, muitas vezes
atuando como um ator capaz de falar diversas linguas,
manipulando diferentes cédigos e valores culturais presen-
tes na mediacao. Pelo fato de ocupar uma posicio estratégica
para os envolvidos, o mediador (o politico) pode influenciar
diretamente a qualidade da relagao. Assim, pode facilmente
adequar a posicdao das partes 4 sua propria possibilidade de
atendé-las e, com isso, beneficiar a si proprio, pois nem
sempre hia uma sintonia entre as vontades de representantes
e representados.

E claro que o mau uso dessa posicio gera distor¢oes
como as que proliferam no quadro cadtico da politica
brasileira. A mediacio voltada apenas para os interesses de
quem medeia (ou de uma das partes) € por definicio uma
mediacao distorcida. Por outro lado, deve-se lembrar que a
conquista do mandato requer que a sociedade se reconheca
e apoie, pelo voto, o discurso e o projeto do candidato a
politico. Dessa relagio tém resultado as conseqiiéncias
funestas cruamente expostas nos relatérios das CPIs que
abundam nas Casas Legislativas’ municipais, estaduais e
federais. O que procuramos mostrar € que o politico ndo
apenas nasce dos votos de uma sociedade. O mandato
depende de um vinculo profundo entre as crencas e valores
dessa sociedade e as do politico.

As eleicdes cariocas sdo um bom exemplo para obser-
varmos as conseqliéncias desse vinculo na pritica. Vimos
que, de um lado, ha um grupo de politicos mais preocupa-
do em manter um contato direto, préximo do eleitor e das
suas necessidades imediatas de assisténcia. A sua votacio
tende, por isso, a se concentrar em um ou dois bairros da
cidade. De outro lado, vimos outro grupo de parlamenta-
res, com um votacao abrangente em toda a cidade, inte-
ressado em atingir o voto dos cidadaos que comparti-
lhem seus ideais de mandato e se identifiquem com a sua
bandeira de luta politica. Essa descri¢ao representa uma
tendéncia e nio uma classificacdo absoluta. Existem, nos
trés grupos, politicos que ndo se encaixam nos padroes
mais gerais.

Antes de classificar os ‘bandidos’ e os ‘mocinhos’ dessa
histéria, ¢ bom parar para pensar no significado de cada uma
das votacdes. Nao hid qualidade ou defeito intrinseco a nenhum
dos comportamentos eleitorais descritos acima. Ao contririo,
se a boa representacdo politica pudesse ser garantida pelo
padrio de votaciao dos parlamentares, bastaria criar uma nova
e rigida lei que a regulasse. No Brasil, ¢ comum acreditar-se nos
poderes magicos das leis, como acreditam agora os defensores
do voto distrital (que levaria todos os politicos a ter votagoes
concentradas em pequenas regiodes) e mesmo os defensores do
chamado voto distrital-misto (que, no fundo, seria apenas a
formalizagio do que acontece na pratica, isto €, votagdo
distribuida e concentrada juntas). E claro também que o debate
ndo se restringe a esses dois pontos. No entanto, é preciso
insistir no 6bvio: a boa representagcao politica € aquela que
mais aproxima as vontades de representantes e representados;
aquela em que ambas as partes tém consciéncia de que a sua
relacao é voltada para o bem comum.
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- () estresse e
. as doencas

Leoni Villano Bonamin
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Faculdade de Medicina Veterindria,

Universidade de Sao Paulo.

Mente e saide. Nao é de hoje que se busca entender essa
relacao. Até que ponto fatores emocionais e situacoes de
estresse interferem na capacidade do organismo de reagir as
doencas?

0 homem é o tinico ser vivo capaz de ser seu proprio agente
agressor, através de seus pensamentos, angiistias e inse-
gurancas diante davida. Quantos nao se lembram de, na escola,
terem vivido a angustiante necessidade de correr ao banheiro
na hora de uma prova dificil? Muitas pessoas experimentam
sensacoes fisicas de desconforto quando submetidas asituagoes
de ansiedade. 0 medo de falar em piblico, por exemplo,
provoca com fregiiéncia essas sensacoes.

Ja no século II, o médico grego Claudio Galeno, procurando
tracar o perfil de suas pacientes e entender melhor as anomalias
apresentadas, observara que mulheres portadoras de cancer
de mama tinham temperamento melancélico. Mas foi s6 em
meados do século XX que o assunto ganhou os laboratorios de
pesquisa e comecou a ser estudado experimentalmente.

A partir desses estudos, surgiu um novo ramo das ciéncias
biolégicas: a Psiconeuroimunologia, que aborda de forma
integrada as diversas funcoes dos sistemas nervoso e imune,
e busca esclarecer alguns mecanismos envolvidos nas doencas
ditas ‘psicossomaticas’.

Sob essa nova dtica, encara-se 0 homem e o animal como um
‘todo individualizado’ e torna-se cada vez mais claro o
envolvimento entre os varios sistemas organicos, a estrutura
psiquica e 0 meio ambiente no qual o individuo esta inserido a
que chamamos de ‘coeréncia fisiopatoldgica’.

Com base na coeréncia fisiopatologica, novos métodos
terapéuticos tém surgido na tentativa de prevenir ou curar
doencas graves, como recursos auxiliares a terapéutica classica.
Alguns psicoterapeutas relatam a existéncia de experiéncias
estressantes na historia de individuos que sofreram ataques
cardiacos e sugerem que essas pessoas teriam passado quase
todo o tempo de suas vidas a fugir e a lutar, resistindo, com
medo de amar e ser rejeitado.
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uando o mundo entrou na era do

mecanicismo e do positivismo, a

ciéncia passou a ser encarada como
uma atividade fundamentalmente analitica.
Dentro de um sistema cartesiano, a grande
preocupagio era oferecer explicacoes 16-
gicas para todos os fenémenos. O
conhecimento entdo verticalizou-se na
busca da ‘seriedade’, da comprovacao e
de critérios de ‘validade’ para qualquer
tipo de pesquisa cientifica.

Modernamente, a ciéncia tem aberto
cada vez mais espago para viver uma fase
de sintese, ou seja: os conhecimentos estao
sendo objeto de novas reflexdes, em um
movimento que procura relaciona-los uns
com os outros, a fim de que o homem
possa entender melhor a unidade da na-
tureza.

Em 1936 o cientista e médico austriaco
Hans Seyle apresentou, pela primeira vez
em biologia, o conceito de estresse. Ja no
tempo de estudante, Seyle notava que
seus pacientes, antes de apresentarem os
sintomas tipicos de uma determinada
doenca, mostravam um conjunto de carac-
teristicas muito semelhantes, indepen-
dentes da causa da enfermidade. A partir
desse fato, ele conceituou o estresse como
uma sindrome geral de adaptacao, ou seja
um conjunto de reacoes sistémicas e nao-
especificas que surgem quando ocorre
uma exposicdo do organismo a agentes
agressores.

Estudando o fenémeno de modo sis-
temdtico, Seyle tentou mostrar a indivi-
sibilidade do individuo em seu conjunto,
e observou varias fases de resposta adap-
tativa.

A primeira fase, identificada como
reacdo de alarme, corresponde ao estresse
agudo, quando hd predominio de uma
resposta essencialmente nervosa. Nessa
fase di-se a ativacao do chamado Sistema
Nervoso Simpdtico, o que significa uma
liberacao de grandes quantidades dos
horménios adrenalina e noradrenalina.

A segunda fase foi chamada de perio-
do de resisténcia e corresponde ao estres-
se cronico, no qual o organismo habitua-
se a presenca do agente causador do
estresse (estressor). A resposta nervosa da
lugar 2 resposta hormonal, O carro-chefe
dessa resposta € a glandula adrenal que
passa a secretar o hormonio glicocorticoide
(cortisol ou corticosterona, dependendo
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A acao do hormonio glicocorticdide no Sistema Nervoso Central

A liberacao do hormonio glicocorticéide é
regulada por um sistema de feed-back,
que envolve virios niveis. Todo estimulo
estressor chega ao SNC a partir dos érgaos
dos sentidos e a resposta a esses estimulos
se dd a partir do hipotdlamo, o qual
estimula a glandula hipofise que, por sua

-
e

Glicocorticéide

vez, estimula a glandula adrenal, através
da liberacao do ACTH (horménio adre-
nocorticotréfico).

Para balancear todo esse processo, o
horménio glicocorticéide exerce efeito
inibitério diretamente sobre o hipotila-
mo e a hipdfise.

e

e—

da espécie animal) a partir de estimulos
vindos da glandula hipéfise e do hipo-
tilamo, no Sistema Nervoso Central (SNC)
(ver ‘A acdo do horménio glicocorticéide
no Sistema Nervoso Central’).

O dltimo estagio seria a fase de
exaustio, que corresponde ao periodo
pré-agonico, com presenga de faléncia
orginica miltipla. Nessa fase, o organis-
mo ja perdeu a capacidade de adaptaciao
frente a uma situacio de estresse muito
intensa ou prolongada.

Com o tempo, muitos pesquisadores
passaram a questionar a classificaciao de
Seyle. Ndo se conseguia repetir os mesmos
resultados de cardter ‘estereotipado’ em
todos os casos estudados, ja que cada
individuo tem sua prépria maneira de
redgir as circunstancias. O que controla-
ria essas diferentes respostas seria, entao,
a capacidade desse individuo em adaptar-
se as alteragcoes do meio, através de pa-
droes psiconeurohormonais préprios —
que poderiam ser comparados a uma
impressio digital — e nao apenas a ativa-
¢do do Sistema Nervoso Simpitico e do
eixo formado pelo hipotilamo e pelas
glandulas hipéfise e adrenal.

Na verdade o sistema enddcrino (das
glandulas secretoras de hormoénios) e o
sistema nervoso possuem Vvarios outros
mecanismos de resposta muito bem
estabelecidos, sendo que cada horménio
(ou neurotransmissor, em se tratando do
sistema nervoso) desempenha uma série
de fungoes que lhe sao préprias. Porém o
modo e a intensidade com que o indivi-
duo, como um todo, responde ao meio
depende da atividade integrada de todos
esses fatores. Isso explica as reacoes dife-
renciadas entre os individuos diante de
uma mesma situacao.

O fendmeno se torna ainda mais
complexo, quando observamos que cada
horménio é capaz de provocar diversos
efeitos ao mesmo tempo (ver ‘A com-
plexidade dos efeitos hormonais’).

A interacao entre o sistema nervoso

e o sistema imune
A compreensao da fisiologia dos sistemas

nervoso e imune (este responsavel pela
defesa do organismo) tem mostrado uma
série de semelhancas entre ambos, esta-
belecendo as bases para os estudos da
psiconeuroimunologia.
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Esses dois importantes sistemas sdo
tidos como capazes de responder a esti-
mulos externos (apesar do conceito de
estimulo/resposta estar sendo, atualmen-
te, muito questionado). O comportamen-
to adaptativo dos dois casos estd baseado
na capacidade de memorizacao, os dois
possuem receptores de membrana comuns
e funcionam sob a a¢ao de mecanismos
auto-regulatérios.

Tradicionalmente, sio conhecidas duas
formas pelas quais o sistema nervoso €
capaz de modular a atividade do sistema
imune. Uma delas se faz por mecanismos
humorais (mediados por horménios) so-
bretudo através do eixo hipotdlamo-
hipéfise-adrenal, e a outra por mecanis-
mos neuronais, através do sistema nervoso
simpatico.

A interacao entre os dois sistemas pode
ser observada, por exemplo, nos resulta-
dos mais recentes de virios estudos que
mostram que o horménio glicocorticéide
diminuia producio de proteinas ativadoras
do sistema imune.

Outros hormoénios como a insulina, a
ocitocina, a tiroxina, o ADH (horménio
antidiurético) e a serotonina estimulam a
proliferacdo dos linfécitos T (células de
defesa do sistema imune) e aumentam a
sintese de anticorpos.

As correlacoes anétomofuncmna:s en-
tre os sistemas imune e nervoso podem
ser estudadas através de lesao provocada
em dreas especificas do SNC. Lesando-se
o hipotialamo de ratos, por exemplo, tem-
se uma série de mudangas na arquitetura
dos 6rgaos do sistema linfatico — onde se
encontram as células do sistema imune,
como o bago, por exemplo — nas reagoes
de hipersensibilidade, também chamadas
alergias, nas respostas a transplantes e na
populagao dos linfécitos, células que efe-
tuam a resposta imunologica.

Quando por¢oes do SNC responsiveis
pelas emogoes (sistema limbico) sdo lesa-
das, hd um aumento de células do timo:
6rgio linféide primdrio, responsivel pela
maturacao dos linfécitos T.

A glandula pineal, no SNC, é respon-
savel pela secre¢ao do horménio mela-
tonina, o qual regula a secrecdo de outros
horménios, como os horménios da repro-
ducgio e o préprio glicocorticoide. Quan-
do essa glindula é retirada, a sintese de
anticorpos e a atividade linfocitdria dimi-
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A complexidade dos efeitos hormonais

Virios estudos tém mostrado que o
horménio glicocorticéide, liberado pela
cortex da glindula adrenal, diminui a
producido de citocinas (proteinas ativa-
doras do sistema imune), seqliestra os
linfécitos T nos 6rgaos linféides e inibe a
producio e a liberagao de histamina —um
potente mediador quimico da inflamagéo,
liberado por determinadas células do teci-
do conjuntivo chamadas de ‘mastécitos’.
E por esse motivo que o horménio glico-
corticéide € usado terapeuticamente como
antiinflamatério.

Porém, baixos niveis desse horménio
podem aumentar a atividade dos ma-
créfagos (células que exercem a fagocito-
se, ou seja: a captacdo e a digestdo de
particulas estranhas), caracterizando um
efeito totalmente oposto aos tidos como
antiinflamatérios € imunossupressores.

Nota-se, entdo, que ndo sO a presenca
mas também os niveis relativos dos hor-
monios sdo importantes para o equilibrio
do corpo: muda-se a quantidade, mudam-
se os efeitos.

Pelos terminais do sistema nervoso
simpitico e pela glindula hipéfise sio
liberadas substancias analgésicas naturais
chamadas de ‘peptideos opidides’, junta-
mente com a noradrenalina e/ou o ACTH
(horménio ativador da glandula adrenal).
Tanto os peptideos opidides (endorfinas,
encefalinas e dinorfinas) quanto o ACTH
sao oriundos de uma mesma molécula
precursora: a pré-opiomelanocortina, e
portanto suas estruturas moleculares sio
muito parecidas.

Da mesma forma, o o interferon (ci-

tocina liberada por linfécitos) também
possui estrutura e feitos similares ao
ACTH e aos peptideos opidides, esti-
mulando a producdo e a secre¢io do
horménio glicocorticéide e promovendo
a analgesia.

Desse modo, tanto a liberacio no
cérebro de ACTH quanto a de ainterferon
podem gerar um efeito um efeito anal-
gésico semelhante 2 morfina, como se as
trés substincias (ACTH, o interferon e
peptideos opi6ides) exercessem efeitos
cruzados entre si.

Os proprios linfécitos (que integram o
sistema imune) sdo capazes de secretar
tanto o ACTH, quanto o o interferon e a B
endorfina, mostrando que a interacao do
sistema nervoso com o sistema imune nao
se da de forma unidirecional, mas sim de
forma multidirecional (figura 1). Assim,
nao so6 a presenca e a quantidade de cada
horménio contribuem para a capacidade
auto-reguladora do organismo, mas so-
bretudo a interligacdo entre eles.

A combinagio entre células, sistemas e
hormonios € quase infinita, uma vez que
outras substincias, como a insulina, a
ocitocina, o horménio tiroideano, o hor-
monio antidiurético e a serotonina, tam-
bém sdo capazes de modular a atividade
imunolégica, além de exercerem seus
efeitos tradicionalmente conhecidos. Ja
foi demonstrado que essas substincias
estimulam a proliferacao de linfocito T e
aumentam a sintese de anticorpos. A
proclatina e seu homélogo horménio do
crescimento aumentam a sintese de
citocinas e a atividade de macréfagos.

/,'/
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Figura 1. Int®vacdo SNC x sistema imune. Mostram-se as miltiplas agoes dos peptideos
opidides, do ACTH e do o interferon. Todos esses peptideos tém agdo tanto no SNC como
nos linfécitos, independentemente de onde tenham sido liberados. Outras substancias

podem, também, participar dessas interacoes.
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nui, provavelmente pela alteracdo desse
hormoénio.
- - terminagdes Mas a interagao entre o sistema nervoso
medula espinhal i ) li : ‘
E. \ nervosas livre: central e o sistema imune, chamada de

i - ~ -
sP neuroimunomodulacio, também pode ser

raiz S coordenada diretamente pelas termina-
n
dorsal sensitivo coes nervosas existentes nos Orgios
linféides. O timo é inervado por fibras
tecido periférico i Lo
J nervosas simpdticas, as quais liberam
/ noradrenalina. A diminuicao dos niveis de

noradrenalina nos terminais simpaticos
i acarreta uma redugio da atividade de
defesa, sugerindo que o sistema nervoso
exerce algum papel na deflagracao da

Figura 2. Acao da substancia P, responsavel pela mediacdo dos impulsos vindos da periferia  '€Sposta imune.
para a raiz dorsal da medula espinal, e pela inflamagdo neurogénica. Estudos recentes desenvolvidos por

Figura 3. Exposicao dos nervos ciatico (a direita) e safeno (a4 esquerda) da perna do camundongo para posterior seccgdo.

Figura 4. (a) Células do tumor de Ehrlich,
marcadas intranuclearmente para o fator de
crescimento neural NGF, na pata que nao
sofreu seccdo dos nervos (n3o-neurecto-
mizada). (b) Nervo seccionado transversal-
mente negativo para NGF (pata neurecto-
mizada). (c) Células marcadas para substan-
cia P, no interior da massa tumoral, pata nao-
neurectomizada. (d) Nervo seccionado trans-
versalmente, também marcado, pata nao-
neurectomizada. (¢) Nervo e células negativas
para substincia P em material de pata neu-
rectomizada. Nota-se ligeira coloracdo de
background - inespecifica - em todas as fotos.
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Crescimento tumoral (mm)
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Fms.&eeﬁlientoamhmﬁndntunmmspaﬁsmredunhada Figura 6. Crescimento

(preto) e nao-neurectomizada (vermelho).

nosso grupo — no Laboratorio de Patolo-
gia Experimental da Faculdade de Medici-
na Veterindria e Zootecnia da Universida-
de de Sio Paulo, e no Laboratorio de
Anatomia Patol6gica da Ecole Nationale
Vétérinaire de Lyon, Franca — sugerem
que os nervos periféricos também podem
ter participagao na modulacao da ativida-
de de células do sistema imune, fora dos
orgaos linfoides, através da liberacao da
substincia P.

A substincia P (SP) estd presente em
alguns neurdnios sensitivos e sua funciao
¢ transmitir os impulsos que vém da
periferia para a raiz dorsal da medula
espinal. Na década de 60, descobriu-se
que essa substancia, quando liberada pe-
las terminagoes nervosas livres, também é
capaz de agir como mediador quimico da
inflamacao, promovendo vasodilatacao e
aumentando a permeabilidade vascular.
Esse fendomeno € chamado de ‘inflamacao
neurogénica’. Segundo nossa hipotese, a
substincia P pode ser considerada tam-
bém como um agente imunomodulador
local nesses mesmos tecidos (figura 2).

Em nossa experiéncia, camundongos
machos da linhagem NIH foram ino-
culados com tumor de Ehrlich (um ade-
nocarcinoma mamdrio especifico para
esta espécie) no coxim plantar, conhecido
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tumoral em funcao do tempo em animais

previamente isolados (vermelho) e em animais agrupados em
nimero de cinco (preto).

popularmente como ‘almofadinha’ do pé,
de ambas as patas posteriores. Porém,
em apenas uma das patas, foram seccio-
nados dois importantes nervos: o cidtico
e osafeno (figura 3). Em seguida, fragmen-
tos desses coxins plantares foram cole-
tados, processados para anilise micros-
copica e corados pela técnica imunohis-
toquimica Peroxidase-anti-Peroxidase
(PAP). Através dessa técnica, anticorpos
monoclonais reativos contra a substancia
P (anti-SP) sao capazes de tornar eviden-
tes as células que apresentam essa subs-
tancia.

O resultado revelou a presenca de
macrofagos e/ou linfécitos (células mo-
nonucleares de defesa) marcadas para a
substincia P no interior da massa tumoral,
apenas no lado que nao sofreu secgao dos
nervos cidtico e safeno (figura 4). Isso
sugere que a substincia P, secretada pelas
terminacoes nervosas do tecido subcu-
tineo da pata, poderia influenciar a
resposta imune no préprio local de
inoculacao do tumor, a semelhanca do
que ocorre nos 6rgaos linféides.

O préoximo passo seria identificar essas
células e saber se a atuacio da substincia
P sobre elas € capaz de modular a sua
atividade, ao ponto de modificar, efetiva-
mente, o crescimento do tumor de Ehrlich

(figura 5).

Outras experiéncias desenvolvidas pelo
nosso grupo corroboram essa ultima hi-
potese, pois o crescimento do tumor de
Ehrlich na pata cujos nervos foram sec-
cionados € significativamente maior em
relacio a pata integra.

A secgao dos nervos também estimula
a secrecao de substincias que promovem
o crescimento celular, e por isso sdo cha-
madas de fatores de crescimento. O prin-
cipal desses fatores liberado pela célula
nervosa lesada é o fator de crescimento
neural (NGF, do inglés Nerve Growth
Factor), de particular importancia para o
desenvolvimento embriondrio e para a
manutenc¢ao dos neurdnios, unidades fun-
cionais bdsicas do sistema nervoso (ver
Ciéncia Hoje, n® 94 especial ‘As Ciéncias
do Cérebro’, 1993).

O NGF liberado pelo nervo seccionado
poderia, teoricamente, interferir no cres-
cimento do tumor, estimulando direta-
mente a mitose (reproducdo por divisdo
do nucleo celular) nas células tumorais,
através de proteinas existentes na su-
perficie das células que se ligariam ao
NGF como num sistema de chave e fecha-
dura. Porém, a continuidade dos estudos
mostrou que as terminacoes nervosas pro-
ximas 4 massa tumoral sio negativas para
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NGF (nao revelam a presenca desse fator)
o que nos fez abandonar essa hipétese.
Contudo, algumas células tumorais apre-
sentaram positividade para NGF, mar-
cando-se intranuclearmente, mas sem estar
proximas das estruturas nervosas. Esse
achado pode indicar uma possivel secre-
¢do e atividade autéerinas (de auto-esti-
mulagao) de NGF pelo tumor, ou seja: as
células tumorais secretariam o NGF e se
auto-estimulariam com ele.

Em outra seqiiéncia de experimentos,
alguns camundongos machos, com apro-
ximadamente 45 dias de idade, eram sub-
metidos durante um més a2 um regime de
isolamento social antes da inoculagio do
tumor. Quando comparados com camun-
dongos mantidos em grupo, os camun-
dongos isolados apresentaram um cresci-
mento tumoral menor (figura 6). Por outro
lado, se os animais eram submetidos ao
isolamento social apés o término de sua
atividade reprodutiva, por volta dos cinco
meses de idade, o crescimento tumoral
era semelhante ao dos animais agrupados.

Isso mostra que ndo € o isolamento em
si que determina um maior ou menor
crescimento do tumor, mas sim a histéria
prévia de vida do animal e a sua capaci-
dade de adaptar-se as diversas circuns-
tincias do meio, associada 2 ativacdao dos
diferentes mecanismos fisiolégicos que
garantem a estabilidade do meio interno
de um organismo.

O transplante de tumor de animais
isolados para animais agrupados ndo
reverte o seu padrao de crescimento mais
lento, pelo menos nos primeiros sete dias
apos a inoculacio (ou seja, o tumor
continua a crescer mais lentamente, ape-
sar de estar implantado num animal
agrupado socialmente).

Esse tltimo dado indica que, provavel-
mente, os mecanismos de regulacio do
crescimento tumoral ndo se restringem 2

resposta imune diferenciada por parte do”

hospedeiro. As alteracdes biolégicas da
propria célula tumoral interferem nesses
mecanismos, o que significa que a ‘malig-
nidade’ gessas células também pode ser
diferente, dependendo do ‘perfil global’
do hospedeiro. Ainda nido hd dados su-
ficientes para se propor um mecanismo
que explique essa iltima afirmacio,
Quando falamos de perfil global, nio
estamos falando apenas do perfil imuno-
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l6gico, ou do hormonal, ou ainda do
nervoso ou do comportamental. Referi-
mo-nos a todos eles em conjunto.

A relacio sistema nervoso x sistema
imune estd longe de ser apenas uni ou
bidirecional, conforme descrevem até
agora os livros. Nem mesmo o termo feed-
back (retroalimentacdo) € suficiente para
ilustrar a complexidade desse sistema,
composto de interagdes miultiplas. Ape-
nas através de um raciocinio mais amplo
e de uma visao ‘tridimensional’ e dialética
serd possivel compreender esses fendme-
nos em sua totalidade.

A dialética bioldgica do organismo

O estresse, o comportamento € a imu-
nidade devem ter seus mecanismos as-
sentados sobre um eixo comum. Muitos
tentam encontri-lo em algum componen-
te organico com funcoes integrativas, como
os peptideos opidides (substincias anal-
gésicas naturais), os nucleotideos ciclicos,
que regulam o metabolismo celular frente
a estimulos externos, os hormoénios, os
neurotransmissores e as imunoglobulinas.

Na verdade, esse eixo comum pode
nao significar uma molécula, uma célula,
um horménio ou um dnico elemento do
organismo, mas uma condi¢ao harménica,
composta por todos os constituintes
orginicos. Afinal, os efeitos do estresse
ndo ocorrem de forma sucessiva ou linear,
mas sim de forma simultdnea e dindmica.
Se essa reacao se di de forma equilibrada,
adaptando-se o animal s circunstincias
do meio, o animal preserva sua vida, caso
isso ndo ocorra, sua sobrevivéncia fica
ameacada.

A renovacao € um fato inerente 2 vida;
sem ela ndo hd movimento e a estagnac¢io
gera faléncia organica. No entanto, a eli-
minagdo de todos os agentes estressores,
por sua vez, causa estresse. A adaptacio
é a coluna dorsal da evolugio.

Dentro da visao de unidade fisiopa-
tolégica, o homem é o Unico ser vivo
capaz de ser seu proprio agente estressor,
e o faz através do pensamento. Assim, o
entendimento do mecanismo do estresse
nos animais de experimentacdo nao nos
da o direito de fazer extrapolacoes diretas
para a espécie humana.

No entanto a compreensdo da dialética
biolégica permite uma aproximac¢ao muito
estreita entre 0s processos patolégicos

desenvolvidos no homem e aqueles de-
senvolvidos nos animais, pois todos faze-
mos parte de um mesmo universo. Talvez
a sintese de conhecimentos venha nos
levar a entender essa dindmica. Afinal,
como dizia Leonardo Da Vinci: “La verita
solo fu figliola del Tempo” (a verdade ndo
é sendo filha do tempo).
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DEBATE

Como enfrentar

os problemas éticos do
Projeto Genoma Humano?

Havera um direito
a intimidade molecular?

O Projeto Genoma Humano, lancado
nos Estados Unidos em 1990 (ver
Ciéncia Hoje n° 88, p. 52) pararevelar
a seqiiéncia completa de nucleoti-
deos (componentes moleculares uni-
tarios do ADN) nos 23 pares de
cromossomos humanos, permite nao
s0 o diagnostico preciso de varias
doencas genéticas, como a identifi-
cacao de individuos propensos a de-
senvolver algumas outras doencas
graves em certas fases de suas vi-
das. A consegqiiéncia desses novos
conhecimentos inclui a eventual dis-
criminacao daquelas pessoas, em
varias circunstancias, que vao desde
a selecao de candidatos a empregos
até sua rejeicao por companhias de
seguro. Além disso, sendo os exa-
mes em geral dispendiosos, como
evitar a exacerbacao da discrimina-
cao entre ricos e pobres? Como lidar
com essas novas perspectivas do
ponto de vista ético?

Ciéncia Hoje dirigiu essas questoes
aos seguintes cientistas que traba-
lham em areas da genética ou afins:
¢ Bernardo Beiguelman, do Depar-

tamento de Genética da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp);

¢ Eloi S. Garcia, vice-presidente de
Pesquisa e Ambiente da Fundacao
Oswaldo Cruz;

* Francisco M. Salzano, do Depar-
tamento de Genética da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS);

* Glaci Zancan, do Departamento de
Bioquimica da Universidade Federal
do Parana (UFPR);

¢ J. C. da Costa Maia, do Departa-
mento de Bioguimica da Universida-
de de Sao Paulo (USP);

¢ Hernan Chaimovich, do Instituto de
Quimica da USP;

e Marcos Palainik, do Hospital Uni-
versitario da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ);

* Oswaldo Frota-Pessoa, do Depar-
tamento de Biologia da USP; e

* Sérgio D. J . Pena, do Departamen-
to de Bioquimica, do Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).
Leia, a seguir, o que eles responderam.



Bernardo Beiguelman

4. ..submissao
tecnoldgica que nao
deveria ser tolerada.”

A identificacao precoce de portadores de
genes com efeito deletério em alguma
fase de seu desenvolvimento, ja vinha
sendo feita em relacao a numerosas here-
dopatias, muito antes do advento das
técnicas de investigacao direta do ADN
humano. Com o concurso dessa metodo-
logia e com os enormes recursos do
Projeto Genoma Humano, essa revelacao
antecipada de alteracoes génicas, inclu-
sive durante o periodo fetal, terd sua
precisio aumentada, crescendo, também,
o nimero de genes com efeito patol6gi-
co que serdo passiveis de detecciao. Além
disso, aumentard a possibilidade de
correcao dos defeitos hereditdrios, por
substituicao do material genético altera-
do. Ora, tendo em mente que, antes do
Projeto Genoma Humano (PGH), a ave-
riguacio precoce dos portadores de genes
com efeito deletério nio era utilizada
com fins discriminatérios, por que supor
que ela venha a servir, agora, para fins
tao odiosos, justamente num momento
em que a perspectiva de correcao de
todos os defeitos genéticos estd tdo pro-
xima? Sob esse aspecto, portanto, o PGH
niao pode ser criticado.

Quanto ao alto preco dos exames
para investigacao de defeitos genéticos,
que exacerba a distin¢io entre ricos e
pobres, tem-se a acrescentar que, no
caso daqueles que se valem das técni-
cas do ADN recombinante, existe uma
circunstincia agravante: a utilizagao de
quase todo o material empregado nessas
técnicas estd protegida por patentes.
Para os paises subdesenvolvidos, esse
patenteamento, além de onerar os exa-
mes, contribui para manter essas nacoes
em processo de submissdo tecnolégica
que nao deveria ser tolerado. Como se
vé, essa iiltima questio nido deveria
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restringir-se aos cientistas desses pai-
ses, mas ser estendida a todos os
cidadaos conscientes.

" Eloi S. Garcia

“Leis que diminuam a
distancia entre a
bioética e o progresso
cientifico.”

O Projeto Genoma Humano € revo-
luciondrio e levantou questoes em todos
os sentidos. Assim, penso que esse as-
sunto deva ser refletido de duas diferen-
tes maneiras: 1) o PGH vem produzindo
enorme desenvolvimento cientifico e tec-
nolo6gico. Possibilidades de curas de va-
rios erros inatos do metabolismo, por
terapia genética e diagnéstico mais sen-
sivel de virias doencas (algumas ainda
de diagnésticos precirios), estio se tor-
nando realidade. Esse aspecto da anilise
€ importante, pois 0s avangos cientificos
nao podem parar porque, de uma manei-
ra ou de outra, eles trazem bem-estar
para a humanidade; 2) o PGH pode ter
um lado aético, questionavel, de influir
na sociedade, como a hipétese levantada
pela Ciéncia Hoje. O desenvolvimento
cientifico também vive de dubiedades.
Lembro-me do filme 2001: Uma odisséia
no espago, quando um gorila descobriu
que com um fémur ele poderia matar
outro gorila ou entao cagar. Ou do raio X,
ou da bomba atémica... Sao tantos os
exemplos da utilidade didbia do conheci-
mento cientifico. Recentemente, os pes-
quisadores americanos abandonaram a
intencao de patentear mais de quatro mil
fragmentos do genoma humano. A razao
principal dessa atitude esti na pressio
internacional que evitou uma disputa
bioética jamais vista na histéria da cién-
cia. Caso contrdrio, por incrivel que pa-
reca, terifamos patenteado um pedacinho
de nés ou, pior ainda, terfamos enorme
aumento da defasagem tecnolégica do

Terceiro Mundo, devido aos segredos
das patentes. Acredito que as conse-
quéncias do PGH para a sociedade de-
vam ser monitoradas em todos os niveis
pela comunidade internacional. Deve-
mos lutar por leis operantes que impegam
a ma utilizacdo do conhecimento. Leis
que acabem com a lentidao das respostas
ao “direito de todos” (pobres e ricos) de
acesso aos progressos da ciéncia. Leis
que diminuam a distancia entre a bioética
e o progresso cientifico, pois nao deve-
mos deixar que a falta de ética prejudi-
que o direito de todos a cidadania.

Francisco M. Salzano

“A possibilidade do
emprego da informacao
em fins nao-éticos foi
considerada desde o
inicio.”

Qualquer conhecimento cientifico pode
ser utilizado tanto para finalidades bené-
ficas como prejudiciais 2 humanidade. O
Projeto do Genoma Humano nao foge a
regra, e a possibilidade do emprego da
informagio adquirida com fins nao-éti-
cos foi considerada desde o inicio pelos
seus idealizadores. Esses aspectos estao
sendo objeto de anilise por comité espe-
cifico dentro da estrutura organizacional
do Programa. Esse Comité tem desenvol-
vido virias atividades de discussao des-
ses problemas, no que vem sendo acom-
panhado por diversas outras entidades
(por exemplo, o Debate Internacional
sobre Etica, patrocinado pelo Conselho
Dinamarqués de Etica, que estd sendo
programado para se realizar em Cope-
nhague, de 11 a 14 de abril deste ano).

Desejo informar, também, quanto a
inquérito especifico sobre “Problemas de
Bioética e Genética Humana no Brasil”,
desenvolvido sob a coordenacio da Dra.
Lavinia Schuler e minha, cuja coleta de
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informacao acaba de ser finalizada entre
nossos geneticistas médicos. Os dados
obtidos serao integrados com os de ou-
tras nagoes, visando verificar até que
ponto os conceitos €ticos dependem de
fatores individuais ou socioculturais. Essa
é uma extensao e aprofundamento de
estudo anterior, com objetivos seme-
lhantes, realizado ha anos atrds (Salzano
F. M. & 8. D. J. Pena, 1089, “Ethics and
medical genetics in Brazil”, in: Wertz, D.
C. & ]J. C. Fletcher (eds.) Ethics and
Human Genetics. A Cross-Cultural Pers-
pective. Springer-Verlag, Heidelberg, pp.
100-118).

Quanto a questdo dos gastos relacio-
nados com esses testes, o problema
também nao é especifico do PGH. A
questdo do (nao) acesso as facilidades
de tratamento de saide por parte de
enorme parcela da populacio brasileira
é, claramente, caso de policia. A solugao
para esses problemas ndo é ficil, pois
envolve nao s6 recursos financeiros mas
uma politica deliberada de cunho
sociocultural, com distribui¢do de renda
e facilidades de educacio, saide e bem-
estar a amplas camadas populacionais.
Infelizmente, tal politica posicionar-se-
ia em dire¢ao contrdria 2 tendéncia neoli-
beral que prevalece, no momento, em
todo o mundo.

Glaci Zancan

“E hora da comunidade
académica e médica
sair da discussao
intramuros.”

Ap6s a clonagem do primeiro gene, em
1973, o avang¢o dos conhecimentos na
area de biologia celular e molecular vém
ultrapassando qualquer imaginacao. A
manipulacao do material genético e dos
embrides permitem ao homem nio s6
moldar o mundo em que deseja viver,
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como também controlar a sua prépria
evolugio. A revolucido ja iniciada tem
profundas implicagcoes sociais, emocio-
nais, fisicas e espirituais que necessitam
urgente consideracoes.

Ha ampla gama de assuntos relativos
as bactérias, plantas, insetos, animais
geneticamente modificados que preci-
sam ser discutidos. O uso de microorga-
nismos e plantas transgénicas em larga
escala, o impacto social e econémico do
uso de hormonios e animais transgénicos
na pecudria, o controle da polui¢io e o
tratamento dos residuos industriais, a
apropriacdo da biodiversidade genética
por poucas corporagoes transacionais
sdo temas importantes por suas implica-
¢oes com o meio ambiente e pela sobre-
vivéncia de milhoes de pessoas, espe-
cialmente no Terceiro Mundo.

No entanto, sa0 as consideracdes éti-
cas sobre controle social das técnicas de
manipulacoes dos embrides e do geno-
ma humano que merecem maior aten-
¢ao. Mesmo deixando de lado as discus-
soes sobre a obten¢ao de homens trans-
génicos e da eugenia, ha inimeros temas
que precisam ser abordados. O primeiro
deles € o uso da andlise de ADN para o
mapeamento genético de individuos des-
de a fase pré-natal. A técnica, jd em uso,
para o diagnéstico de doengas genéticas
e de identificacdo de paternidade podera
ser usada para discriminar individuos.
Sao exemplos a selecio de empregados
com as caracteristicas necessdrias a de-
terminada atividade, a imposicao dos
testes pelas companhias seguradoras co-
mo pré-requisito de contrato, negando-o
aqueles que tenham predisposi¢ao ge-
nética para determinadas doencas. A dis-
criminacio pelo mapeamento genético
levanta a discussao sobre o controle legal
da propriedade da itformacao. O mapea-
mento genético para deteccio de doen-
cas levanta ainda dividas sobre as suas
conseqiiéncias sociais, dada a distancia
que separa o diagnodstico das técnicas
terapéuticas.

Outro exemplo de discussao que deve

ser levada a efeito € sobre o uso da

terapia genética em células somaticas,
seja em doencas monogénicas (fenol-
cetontria, por exemplo) ou doengas mul-
tifatoriais (cincer, diabete, aterosclerose
etc.). Partindo do principio de que a
tecnologia disponivel € segura, cabe re-
conhecer que ela é extremamente cara.
Exige pessoal altamente qualificado, con-
di¢oes de laboratério e de infra-estrutura
hospitalar que poucas instituicoes no
mundo dispoéem. Como as fontes finan-
ceiras para salvar vidas sao limitadas, ha
um sério problema ético na defini¢ao dos
beneficidrios dessa terapia que precisa
ser encarado, especialmente em paises
onde ha milhoes de pessoas fora dos
sistemas de satde.

O uso de tecido fetal para fim tera-
péutico, a possibilidade de obter cépias
idénticas e de produzir embrides para os
mesmos fins coloca o problema nao s6
da definicao do status moral do embriao
como da legitimidade do uso de técnicas,
que tornam clones humanos simples pro-
dutos de laboratério sujeitos a apropria-
¢do comercial.

Os avancos cientificos e tecnolégicos
estdo ocorrendo em uma velocidade maior
do que as discussoes filosoficas e éticas
sobre as vantagens ou desvantagens do
uso das novas técnicas. Por outro lado, a
rapidez com que vem ocorrendo a apro-
pria¢ao comercial das descobertas € preo-
cupante, dada a geracdo de fortes inte-
resses econdmicos que poderdo levar a
marginalizacdo a maioria da populacao
que hoje habita o planeta. Hi enorme
diferen¢a cultural e ética entre indivi-
duos e nacgoes. Dai a necessidade da
participacao de todos na escolha do
melhor caminho a seguir, se quisermos
melhorar as condi¢oes da vida sobre a
terra sem por em risco o futuro da raca
humana. E hora da comunidade acadé-
mica e médica sair da discussao intra-
muros e levar 2 sociedade as suas preo-
cupacoes quanto ao controle social das
novas tecnologias biolégicas, indepen-
dentemente da regulamentacdo das
normas técnicas de bioseguranca que
elas exigem.
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J. C. da Costa Maia

“Um ponto maior da
propria democracia.”

A evolugao das técnicas ligadas a genética
suscita uma série de questoes complexas
relacionadas nio somente aos cientistas,
como também aos juristas, médicos, pro-
fessores, enfim a todos os cidadaos. Os
cientistas, como nenhuma outra fracdo do
corpo social, estao habilitados a ter nesse
debate um lugar preponderante. A impor-
tancia das conseqiiéncias de escolhas tec-
nolégicas faz da democratizacao dos pro-
cedimentos de decisao um ponto maior da
propria democracia. Temos uma tendéncia
exagerada a remeter nossa reflexio as
maos de especialistas ou de competéncias,
juridicas ou cientificas. Embora esses nos
possam responder sobre questoes técnicas,
em nenhum caso podem fazé-lo em ques-
toes éticas, uma responsabilidade da socie-
dade como um todo. Essa discussao devera
se dar ao nivel nacional, ultrapassando
rapidamente os quadros de fronteira. Os
cientistas nesse particular terdo um papel
preponderante no alargamento da discus-
sd0. Em tal contexto, a iniciativa de Ciéncia
Hoje deveria ser ampliada, catalisando
amplo debate sobre essas questoes ao
nivel da sociedade civil.

Hernan Chaimovich

“Evitar um Hiroshima
biologico exige a
socializacao dos
conhecimentos vindos
da biologia moderna.”

O Projeto Genoma Humano, ainda em fase
inicial, ji produz resultados. A deteccio,
progndstico e tratamento de doencgas (ou
simplesmente caracteristicas como agressi-
vidade, inteligéncia, capacidade fisica etc.)
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saem da ficcao cientifica para o consultério
médico e o laboratério clinico. Esses sdo
fatos concretos e, portanto, nao-modifi-
caveis, a menos que desejemos brincar de
avestruz. O debate sobre bioética, levanta-
do pelas conseqiiéncias possiveis de pro-
jetos como o do Genoma Humano, diz
respeito as relacoes entre conhecimento e
poder. As consequiéncias do PGH lembram
as questoes levantadas a respeito da fisica
hd algumas décadas. Quem se esqueceu
dos debates sobre a responsabilidade do
cientista que esquentaram depois de Hiro-
shima? Evitar um Hiroshima biolégico exige
a socializagao dos conhecimentos vindos
da biologia moderna, inclusive do Projeto
Genoma Humano. O debate sobre bioética
nao € novo e, além de formular principios
éticos abstratos e racionais, tem a respon-
sabilidade de informar. Os cientistas, ao
contribuirem para a reflexdo sobre a
bioética, devem evitar que a formulacao de
principios abstratos, socialmente isolada,
sirva somente aos interesses dos hoje de-
tentores do poder. As relacdes entre o
poder e os produtores do conhecimento
sdao complexas. Principios racionais abstra-
tos ja foram usados como ferramentas de
controle. Assim, 4 nossa mais urgente con-
tribuicdo é o reconhecimento de que para
uma sociedade ponderar sobre descober-
tas e decidir sobre suas implicacoes, mais
que uma bioética abstrata, ela precisa de
conhecimento.

Marcos Palatnik

“Um Comité Assessor
Permanente de Bioética
para a solucao de
problemas nas areas
sociais, legislativas,
executivas e judiciais.”

O consulente por doenga genética, as-
pirante a cargo ou pretendente a seguro

poderia requerer, pela sua prépria inicia-
tiva e protegido por um sistema juridico
de direitos humanos ou de cidadania,
uma andlise de tipo diagnéstico pré-natal
ou pré-sintomdtico, no laboratério espe-
cializado e credenciado. O protocolo seria
anonimo e ficaria na sua propria decisio
a consulta a seu médico. Nenhuma insti-
tuicao publica ou privada teria acesso a
essa informacao ou o direito de instituir
realizacio de triagens compulsorias a res-
peito.

Os critérios de protecio da saide do
trabalhador mudario sem divida, nos
proximos anos, pois se ele conquistar o
beneficio dos testes opcionais, o em-
pregador certamente exigiria cldusula
contratual vetando o acesso do candidato
a servicos médicos custeados pela empre-
sa, caso ele viesse a sofrer, no futuro, uma
doenca genética cronica e grave como a
doenca de Hungtington, cincer, doenga
mental etc. Entretanto, segundo Bent
Wahlstrom (Europa 2002, Makron Books,
Sao Paulo, 1993), uma consciéncia ética
mais agucada e a moral nas atividades
comerciais serd questao crucial da estraté-
gia empresarial global. Se essa previsao se
tornar efetiva, os trabalhadores poderio
negociar, provavelmente, com relativa
chance de sucesso os direitos tanto a
confidencialidade da informagio genética
quanto a assisténcia médica.

O Ministério da Satide, através de sua
rede hospitalar, deveria tomar a seu cargo
os testes de triagem para diagnostico pré-
natal e pré-sintomatico com especial énfa-
se, no Brasil, nas hemoglobinopatias e
talassemias. Esses servicos contariam com
aconselhamento genético e acompanha-
mento clinico, atendimento ambulatorial
e de internac¢ao. Os laboratérios estariam
sediados nos Hospitais Universitirios ou
centros de pesquisa de exceléncia das
universidades e a principio nao teriam fins
lucrativos, podendo perceber taxas de
manuten¢io, dependendo da situacio
socioecondmica do interessado.

Os marcadores genéticos ligados a con-
duta e temperamento, além dos estudos
de paternidade, exigirdo de juizes e advo-
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gados decisoes fundadas em conhe-
cimentos cientificos avangados. O autor
de um crime, por exemplo, ndo seria
imputdvel se ele possuir um gene de
agressividade; ele seria considerado um
doente e sua pena, por isso, atenuadal... A
Justica deveria organizar um Centro de
Referéncia Nacional em Genética em
convénio com unidades universitdrias es-
pecializadas, que atenderia tanto a suas
necessidades quanto as das Policias Téc-
nicas.

A Sociedade Brasileira de Genética
junto 4 Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia deveriam constituir um
Comité Assessor Permanente de Bioética
para a solucdo de problemas nas areas
sociais, legislativas, executivas e judiciais.
Esse Comité outorgaria também apoio
moral e técnico a organizacoes de pais de
deficientes ou de coletividades ou grupos
étnicos com alta prevaléncia de determi-
nadas doencas genéticas.
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atuariais. As companhias devem, portan-
to, ser proibidas por lei de discriminar
contra eles como contra portadores assin-
tomdticos de doengas degenerativas ou
infecciosas (como a Aids em fase de
incubacio).

Analogamente, deve ser vedado as
empresas levar em conta a presenga de
tais genes na escolha de candidatos a
empregos, embora possam exigir que to-
dos sejam sadios. De fato, para a selecio
de empregados, s6 € licito investigar atri-
butos que influam no desempenho atual.
Pode-se exigir exame de satde, conheci-
mentos técnicos e até, conforme a funcao,
testes de inteligéncia e personalidade,
vigor fisico, beleza e simpatia.

H4 empresas que exigem mapa astral
dos candidatos a emprego e escolas que
os exigem dos alunos. Como ndo ha
evidéncia de que os mapas tenham rela¢io
com o desempenho, isso deve ser proibi-
do como discriminacdo abusiva e odiosa.

Oswaldo Frota-Pessoa

“Ha empresas que
exigem mapa astral dos
candidatos a emprego.”

E com leis que se combatem crimes,
embora elas nio consigam elimini-los de
todo. A discriminacdo contra “raca, cor,
religido, etnia ou procedéncia nacional” é
punivel pela Lei n? 7.716 de 1988, com
reclusdo de dois a cinco anos. Falta legis-
lar sobre genes, como o da doenga de
Huntington, que prenunciam, em pessoas
sadias, que elas serdo afetadas mais tarde.

Os planos das companhias de seguro
baseiam-se nas probabilidades de doenca
ou de morte verificadas entre pessoas sas.
Por isso, € licito que elas recusem candi-
datos doentes. Todavia, os portadores
assintomdticos de genes patolégicos nao
devem sofrer restricdes, pois, embora nio
reconhecidos, eles faziam parte das popu-
lagoes em que se basearam os cilculos
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Sérgio D. ). Pena

“Neste pais, a fome
ainda € muito mais
importante que as
doencas genéticas.”

O Projeto Genoma Humano tem como
objetivo primdrio a identificacio e mape-
amento de todos os genes humanos e o
seqiienciamento dos trés bilhdes de pares
de base que constituem o nosso genoma.
Objetivos secunddrios sdo a descoberta
de novas ferramentas diagnoésticas e de
novos lratamentos para doencas de etio-
logia genética e a transferéncia de conhe-
cimento para outras dreas, por exemplo
estimulando o desenvolvimento da bio-
tecnologia moderna na agricultura e
zootecnia. Esse ultimo objetivo interessa
profundamente aos brasileiros, ja que
neste nosso pais a fome ainda € muito
mais importante que as doencas genéti-
cas.

Pela sua prépria natureza o PGH cerca-
se de uma série de problemas Eticos,
Legais e Sociais (ELSI). Reconhecendo a
importancia destes temas, o PGH dedicou
10% de seu orcamento total 2 discussio
deles. Ha trés itens maiores na agenda
ELSIL: 1) privacidade da informac¢io ge-
nética; 2) seguranca e eficicia da medi-
cina genética; e 3) justica no uso da
informacao genética (F. Collins e D. Galas,
“A new five-year plan for the U.S. Human
Genome Project”. Science 262: 43-40,
1993). Obviamente, seria impossivel dis-
correr sobre esses tépicos em 30 linhas.
Entretanto, um debate amplo no Brasil é
necessirio para que nossos pontos de
vista especificos sejam identificados e
levados para dicussées internacionais. O
acesso estd garantido: o Brasil ja tem um
representante eleito para o Conselho da
Human Genome Organization (HUGO) e
a instalacdo de um escritério latino-ame-
ricano dessa organizacao, em Belo Hori-
zonte, foi decidida na reuniio da HUGO
no més passado em Houston.

Dentro da temdtica ELSI, um ponto é
fundamental, na minha visao. O fenétipo
é dinimico e emerge da interacdo do
gendtipo como um todo (milhares de
genes) com o infinitamente complexo
meio ambiente. Certamente nenhum dos
Nnossos tratos comportamentais e apenas
uma pequena proporc¢io de nossa carga
total de doencas estdo relacionados com
uma causalidade monogénica. O para-
digma monogénico de determinismo ge-
nético, atraente e perigoso em sua sim-
plicidade, € responsavel pela discrimina-
¢ao de portadores de determinados genes,
por posigcoes racistas € por otimismo
exagerado com relacdo ao impacto mé-
dico e social do PGH. Ele deve ser
rejeitado veementemente e substituido
por outro paradigma interativo epige-
nético nao-determinista, no qual o efeito
de um tnico gene € sempre modulado
por outros genes e pelo ambiente na
produgio de fenétipos especificos. Essa
mudang¢a paradigmdtica permitiria o
exorcismo de muitos dos fantasmas que
rondam o PGH.
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ENTREVISTA

“No dia em que a C&T competir
com quilometros de estrada
asfaltada, saneamento basico,
construgado de escola, ndo vamos
ter que brigar por orcamento na
Assembléia Legislativa ou no
Congresso.”

0 deputado Octavio Elisio Alves de Brito fala a
Ciéncia Hoje de sua experiéncia como Secretario
de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de Minas
Gerais e como presidente do Forum Nacional de
Secretarios Estaduais de Ciéncia e Tecnologia,
cargos que ocupou até marco deste ano. Ele
aborda também a questdo das prioridades numa
politica nacional de C&T, bem como os principais
problemas enfrentados pelo sistema de funda-
¢oes estaduais de amparo a pesquisa, que se
defrontam com a ameaca de perderem, no pro-
cesso de revisao constitucional, os beneficios
davincula¢ao orcamentaria, permitida pela Carta
de 1988.

Octavio Elisio foi entrevistado por Ennio Candotti (EC), Angelo
Machado (AM), Roberto Carvalbo (RC) e Marise Muniz (MM).
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Octavio Elisio
Alves de Brito

Se ndo definirmos nossas
prioridades em C&T,
quem fard isso por nos?
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EC - Como vé o quadro politico atual e seus reflexos na politica de C&T?
Acho, que ha muitas indefinicoes ao nosso redor. E algumas
certezas sobre o que ocorre na sociedade civil. Hoje, por
exemplo, o projeto do Betinho contra a fome, pelo emprego, é
quase unanimidade nacional. Parece indicar que o caminho é
por ai. Fora isso os governos estao mudando, ndao sabemos se
as reformas da Constitui¢ao virdo, e para que lado apontam. Do
Presidente da Repiiblica as Assembléias Legislativas, o pais vai
mudar. E preocupante que tudo isso mude num momento em que
na sociedade ha descrédito nos politicos, nos partidos e na
importdncia de participar.

Nunca foi tdo claro que participar € importante. A década de
80, se foi frustrante em termos de resultados concretos, foi
extremamente importante em termos de participacdo. Este pais
mudou por causa da mobilizacao das “diretas-ja”. A Constituinte
foi outro momento de notavel mobilizaciao da sociedade. Houve
também frustracoes: Collor, as CPIs do Congresso. E isso desva-
lorizou os ganhos do processo de participa¢io, E importanie
recuperar hoje os rumos da participagao, particularmente onde
a organizacao da sociedade civil é mais forte, como nas universi-
dades, nos institutos de pesquisa de C&T.

EC - Seria, ent3o, oportuno fazer um balanco do que aconteceu nesses
anos, de como se deu a participacao da comunidade cientifica, na
criacdo das Fundacoes de Amparo a Pesquisa (FAPs) nos estados.
Examinar os avangos e retrocessos na descentralizacao do sistema de
C&T ou como definir novo perfil para os institutos de pesquisa.
Exatamente, FAPs, descentralizacio do sistema, a consolidacao de
um Sistema Nacional de C&T, sao questoes que tratamos na
reuniao do Férum de Secretirios Estaduais de C&T, em 9 de
mar¢o no Rio de Janeiro.

A questao da configuracao institucional das instituicoes de
pesquisa € também importante e foi objeto de recente viagem 2
Europa, onde procurei me informar e verificar o que acontece com
estes institutos.

Mas, vejamos ponto por ponto, comec¢ando pelo problema das
FAPs e dos estados. Acho que o grande avanco da Constituicao de
88 na drea de C&T, foi ter aberto o caminho 2 implantacao do
Sistema Nacional de C&T. A Constituicao Federal autorizou os
estados a contemplarem em suas Constituicoes recursos para o
financiamento da pesquisa cientifica. Qual foi a conseqiiéncia
disto? Dos 26 estados 21 estabeleceram um compromisso com
C&T em suas Constituicoes.

O Férum reafirmou, na reuniao do dia 9, que a possibilidade
de vinculagdo de recursos para C&T nao pode ser perdida na
revisao constitucional. Os percentuais talvez sejam revistos, mas
nao podemos abrir mao da vinculacio de recursos para a
pesquisa.

AM - Até quanto se pode discutir e para qué?

Acho que isso deve ser discutido por uma razio muito simples.
Confunde-se o papel das FAPs, como fundagtes de amparo 2
pesquisa, € a manutencao das instituicoes de pesquisa. Nio é
papel das FAPs manter os Centros de Tecnologia estaduais. E
papel das FAPs financiar programas de pesquisa de qualidade,
nessas instituicoes.
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No projeto mineiro, por exemplo, essas duas fun¢oes ficaram
misturadas. Hoje, hd instituicoes estaduais de pesquisa que
pressionam a Fundagao de Amparo 2 Pesquisa de Minas Gerais
(Fapemig) para garantir a sua manuten¢do.

E preciso discutir isso. Uma coisa € o amparo 2 pesquisa. Qutra
€ a obrigacao constitucional dos estados de manterem os centros
de pesquisas. Devemos separar as duas coisas.

AM - A FAP deve trabalhar so com projetos?

S6 com projetos de pesquisa. Como Secretirio de C&T, acho
importante que os institutos de pesquisa do estado se habilitem
junto a Fapemig com projetos e que estes sejam aprovados dentro
da anilise de mérito de qualidade. Assim é possivel saber como
as instituicoes estao funcionando. Manter uma instituicio de
pesquisa ndo ¢ papel da FAP. Os percentudis poderio ser
revistos, mas o importante € garantir a autonomia da gestao dos
recursos das FAPs. O Férum de Secretarios de C&T decidiu que
nio abre mao da autonomia das FAPs na decisdo do mérito dos
projetos que ela financia. Isso significa respeitar qualidade de
projeto.

RC — Nao deve haver interferéncia politica na avaliacdo do mérito.
Nenhum tipo de interferéncia. Pernambuco e Rio Grande do Sul
defenderam isso com muita clareza. A discussao que vem em
seguida € sobre como compatibilizar a autonomia das FAPs, para
decidir a respeito do mérito do projeto, com a necessidade de
dar apoio a projetos na drea tecnologica com interesse para o
desenvolvimento econdmico do estado. Essa € a questio que
estd por trds da autonomia.

RC - Respeitada a autonomia, como as FAPs podem ser instrumentos
de desenvolvimento tecnolégico nos estados?

A FAP nao formula a politica de C&T do estado, sua finalidade é
muito clara. Talvez até seja oportuno ampliar um pouco sua
atuacio mais tradicional para iniciativas de apoio a projetos
tecnolégicos aplicados, como incubadoras de empresas e polos
tecnologicos. A lei que estd reformulando a Fapemig, por exem-
plo, garante possibilidades mais amplas de atuaciao.

Para resolver esse possivel conflito, s6 hda um caminho: quem
define a politica € um Conselho Estadual de C&T, como o que
temos aqui, o Conecit. Esse Conselho € formado por 1/3 de
empresarios, 1/3 de membros da comunidade cientifica e 1/3 de
representantes do governo. Isso leva a um compromisso maior
da sociedade com a definicio da politica de C&T, muito mais
efetivo do que o que tinhamos antes.

RC - Qual é o papel do Conecit?

O Conselho nao define o que fazer ou o que nido fazer. Ele
estabelece as prioridades para o desenvolvimento economico
do estado em termos de C&T. A essas prioridades correspon-
dem programas. Sao eles que constituem : base da nossa politica
de C&T.

Por exemplo, biotecnologia € prioritario para o estado? Sim.
Reunimos, entdo, as universidades, os centros de pesquisa,
empresas, para discutir o que temos e o queremos atingir. A
partir dai definimos o programa de biotecnologia. Pode-se pro-
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mover programas em dreas de interesse do estado, preservando
o critério de qualidade na anilise do projeto pela FAP. A
autonomia das FAPs ndo pode ser violada em nome da politica
de desenvolvimento cientifico-tecnolégico do estado. As duas
coisas tém que ser colocadas de modo claro. Os Conselhos
definem prioridades, que, apontadas a FAP, orientam a politica
de induc¢ao de projetos de pesquisa junto as instituicoes
estaduais.

EC - Essas prioridades devem ser explicadas e encontrar apoio na
sociedade. Assim, ganhardo mais forga.

Devemos mostrar a sociedade o que estamos fazendo. Ela deve
ser nossa aliada. No dia em que a C&T competir com quildmetros
de estrada asfaltada, saneamento biésico, constru¢do de prédio

“Outro preconceito
muito forte € achar que,
para dar recursos a
C&T e as universidades,
tiram-se recursos

das criancas pobres.”

escolar, nao vamos ter que brigar por or¢amento na Assembléia
Legislativa ou no Congresso. Mas isso s6 vai acontecer quando
a sociedade entender que a C&T esta em tudo isso e, portanto,
€ importante e deve ser financiada,

Sentimos que ainda hd o preconceito de que C&T é negécio
descolado das necessidades maiores da sociedade. Nao se vé
C&T no saneamento bisico, na satide, na educacio, na habita-
¢do popular, na qualidade de vida.

RC - Que a sociedade nao veja isso, a gente ainda entende. Mas nem
os politicos véem isso.

Os politicos nio sio diferentes de seus eleitores. E engano nosso.
O politico que estd 14 na Cimara dos Deputados vai votar de
acordo com o interesse do eleitor daqui. Devemos mostrar 2 classe
politica e a sociedade que C&T tem a ver com os problemas
deles. Trocar isso em mitidos. Temos que popularizar o debate
sobre C&T, para que essas questoes transitem mais facilmente pela
decisao politica.

AM - E ai é importante o papel de revistas como Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje
das Criangas, que tentam fazer isso.

Sem nenhuma divida. Acho que € uma questao central. Hi
certos assuntos fortemente ligados 2 C&T, com grande interes-
se popular. Deveriamos mostrar essa ligagdo. Saneamento ba-
sico, esgoto, lixo, dgua potdvel, saide publica sio questdes
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cruciais, angustiantes para a populagdo, e nao serdo resolvidas
sem ciéncia e tecnologia...

AM - O problema ambiental esta ligado a ciéncia e tecnologia.

Toda a questao ambiental. Hi ligacdes que precisamos consolidar.
Aqui em Minas, estamos discutindo a qualidade de vida com
empresas e centros de C&T. A primeira exigéncia que fazemos as
empresas é ter mérito ambiental. Nao é possivel imaginar um
programa de qualidade em uma empresa se ela é poluidora. Isto
€, se desperdica energia, matéria-prima, material de producio.
Essas questdes devem estar relacionadas.

Devemos superar o preconceito de que os recursos em C&T
sdo mal-empregados porque os pesquisadores estao isolados em
universidades sem compromisso com a sociedade. E preciso
mostrar que os recursos humanos competentes formados nas
universidades sustentam o setor produtivo. Nao hi desenvolvi-
mento economico sem competéncia. Isto €, sem ciéncia e tecno-
logia, sem pesquisa universitiria. Outro preconceito muito forte
é achar que, para dar recursos 2 C&T e as universidades, tiram-se
recursos das criangas pobres. Isso € uma tolice.

AM - Por que cuidar de fauna, se tem menino com fome?

Essa contradicio € falsa. Deve ser rejeitada. O recurso para C&T
e para a universidade ndo pode concorrer com recurso para a
alfabetizac@o e para o ensino bisico. Mesmo porque torna-se ca-
da vez mais claro que a responsabilidade pelo ensino basico cabe
ao estado e a0 municipio, e as responsabilidades pela C&T e pela
universidade cabem cada vez mais 2 drea federal, enquanto o
apoio 2 C&T, em parte, cabe aos estados.

Outro confronto: cuidar do meio ambiente ou do desenvolvi-
mento? Devemos cuidar das duas coisas e ponto final. Os recursos
devem ser bem utilizados, em projetos importantes para um
desenvolvimento integrado da sociedade. Nao podem ser des-
perdicados na corrupgao e obras intteis.

EC - Devemos mostrar o que fazemos com os recursos de C&T.

Nio apenas devemos dar satisfacao 2 sociedade sobre como
usamos os recursos publicos, mas também mostrar que sio bem
utilizados, em projetos que tém retorno para a sociedade.
Devemos divulgar melhor, por exemplo, algumas pesquisas da
Embrapa, na drea de agricultura da soja, trigo, arroz, mandio-
ca, cana, que mostram o retorno imediato dos recursos colocados
em pesquisa. Também na drea energética ou mesmo na
metaldrgica.

O investimento em competéncia, em conhecimento, tem
retorno. E preciso mostrar isso. O que nio s6 gera 0 Compromisso
das FAPs de divulgarem o que fazem com o dinheiro piblico,
como também mostra 2 sociedade que o recurso piblico estd
sendo utilizado em projetos que tém repercussio.

Acho que a experiéncia de feiras e mostras como a Expocién-
cia da Reunido Anual da SBPC em Recife (julho de 1993), indica
o caminho que devemos seguir. Aqui em Minas, fizemos uma
mostra semelhante, em maio, € queremos que ela entre no
calenddrio.

AM - As vezes, em 100 projetos, um paga todos os outros. Mas, para
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isso, é preciso clima de ciéncia, pesquisa, ambiente propicio.

A avaliacao deve ser global. Por exemplo, a Fapemig, no ano
passado, financiou o projeto da Hemominas, de controle da
qualidade de sangue. Eu pergunto: s6 isto ndo paga oito anos
de uma fundacao de amparo a pesquisa? S6 isso paga.

RC - Como demonstrar a importidncia da pesquisa bhasica?

E ficil vocé mostrar que ndo se consegue qualidade no tratamento
do sangue, se nao houver instrumental de ciéncia basica por trés.
E preciso fazer essa ligagdo. As feiras anuais e exposi¢oes podem
contribuir para isso. Que pesquisador nao quer mostrar 4 socie-
dade o que ele esta fazendo?

AM - Para chegar a mecanismos praticos de controle, um mundo de
ciéncia basica vai dizer o que é um trypanosoma, como esta, como
morre, como aparece, um colosso de conhecimentos, que, isoladamen-
te, nal teriam esse objetivo pragmatico, mas que, em seu conjunto,
levam a pesquisa aplicada.

Isso hoje é mais claro do que ha 10 ou 20 anos. Demorava 10 anos
para que um conhecimento gerasse alguma aplicacdo. Hoje, esse
tempo se reduziu muito. Tudo acontece quase em tempo real de
computador, Mostrar o que fazemos nao € trivial. Precisamos da
ajuda de profissionais especializados em divulgacao, que apon-
tem o significado social, econémico e politico dos projetos que
realizamos.

MM - As FAPs devem financiar projetos com carater empresarial?
Ha complementacdo, parceria com o governo federal, que
deve ser consolidada. Dois caminhos devem ser explorados.
O dos incentivos fiscais as empresas que aplicam recursos
em pesquisa, em laboratérios préprios ou das instituicoes
que estdo ai. Nesse caso, pode haver parceria de financia-
mento. O outro caminho responde a demanda clara das
proprias empresas por recursos das FAPs, para financiamen-
to de seus projetos. Esse problema nao estd resolvido. Todos
concordam que € importante e deve ser tratado de modo
diferente. Em primeiro lugar, deve ser pensado em termos de
financiamento com retorno. Em segundo, hd problemas legais
que devem ser resolvidos para se operar com esse tipo de
financiamento.

EC - Os Bancos de Desenvolvimento ndo deveriam se ocupar dessa
modalidade de financiamento, que também é de risco?

A FAP nao pode abrir mido dessa drea. E melhor que fique nas
fundagoes de amparo a pesquisa, garantindo parceria com os
Bancos de Desenvolvimento. E o que estamos pensando aqui em
Minas. Hoje, nas empresas de tecnologia, nas incubadoras, nos
polos tecnoldgicos é dificil estabelecer fronteira entre financia-
mento da pesquisa e financiamento da empresa.

Por vezes, o equipamento de pesquisa é também, mais adiante,
equipamento de produgdo da empresa. E assunto que deve ser
resolvido em parceria com o Banco de Desenvolvimento. Um
financia até certo ponto e o outro financia dai em diante. Deve
haver parceria. Mas as FAPs ndo devem abrir mao disso.

EC - Sera preciso convencer os Bancos de Desenvolvimento a abrir
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linhas de crédito para operagoes de risco ou mesmo a fundo perdido,
mostrando que, como observava Angelo, em 100 projetos, um pode
pagar todos os outros.

AM - Essa parceria até agora foi estabelecida s6 com empresa. Por que
na area de meio ambiente ndo se estabelecem parcerias com ONGs?
Acho que, nesse caso, a parceria é até mais tranqiiila. E uma 4rea
em que se deve trabalhar cada vez mais em termos técnicos.

EC ~ Se os recursos do Estado disponiveis para C&T sdo limitados,
como estabelecer prioridades? Por exemplo, os recursos do programa
de desestatizacao poderiam ser canalizados a um programa estratégico
de desenvolvimento de determinadas areas. Isso ndo ocorreu porque
nao conseguimos definir com a comunidade cientifica e com os
politicos da area, em que setores investir.

“E prioritario taml
definir um esquema
financiamento para
recuperar a capacidade
instalada de pesquisa
no pais.”

Y'““. 4 ': y B

Vejo ai dois casos. Primeiro, quando se discutem prioridades
surge o conflito com a autonomia do processo de pesquisa que
tem necessidade de decidir o que fazer em fun¢do de sua prépria
dindmica. Creio que essa decisio deve ser tomada pela instituicio
de pesquisa, com autonomia. Segundo, a prioridade pode ser
definida a partir do esfor¢co de integracio do produtor da
pesquisa basica, do produtor da pesquisa tecnologica, das
instituicoes de pesquisa e do usudrio da pesquisa. Claro que no
quadro nacional em que vivemos € prioritirio também recuperar
a capacidade instalada de pesquisa no pais.

EC - Ha uma ordem de grandeza que deve ser levada em conta. Em
certas dreas de alta potencialidade econdémica, nos paises centrais, ha
investimentos macigos de dinheiro piiblico, com retorno e sem retorno.
Para competir nessas areas pouco adianta pulverizar alguns milhdes
de délares. Precisariamos concentrar 100, 200 milhdes de délares por
ano. Como articular isso, como vamos convencer o Congresso, a
sociedade, a prépria comunidade cientifica de que isso é necessario?
Al estd um problema critico. Pensando em nivel micro, como
estivamos falando, a prioridade deve se definir segundo aquelas
linhas. Pensando em nivel mais amplo, além da dimensio nacio-
nal, hd a internacional. Af, € preciso entender, por exemplo, que
a pesquisa na biodiversidade do Cerrado somos n6s que devemos
fazé-la, porque, se nio a fizermos, ninguém a fard. O mesmo se
pode dizer quanto 2 biodiversidade das florestas tropicais. Nao
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adianta ser prioritdrio para nos, se nao o for em termos de decisio
politica para o Congresso, para quem faz o orcamento, para quem
decide politicas.

EC — No Congresso, nio seria dificil obter apoio para uma lei que
discipline o acesso nacional e estrangeiro aos bancos genéticos. No
entanto, nao temos a mesma facilidade em obter 100 ou 200 milhoes
de dolares para um programa de levantamento, reconhecimento e
exploragdo, dessa mesma biodiversidade que queremos proteger.

S6 n6s podemos fazer um estudo da biodiversidade do Cerrado,
por exemplo. O problema todo ¢ que devemos nos convencer
que esse estudo € importante ndo s6 cientificamente, mas também
como estratégia de preservacao. Ha pouco, a Veja publicou
reportagem sobre o grande potencial de producao de griaos do

“Nenhum candidato a
Presidéncia da Republica
tem coragem de dizer
que C&T nao é
importante. Mas, na hora
do orcamento, tem.”

Cerrado, uma das coisas mais equivocadas que ji li em termos
de meio ambiente. A reportagem diz que o Cerrado ¢ o celeiro
do Brasil, que tem condi¢des de produzir graos para alimentar
tantos milhoes de habitantes, um negdcio monumental. Teve a
coragem ainda de dizer que os projetos do Cerrado tem impor-
tante efeito ambiental, porque evitam os projetos agricolas na
Amazonia. E uma visdo estreita da questio. Primeiro, considera
o Cerrado como ecossistema de segunda categoria. Depois, dd
a entender que se pode promover esse tipo de exploracao, sem
nenhum critério de avaliacio ambiental, sem saber se esses
cultivos tem ou nao efeitos ambientais maiores.

A Embrapa ji demonstrou que soja dd muito bem, li. Mas
entender o Cerrado como drea de expansio de fronteira agricola,
drea cheia de pau torto, e, portanto, sem o valor da Mata Atlantica
e da Floresta Amazonica, € um equivoco.

AM - Isso me leva a uma pergunta que nio estava na pauta, mas que
nao resisto em colocar. Deu certo reunir em uma soé secretaria C&T e
meio ambiente?

Sim, deu certo. Se o meio ambiente tiver que estar com alguém,
€ com C&T. Vejamos, por exemplo, a drea de recursos hidricos.
Trata da questao de C&T e estd ligada a interesses e lutas
populares. Se vocé pensar o Cerrado pela agua, acabamos com os
equivocos dessa visao estreita. Como pensar o Rio Sdo Francisco,
sem o Cerrado? Sem vereda? Nao tem jeito .
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No artigo da Veja, por exemplo, isto nio existe. Nao se fala que
a destruicao do Cerrado em Minas ameacga as dguas do Sio
Francisco. Significa que 75% da agua que chega ao nordeste nasce
aqui. Depois da fronteira de Minas nio se encontra um afluente
de peso. A energia gerada em Trés Marias, Paulo Afonso,
Sobradinho estaria comprometida.

EC - Vamos explorar mais um pouco a questao das prioridades, dos
grandes projetos, da biodiversidade, da conservacdo dos ecossis-
temas.

Evidentemente, é prioritdrio para quem gera C&T no pais um
projeto de responsabilidade exclusivamente nossa. Ha coisas que
sdo nossas. Quem vai estudar biomassa? Quem vai estudar o
Cerrado? Quem vai estudar a floresta tropical? Quem senio nos?
Os Estados Unidos? E se isso nao for feito hoje, nio podera ser
feito amanha. Esse € um critério de prioridade.

EC - Quero explorar mais a questdo dos investimentos piblicos e
privados nos institutos de pesquisa.

O investimento pablico em C&T € fundamental e prioritdrio. Por
maior que seja a participacao da iniciativa privada, os recursos
publicos, principalmente para nés no Brasil, sao absolutamente
prioritarios. Comeg¢amos a entrevista falando do recurso publico
para C&T e do que a Constituicao garantiu. Ela garantiu, mas nos
nao levamos. Se todos os recursos estaduais garantidos pelas
Constituicoes tivessem sido alocados, teriamos de 350 a 400
milhoes de délares. Mais 50% no bolo de recursos para C&T. Nao
tivemos. Levo da Secretaria a frustracdo de nio ter conseguido
garantir os recursos publicos para a drea de pesquisa, especial-
mente para a Fapemig, no volume necessirio, e na regularidade
indispensivel ao financiamento das pesquisas. 1sso, alids, ocorreu
também nas outras secretarias, como o Forum assinalou.

Tem que haver uma visao de longo prazo do administrador
piblico para entender que a demanda de recursos em C&T existe
também em funcio da sua oferta e que noés s6 vamos ter o
desenvolvimento de que precisamos, se tais recursos forem
investidos desde ja.

AM - A historia mostra que a C&T esta cada vez mais inserida na vida
do homem comum. E que quem nao investir nisso agora vai ficar muito
mais atrasado.

O meu receio € que isso € tao evidente, trivial, que passa a
desgastar o discurso. Qualquer administrador diz que C&T é
importante, que o futuro estd no conhecimento. Mas nao repassa
os recursos. Nenhum candidato a Presidéncia da Republica tem
coragem de dizer que C&T nao é importante. Mas, na hora do
orcamento, tem,

RC - Por que ndo se cria mais incentivos?

Primeiro, os recursos sao grandes. Nio podemos achar que C&T
se pode fazer com poucos recursos. Segundo, resultados sao de
longo prazo. Isso contraria o imediatismo do administrador
publico.

EC - Se fosse possivel mostrar os resultados em curto prazo, o processo
de convencimento seria acelerado, mas voltemos aos institutos.
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Essa questao é exemplar. O Centro de Tecnologia do estado,
Cetec, aqui em Minas, instituicao de tradi¢ao, viveu durante este
governo sua maior crise. O pessoal ganha mal, porque a Constitui-
¢ao manda que fundacao publica deve obedecer ao regime de
servico publico.

As instituicoes de pesquisa estdo presas a camisa de forca do
servico publico e, com isso, nao se pode contratar, nao ha
autonomia salarial, de gestao financeira. Um pesquisador nao
pode viajar ao exterior sem pedir autorizacdo. Estd tudo engessado.
Autarquias, fundacoes e servico publico obedecem ao mesmo
regime juridico tnico. Uma institui¢ado de pesquisa nio pode
funcionar dentro dos estreitos limites do servico ptablico. Nao da.

MM - Qual é a solu¢ao, Secretario?

E sair dai. E repensarmos a configuracio institucional e o papel
dos institutos de pesquisa. Nao hda como fugir desta discussao.
Nesse sentido, fiz uma viagem 2 Europa para verificar o que 4 esti
acontecendo. Visitei a Austria, Alemanha, Bélgica, Franca. Conheci
centros de pesquisa e vi que todos estao vivendo crises semelhan-
tes, mesmo sem estar amarrados pela burocracia do nosso servico
publico.

Os nossos centros tecnolégicos foram criados ou repensados,
dentro de um modelo da década de 70, como fundacoes. Estava
muito claro que eles deveriam ter autonomia. Essa autonomia foi
perdida porque a Constitui¢io eliminou os privilégios que as
fundacoes tinham na ocasido. Perdeu-se autonomia na politica de
pessoal e salarial.

AM - Vocé acha que isto acontece s6 em Minas?

Isso é geral. E gerou a emenda que a SBPC enviou ao relator da
Revisao Constitucional, referendada pelo Férum, que garante as
instituicoes de pesquisa autonomia administrativa, técnica e de
gestao financeira e patrimonial.

Outro ponto critico: o que faz o Centro Tecnoldgico? Quando
se discute o que fazer surgem duas questoes importantes: primei-
ra, qual amplitude de atuacao deve ter um centro tecnolégico?
Segunda, como ele se articula com o setor produtivo? Isso porque
estamos falando de centro tecnologico, nao de universidade.
Tenho a impressao de que reproduzimos nos institutos de
tecnologia o modelo universitario, mas sem ter a responsabilidade
de produzir conhecimento e ensinar. Inclusive repassamos para a
tecnologia a possibilidade de produzir conhecimentos sem per-
guntar para qué?

Nao ha tecnologia pura. S6 hé tecnologia aplicada. Deve haver
demanda. E preciso saber quem vai utilizi-la, e como, e se havera
efeitos econdmicos e sociais. Mas nio foi sobre essa base que se
organizaram os institutos de pesquisa.

EC - Se a universidade deve se preocupar principalmente com oferta
- gerar conhecimentos e formar competéncia -, o instituto tecnolé-
gico deve trabalhar a partir da demanda. Mas isso nao acontece.

Nos nossos centros tecnolégicos criam-se produtos, desenvolve-
se tecnologia e depois busca-se quem a utilize ou compre. O
Centro Tecnolégico, hoje, procura ser auto-suficiente num leque
imenso de campos de atuacao. Ele deve entender que o setor de
alimentos na drea de laticinios precisa de tecnologia para resolver
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problemas especificos da producdo. A partir dai e dos conheci-
mentos existentes nas universidades ou centros de pesquisa é
preciso dar respostas a essa demanda. Esse modelo que da
prioridade 2 gestao, a articulagio da competéncia de quem sabe
fazer com quem necessita de tais conhecimentos, €, na minha
opiniao, o que devemos adotar para os centros tecnologicos.

O segundo ponto € tentar alguma especializagao. Devemos
decidir onde criar competéncia. Se a decisao for, por exemplo,
para o Centro Tecnolégico em Minas especializa-se no setor
siderirgico, devemos reunir os melhores pesquisadores e técnicos
da drea, e até busca-los, se necessirio, em Sio Paulo ou na
Alemanha. Novamente, nao tem sentido pensar em centro de
pesquisa sem autonomia. Terceiro ponto: o centro tecnolégico
deve se articular de modo diferenciado com as pequenas e médias
empresas.

As grandes empresas formulam com precisio seus problemas
e conhecem os caminhos de utilizacao dos institutos, mas as
pequenas precisam de apoio até mesmo para formular, em termos
técnicos, os problemas que entravam seu desenvolvimento e que
elas desejam resolver em parceria com os institutos de pesquisa.

Esta discussao € muito atual, aqui e 1a fora. Cabe-nos promové-
la em todo o Brasil.
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O modelo de financiamento as
pesquisas visando alargar as fron-
teiras do saber foi desenvolvido ao
longo de 25 anos. Nos paises em

desenvolvimento, o modelo ama-

durecido nestes anos tem servido
de base para muitas instituicoes.
A presenca da Finep se faz sempre
nos segmentos mais distintos da
ciéncia pura e aplicada. A qualida-
de do grupo de pesquisas é o mar-
co da seletividade. O apoio conti-
nuo e a selecao para a exceléncia
tém sido a marca registrada da
Finep. Os resultados sao facilmen-
te identificiveis e mensuraveis.

As idéias e os conhecimentos
nao podem ficar circunscritos aos
limites da academia.

' FINEP

HINANCIADORA DE ESTUDOS £ PROIETOS

E preciso criar condi¢des para
a continua expansao do conheci-
mento. Porém, necessitamos ali-
mentar a sociedade com o poten-
cial inestimavel do saber para
a solucao de problemas que afe-
tam o bem-estar e a seguranca do
individuo.

O planejamento estratégico
aposta na crescente valorizacao
do conhecimento e na importan-
cia de agrega-lo aos produtos ofe-
recidos a sociedade.

A universidade, como sua fon-
te, € apoiada e continuara a sé-lo
de forma intensa nos anos que se
seguirao. O conhecimento seraa
alavanca para a mudanca de nos-

$O pais.
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Em dezembro de 1993,
um novo plano de
estabilizacao de precos foi
anunciado pelo Ministro da
Fazenda, Fernando
Henrique Cardoso.

| Ao contrario de tentativas
anteriores, onde
procurou-se abater o
dragao inflacionario com
um unico e certeiro tiro, o
plano FHC, como se tornou
conhecido, deve ser
implantado em trés etapas,
que compreendem um
ajuste fiscal, a adocao de
um novo indexador e, por
ultimo a criacao de uma
nova moeda. Através da
URYV, o plano procurou
evitar a dolarizacao direta
que, adotada na Argentina,
aumentou a recessao. No
entanto, a criacao de uma
moeda artificial também

esta sujeita a turbuléncias.

URV

A MOEDA IMAGINARIA

Fernando J. Cardim de Carvalho
Faculdade de Economia e Administragao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O novo plano econémico traz a novida-
de de uma implementagio gradual, sem
choques ou surpresas.

Em um primeiro tempo, seriam
adotadas medidas de controle fiscal de
modo a garantir o equilibrio do or¢amen-
to publico, pelo menos nos dois anos
seguintes.

A segunda fase consistiria na intro-
dugio de uma nova unidade de conta,
a Unidade Real de Valor (URV). No
cilculo dos agentes econdmicos, a URV
deveria substituir o cruzeiro real, cuja
capacidade de representacdo de valor
tinha sido erodida pela inflagio, como
jd ocorrera tantas vezes no passado re-
cente da economia brasileira.

Finalmente, o plano se completaria
quando, em data a ser definida, a URV
tivesse se generalizado de tal modo como
padrio de medida de valores, que se
pudesse eliminar de vez o cruzeiro real
de cena, substituido por nova moeda
legal, representacio material daquela
unidade de conta estivel criada na fase
dois.

A primeira fase foi vencida a duras
penas, com a cria¢ido do Fundo Social de
Emergéncia, através de emenda cons-
titucional votada no inicio deste ano. Em
si, essa etapa pouco tem de novo. Trata-
se, essencialmente, de garantir que o
setor publico ndo se constitua em fonte
de pressoes inflaciondrias que atuem
sobre os mercados de capitais ou forcem
emissoes adicionais de moeda.

A busca do equilibrio das contas pu-
blicas é elemento tradicional dos planos
de estabilizagdo, ainda que todos saibam

que tais medidas nido sdo, por si s6,
suficientes para deter um processo de
inflagdo elevada, nem mesmo para ga-
rantir que, caso possa ser detida, a infla-
¢do permaneca indefinidamente sob con-
trole.

Processos inflaciondrios intensos cau-
sam transformagoes mais profundas na
operacdo da economia que aqueles
causados apenas por déficits puiblicos. O
nosso comportamento € alterado pela
expaosicao 2 inflacio prolongada. A so-
ciedade desenvolve defesas que acabam
por moldar nossa visao de como a
economia a opera. Deter a alta inflacdo
exige medidas mais drdsticas do que o
controle da demanda do governo ou de
suas necessidades financeiras. E aqui
que entram as duas fases seguintes do
plano, de ‘reforma monetdria’.

Os efeitos da inflacdo. Para entender-
mos o que se espera obter de uma reforma
monetdria, como a concebida no plano
FHC, é preciso conhecer um pouco melhor
os efeitos de uma inflacio tio elevada
como a que temos vivido nos tltimos
tempos. Para isso, € preciso lembrar que
economias capitalistas sio economias de
cilculo privado. Isto é, ao contririo de
sistemas passados, onde as tarefas e os
papéis produtivos eram distribuidos por
tradi¢ao ou por comando, em economias
capitalistas os agentes econdmicos deci-
dem livremente o que fazer, e em que
quantidade, calculando os custos e os
beneficios associados 2 atividade que efe-
tivamente esteja ao seu alcance. Isso vale,
obviamente, para os que detém riqueza,
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mas vale também para os trabalhadores,
ao decidir onde trabalhar, para os consu-
midores em geral, ao decidir o que com-
prar elc.

Certas decisoes, por sua vez, implicam
compromissos cujos efeitos se prolon-
gam no tempo. A produgio de certos
bens leva muito tempo. O consumo de
residéncias ou de automéveis também. O
cilculo de vantagens e custos ndo se
esgota na consideracao das condi¢oes
presentes, mas tenta abarcar as ‘ex-
pectativas’ de desenvolvimentos futuros.
Para que essas decisoes possam ser to-
madas, é preciso que exista uma unidade
comum que permita comparar as alterna-
tivas e seus custos. Esse é um dos papéis
essenciais da moeda numa economia
capitalista: servir de unidade de conta,
seja para a comparacao de planos cor-
rentes alternativos, seja para permitir que
compromissos que se desdobrem no tem-
po sejam avaliados e, eventualmente,
aceitos através de ‘contratos’.

Ao permitir a comparagio de coisas
heterogéneas, a moeda torna possiveis
tais operacoes, porque nés reconhecemos
nela a capacidade de representacao de
valor. Do mesmo modo como podemos
comparar a altura de pessoas em unidades
métricas, porque reconhecemos no metro
uma representacio de comprimento. Uma
economia capitalista necessita dessa
unidade de medida de valor porque a
decisao é atomizada, baseada no cilculo
de ganhos e perdas.

A inflacio € um elemenio de desorga-
niza¢do porque corréi a capacidade da
moeda de representar valor. Ela induz os
agentes econémicos a erros, fazendo-os
buscar objetivos monetdrios que nio
correspondem aos beneficios reais es-
perados. Prémios e custos, e, assim, a
renda, sao distribuidos de um modo que
nao corresponde aos objetivos buscados.
Um certo volume de moeda numa data
representa um certo poder de compra,
noutra representa outro, se 0s precos
estiverem mudando. O que se pode apre-
ender da comparac¢ao entre os dois valo-
res se o conteudo da préopria medida
mudou entre as duas datas.

Nas economias capitalistas modernas,
os efeitos sao ainda mais complexos
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Hiperinflacao e dolarizacao

Na Alemanha dos anos 20, como em outros paises da regidao, na mesma €época, 0s
precos subiam tanto e tao rapidamente, que a moeda local perdeu toda capacidade de
representacao de valor. Contratos ja nao podiam ser realizados, e mesmo no dia a dia
o contetido de valor do marco tornou-se incalculavelmente pequeno. Nenhuma
decisdo podia ser tomada a partir do cilculo em marcos.

Nessa economia, como mostrado no admirivel livro de Bresciani-Turroni, A
Economia da Inflacdo, viveu-se, de inicio, um periodo de caos, onde os precos
pareciam fixados ao acaso, tal a impossibilidade de cilculo de valor na moeda alema.
Mas como nido se consegue viver indefinidamente em um sistema desorganizado,
quando os alemies percebem a irreversibilidade da deterioracao do marco e a
impossibilidade de utilizi-lo como unidade de conta, buscaram um substituto que
pudesse servir de medida de valor. Esse substituto ld, como em casos semelhantes na
época e apos, foi o dolar.

O délar permitiu aos alemaes avaliar novamente suas alternativas econdmicas, suas
demandas, suas restricoes, suas possibilidades. A partir dessas avaliagoes, encontrou-
se um novo equilibrio e a hiperinflacao pode ser detida com a substituicao da moeda

agonizante ou ja falecida por uma nova, que encarnasse a mesma possibilidade de
medida de valor encontrada no délar.

A hiperinflacao desaguava, assim, na estabilizacao, por trés razoes principais: 1) os
agentes economicos eram induzidos a buscar unidades alternativas de conta, que lhes
permitissem recoordenar seus planos; 2) apagava-se a memoria de perdas e ganhos
gerados pelo préprio processo inflaciondrio, que desapareciam quando a adogio
generalizada do délar como unidade de conta equalizava as condicoes de cilculo para
todos; 3) a sociedade tomava conhecimento da barbirie e da regressao econdmica
resultante da impossibilidade de operacao dos mercados, em uma organizacao social
que ja nao comporta outros modos de producao e distribuicao de bens.

Basicamente, a ‘dolarizacao’ € a substituicao da moeda local por uma outra, de valor
mais estdvel, como unidade de conta. Pode haver ou nao substituicao fisica da moeda
local, mas isso nao € essencial, ainda que também nao seja desprovida de consequén-
cias. O importante a ser notado da discussio precedente € que a dolarizagiao é um
processo ‘espontaneo’ de generalizacao de uma nova medida. Os agentes se recoordenam
em torno do délar para defender suas posicoes, nao para ganhar ou mesmo para
recuperar perdas passadas, em grande parte porque percebem a desintegraciao social
como alternativa. A reordenacao €, essencialmente, espontanea, isto €, resulta de um
processo de aceitacido, pela sociedade, de que a hiperinflacio e suas possiveis
conseqiiéncias sao uma ameaca maior que qualquer outra 4 sua propria sobrevivéncia.

dores esperam que, no futuro contratado,
o valor nominal negociado lhes garanta
um acesso aos bens similar ao que tém

pela existéncia de intrincadas redes de
contratos que ligam os diversos agentes
econdmicos e que estabelecem perfis de

obrigacoes em dinheiro a serem saldadas
em diversas datas. O capitalismo moder-
no nao pode prescindir dessa rede de
contratos que, entretanto, € também cor-
roida pela inflacio: como estabelecer
direitos e obrigacoes para datas futuras,
se ndo sabemos o que aquelas obriga-
¢oes e direitos realmente significam?

As instituicoes fundamentais do capi-
talismo foram criadas na suposi¢ao de
precos estiveis. Ao negociarem saldrios
por periodos prolongados, os trabalha-

hoje. Compras por encomenda, emprés-
timos financeiros, tudo isso supoe moe-
da estiavel. A ocorréncia de inflacao, por
exemplo, pela descoberta de novas mi-
nas de metais preciosos ou pela criacao
moeda destinada a
sustentar projetos excepcionais, como

descontrolada de

esforcos de guerra, poderia perturbar a
economia. Esses eventos, porém, nido
sdo permanentes e, por isso, os periodos
de inflacdo nao deveriam deixar seqiielas
importantes.
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O mundo conheceu, entretanto, epi-
sodios bastante diferentes, ainda que de
curta duracao. Por razoes variadas, que
nao nos interessam aqui, alguns paises
viveram experiéncias de ‘explosio’ de
precos, chamadas na literatura econdmi-
ca de ‘hiperinflacdes’. Nas chamadas
hiperinflacbes cldssicas, pressoes infla-
ciondrias se mostraram tao intensas que
os sistemas monetirios dessas economias
desmoronaram. O caos, porém, ndo per-
siste sem levar uma sociedade a regressio.
Esta reage, buscando novas formas de
organizacio

E importante conhecer o que se passa
nas hiperinflacoes, uma vez que os pla-
nos de estabilizacao recentemente pro-
postos em economias de alta inflagcdo,
inclusive o plano FHC, tentam reproduzir
o que ocore em sua fase final, sem passar
por suas aflicoes. A sincronizacao dos
aumentos de precos e salarios elimina
qualquer ilusio e ganho derivado da
inflacao, permitindo a todos encontrar
precos para o que vendem compativeis
com a condi¢do dos mercados. Quando
esses precos sao determinados, dizemos
que os agentes economicos estido sendo
capazes de ‘coordenar’suas atividades.

A situacao brasileira. Processos in-
flaciondrios como o brasileiro siao dife-
rentes da hiperinflacao em um sentido
essencial: as taxas de inflagao sofridas
sdo altas demais para serem descon-
sideradas pelos agentes econdomicos e
persistentes demais para serem vistas
como fendmenos passageiros, mas nao
tao altas a ponto de causar o desmorona-
mento do sistema monetdrio. O processo
se prolonga em taxas que, ao mesmo
tempo, induzem e permitem a adaptagao
das instituicoes e dos comportamentos a
presenca de inflagio, reduzindo-se o seu
impacto e, com isso, a dramaticidade de
seus efeitos. Essa situa¢do, chamada por
alguns de regime de alta inflacdo, chega-
se a um ponto em que medidas como a
indexacido de contratos, que prevéem
regras automaticas de compensacao de
perdas inflaciondrias, criam a ilusao de
que os danos causados pela alta de
precos possam ser neutralizados. Isso se
da a partir do pressuposto generalizado
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de que a correcao monetaria possa
compensar quaisquer perdas sofridas.

Desse modo, a reacdo verificada nas
hiperinflagcoes, quando os agentes ten-
tam reconstruir suas posicoes e torna-las
consistentes através de um processo
espontdneo de recoordenacao de pla-
nos, nao se reproduz no regime de alta
inflacio. Neste, os agentes ocupam-se
em perseguir compensagoes pelo passa-
do, reproduzindo permanentemernte de-
mandas cuja inconsisténcia € mascarada
pela indexacao.

Planos como o FHC julgam que, para
deter a inflacdo, € necessirio eliminar
pressoes inflaciondrias auténomas, como
as que poderiam provir de deficits pabli-
cos, e os mecanismos de reprodugao de
inconsisténcias distributivas, represen-
tados pelos mecanismos de indexacio e
compensacao de perdas inflacionarias.
Parte-se do principio que se 0s agentes
perceberem a inconsisténcia e insusten-
tabilidade de suas demandas, repre-
sentadas pelos picos de renda que perio-
dicamente tentam reconstituir, € possivel
leva-los a recalcular suas metas para
alcancar posicoes consistentes e sus-
tentdveis. E ai que entra a URV.

Desde o Plano Cruzado, de certo
modo, todos os planos tentaram enqua-
drar compulsoriamente os agentes €co-
noémicos nessas posicoes de equilibrio.
Os mecanismos utilizados eram os com-
plexos cilculos de rendas médias, para
aqueles que percebem rendas contra-
tuais, tablitas, para contratos que proje-
tavam para o futuro a continuidade da
inflacao, e congelamentos de precos.
Supunha-se que a experiéncia da inflacao
vivida por eles ja teria mostrado que a
renda almejada era, quando combinada
com as metas dos outros, insustentdvel.
A inflacdo resultava da tentativas feitas,
por cada uma das partes, de se defender
das perdas causadas pelos interesses do
outro. Um dos problemas dessas tenta-
tivas era o de que, ao contrario da
hiperinflacao onde os agentes correm
para nao sair do lugar, na alta inflacao
os agentes ainda corriam em busca do
Santo Graal, de suas metas ideais, de
picos de renda atingidos em algum
momento, ou simplesmente almejados

como justos. Por isso, todos reagiam
quando forcados a se contentar com
uma média que, para eles, representava
um recuo em relacdo a esse ideal.

0 novo plano. Na concepg¢io original do
plano FHC, anunciado em dezembro,
parecia ter havido uma autocritica radical
com relacdo as tentativas anteriores de
recoordena¢ao compulséria das metas
privadas. Anunciou-se que uma. nova
unidade de conta seria criada, preservan-
do sua capacidade de mensuracio de
valor, mas que os termos da adesdo a
essa unidade seriam decididos espon-
taneamente pelo setor privado. Essa
unidade, que jogaria o papel do délar nas
hiperinflagoes, é a URV,

Ainda de natureza obscura quando
de seu primeiro antncio, ela foi ime-
diatamente identificada com o délar, saida
alias natural quando se lembra que a
intencao dos nossos formuladores de
politica era encontrar uma unidade de
conta em que o ptblico pudesse confiar.
A URV seria, assim, uma moeda imagina-
ria, pelo menos no seu inicio, cuja taxa
de cimbio com o cruzeiro real seria
anunciada diariamente, permitindo que
todos pudessem fazer seus cilculos e
fixar suas metas nessa moeda, conver-
tendo os valores em cruzeiros no
momento em que pagamentos tivessem
que ser efetivados, exatamente como se
faria se o dolar tivesse sido diretamente
adotado.

Essa proposta expressava a esperanca,
mais do que a expectativa, de que a
adesdo a URV seria resolvida pelos pro-
prios agentes privados, objetivando a
média das rendas reais recebidas em um
dado periodo. Com isso, 2 medida em
que os agentes privados fossem atraidos
pela superioridade da nova unidade de
medida, as reacdes geradas em outros
planos seriam eliminadas nos seus pro-
prios termos, e os resultados, decorren-
tes de negociacoes entre os interessados,
provavelmente, seriam mais realistas e
sustentaveis.

Esse tipo de transicdo envolve muitos
riscos. Nada garantia, nem sequer nas
condic¢oes rarefeitas da teoria econdmica
mais abstrata, que os mercados, por si




O calculo da URV

Quando o Plano FHC foi divulgado pela primeira vez, em dezembro passado,
anunciou-se que a URV mediria a inflacdo corrente, ao contririo dos indices de precos
disponiveis, que medem a inflacdo passada. A URV, teoricamente, permitiria entdo aos
agentes econdmicos obter compensacoes pela acdo da inflacdo, praticamente, no
momento em que elas fossem sofridas, minimizando seus efeitos.

Ja na sua versio de fevereiro, o plano curvou-se 2 realidade: € impossivel conhecer-
se a inflacio presente. Indices de precos levam tempo para serem calculados. E preciso
pesquisar precos, processar as informacgoes e preparar os indices.

A URV €, na verdade, uma combinacio dos trés indices de precos mais dgeis entre
os disponiveis, mas nio tem como evitar o atraso no cilculo. Desse modo, quando a
URV é fixada para um determinado dia, dia 1° de mar¢o por exemplo, ela ndo reflete
a inflacao daquela data, mas a de cerca de 20 dias antes, ou seja, do inicio de fevereiro.

Isso tem uma consequiéncia importante: se a infacio estiver se acelerando, a URV
se torna uma defesa cada vez menos eficaz contra as perdas reais. Se a inflagao passar,
naqueles 20 dias de espera pelos indices; digamos de 40 para 45%, a URV s6 ird captar
a primeira taxa — os 40%, impondo perdas tanto maiores quanto maior for a taxa de

aceleracio da inflacao.

mesmos, fossem capazes de encontrar o
conjunto de precos relativos e remu-
neracoes que representassem um equili-
brio. Na verdade, seria de se esperar o
oposto: que os agentes vissem finalmen-
te a oportunidade de fixar suas metas,
que se mostraram tao fugidias, em uma
unidade estavel de medida, reproduzindo
os mesmos conflitos e inconsisténcias.
Qualquer que tenha sido a interpretagao
do Governo, o caminho original foi final-
mente abandonado quando, em fins de
fevereiro, as regras de criagdio da URV
foram apresentadas em medida proviso-
ria, com a determinacdo simultinea da
conversio compulséria dos saldrios dos
setores publico e privado pela média real
(isto €, medida em URV) dos quatro
meses anteriores.

A URV, ao contririo do ddélar, é uma
construcdo, por assim dizer, artificial. Ela
nao € uma moeda que circule em algum
lugar, cuja confiabilidade tenha sido tes-
tada e aceita pelo publico. Desse modo,
ela nao é um objeto que seja transacionado
no mercado e cujo preco reflita as ava-
liacoes e expectativas dos agentes eco-
nomicos no momento da transagio. O
preco da URV, sua taxa de cambio para
cruzeiros reais, serd construido pelo
governo a partir de alguns indices de
precos, nao representando, assim, ne-
nhum objeto reconhecivel pelos agentes

a partir de sua experiéncia.

Procurou-se, ao evitar a dolarizagcao
direta, escapar as armadilhas em que o
Plano Cavallo enredou-se na Argentina,
com a sobrevalorizacio do cimbio e
suas conseqliéncias recessivas. Mas se
a dolarizacao direta envolve riscos, a
criagdo de uma moeda artificial também
estd sujeita a sérias turbuléncias.

A URV terd sua cotag¢ao obtida a partir
de trés indices de precos, ji calculados
pela Fundacdo Instituto de Pesquisas
Econdémicas — IPE/USP, pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE e pela Fundacdo Getilio Vargas —
FGV/R] (ver ‘O cilculo da URV'). As
instituicdes responsdveis pelos indices
sao respeitaveis o suficiente para afasta-
rem a suspeita de manipulaciao de indices.
No entanto, hd outras dificuldades. Por
um lado, esses indices levam tempo para
serem calculados, o que quer dizer que,
ao contririo do valor de uma moeda
estrangeira, cuja taxa de cimbio pode,
em principio, ser fixada pelo mercado,
refletindo as percepgdes contempori-
neas, a URV retratard necessariamente
ocorréncias passadas (quando da época
da pesquisa de precos) ou expectativas
de ocorréncias futuras que, como se
sabe, podem estar erradas.

Com inflagio elevada, esses erros,
gerados pela informacio defasada ou

pela expectativa errada, nido sao ne-
cessariamente triviais. Seja como for, te-
remos a cotacao didria da URV — isto €,
Seu preco em cruzeiros reais — anunciada
diariamente, para fazer nossos calculos
reais em URV e converté-los, na hora de
um pagamento efetivo, na moeda local a
taxa do dia.

Mesmo que os problemas de cilculo
da URV sejam superados a contento,
subsiste um segundo, e potencialmente
mais dramdtico, problema. O teste da es-
tabilizacdo nido consiste apenas na des-
coberta de uma unidade estivel, mas na
capacidade da sociedade de encontrar
uma estrutura de precos e remune-
racoes sustentdvel nessa unidade. A
conversio das rendas pela média, qual-
quer que seja esta média, representa um
6bvio desapontamento das expectativas
de todos aqueles que consideram suas
metas nao apenas justas, mas factiveis, e
nao sustentdveis apenas pela agao per-
versa de outros, como € freqliente pen-
sar-se na alta inflacao.

Nas hiperinflacoes, a média é viven-
ciada, e a dolarizagdo nada mais faz do
que registrar essa vivéncia. A concepgao
original de conversio espontanea se ba-
seava, possivelmente, na expectativa de
que tal vivéncia pudesse ser reproduzi-
da sem a violéncia hiperinflaciondria.
A conversao compulséria tende, em con-
traste, a gerar conflitos e contestacoes.
Nao ha perfis distributivos (parcela da
renda nacional atribuida a cada grupo
social) reconhecidos socialmente como
vilidos ou como simplesmente inevitd-
Veis.

Qualquer nimero de partida para as
rendas convertidas, como os saldrios, é
visto como arbitrdrio e passivel de con-
testagdo, ainda que as regras para os
periodos seguintes sejam muito mais fa-
voraveis do que os sistemas de indexacio
anteriores, com compensagdo imediata,
em cruzeiros reais, para qualquer perda
de valor mensurdvel em URV. A média de
quatro meses nao € nem mais nem menos
legitima que a de cinco ou seis meses, ou
10 anos, ou o que se queira. A vivéncia
sob alta inflacio nao é a das médias
reconheciveis e inexordveis, como na
hiperinflagio, mas a da intensa variacio
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OriNIAO |

da renda, ao sabor dos movimentos de |

pregos do momento.

A criacdo da URV, nessas condicoes, |

pode ser uma aposta de alto risco. Se hd |

inconsisténcias distributivas, a possibili-
dade de exprimir saldrios em URV, para
conversao a taxa de cimbio do momento
de pagamento, representa um reforco da
capacidade dos saldrios em resistir a
corrosdo inflaciondria. Aqueles que dis-
putam a renda real com os assalariados,
como os que recebem lucros, juros, alu-
guéis etc., encontrardo maior resisténcia
dos salirios as suas pressoes. Conflitos
distributivos terao embates didrios, com
elevacao de precos e revalorizacio con-
comitante dos saldrios. Talvez se possa
induzi-los a recuar, pelo controle de
precos, pela persuasio ou pela forga,
assim como talvez se possa convencer 0s
que recebem rendas contratuais a aceitar,
como ponto de partida, as médias pro-
postas.

O plano, nesse aspecto, € bastante
flexivel, abrindo a possibilidade de ne-
gociacoes privadas alterarem os valores
fixados. Se o perfil distributivo estabe-
lecido na partida nao for aceito pela
sociedade, porém, os conflitos poderao
destruir a URV, pondo fim a mais uma
tentativa de estabilizacdo que poupe a
sociedade brasileira o custo dramitico da
hiperinflacao. Nossa sociedade demons-
tra irritacdo e cansaco com a alta inflacao,
mas ndo parece recear o terror da

| hiperinflacao.
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Queima de combustiveis degrada as cidades

Mas a consciéncia do problema ainda ndo é forte o bastante para resolvé-lo

contribuicao dos gases de esca-

pamento de automoveis para as

mudancas climiticas do planeta,
através do agravamento do efeito estufa
ou das chuvas dcidas, é cada vez mais
significativa. Em alguns centros urbanos,
a participacao dos veiculos pode chegara
60% da quantidade de gases que causam
poluicao atmosférica, comprometendo a
qualidade de vida da populacio. A polui-
¢do aumenta na mesma propor¢ao do
crescimento das metrépoles. A frota de
veiculos acaba por levar a poluicio, que
antes era notada somente em zonas
industriais, a bairros residenciais,

Os gases produzidos pela queima de
combustiveis em veiculos sao, na maioria
das vezes, toxicos e expoem o habitante
das grandes cidades a inimeros riscos. Os
danos e prejuizos ndo se restringem so-
mente a satide do homem, mas também a
flora, fauna e materiais em geral. A ma
qualidade do ar fica clara com a multipli-
cacao dos casos de pessoas com proble-
mas respiratorios e irritacdo nos olhos,
com a corrosio mais rapida de alguns
materiais e a degradacao mais intensa da
vegetacio local. Mas a consciéncia social
deste tipo de problema ainda nao se
manifestou a ponto de adequar as ativida-
des humanas 2 preservagio do seu pro-
prio meio ambiente.

Apesar da Resolugio Conama n® 18, de
6 de maio de 1986, que instituiu no pais o
Programa de Controle da Poluicao do Ar
por Veiculos Automotores (Proconve), o
problema nao deveri ser solucionado an-
tes de 10 anos, tempo estimado para a
renovacido da frota nacional desse tipo de
veiculo. Isso sem levar em conta dificulda-
des que um programa de controle de
emissoes encontra durante sua implantacio.

Emissoes dos veiculos automotores
O processo de combustao de motores
emite para a atmosfera monoxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO2),

oxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogé-
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Figura 1. Emissoes médias de poluentes

(gramas/km por carro nacional).

IIESEL
AMERICANG

EMISSOES GN  ALCOOL  GASOLINA

cO 12 16 22 17

HC 2.8 1,6 2 29
NOx 2,2 1.8 1 133
Particulas 0 0 0,2 0,8
SOx 0 0 0,16 5,9

FONTE: ELABORADO A PARTIR DE DADOS DA FEEMA/SECMAM-RJ, 19889,

nio (NOx), hidrocarboneto (HC) e material
particulado. A quantidade de gases po-
luentes langados em grandes centros
urbanos pode superar 150 kg ao ano por
pessoa e os veiculos com motores de
combustao sao responsaveis por pelo
menos 60% dessas emissoes, segundo a
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sao Paulo (Cetesb). Essa
quantidade nido inclui os poluentes for-
mados a partir de reacoes fotoquimicas
ocorridas na atmosfera depois da descarga
dos gases pelos veiculos.

No Rio de Janeiro, a Feema comprovou
que os veiculos automotores causam 100%
da poluicao do ar em dreas estritamente
residenciais e comerciais, ou seja, zonas
nao industriais do municipio. Em 1989, a
empresa estatal constatou que aproxima-
damente 400 mil toneladas desses gases
foram lancados no ar que cobre a cidade
do Rio de Janeiro.

Os veiculos equipados com motores a
ciclo Otto (igni¢ao por centelha), que uti-
lizam como combustivel o dlcool ¢ a ga-
solina, emitem maiores quantidades de
CO, HC e NOx. Os veiculos alimentados a
oleo diesel (ignicido por compressao),
equipados com motores tipo ciclo Diesel,
540, POr sua Vez, 0§ maiores responsaveis
pelas emissoes de SO2 e material particula-
do. Em ambos os casos, o gis natural pode
substituir os combustiveis convencionais.

A composicao quimica dos combus-
tiveis determina os tipos de gases emitidos.
A falta de alcool ocorrida em 1989 e a
recente relativa liberacio do preco dos

combustiveis fizeram com que as distri-
buidoras passassem a utilizar novos com-
ponentes para melhorar o desempenho da
gasolina e do oleo diesel. Com algumas
excecoes, a melhoria do combustivel dimi-
nui a emissao de gases poluentes, mas, no
caso brasileiro, a diminui¢ao da quantidade
de dlcool adicionada a gasolina aumenta
de maneira significativa a emissio de NOx,
CO e HC.

A poluicao atmosférica com o uso
de gas natural

A utilizacdo do gas natural (metano) permi-
te uma reducao de 40 a 50% do monoxido
de carbono (CO) e de 60 2 70% da quan-
tidade de hidrocarbonetos toxicos nio
queimados, conforme testes realizados pe-
la Snam Proggeti (empresa subsididria da
estatal do petréleo na Italia). Os hidro-
carbonetos nio queimados na combustao
do gis natural no motor sao do proprio
metano. Eles sio considerados sem toxi-
cidade e nao poluentes, além de niao pro-
vocar reacoes fotoquimicas como smog.

No caso da comparacio com veiculos a
dlcool, a reducao chega a 25% das emissoes
de CO. A figura 1 ilustra os vérias tipos de
€missoes.

Nos motores a ciclo Diesel, a conversio
para metano, além de diminuir sensi-
velmente o nivel de ruido, elimina a emissao
de SOx, aldeidos e material particulado
(mais conhecido como fuligem), este alti-
mo considerado um dos maiores respon-
siveis pela poluicio do ar em grandes
centros urbanos. O veiculo a 6leo diesel é
o que emite a maior quantidade de material
particulado (fuligem).

O problema da fuligem é particular-
mente grave no Rio de Janeiro, devido a
quantidade de tineis que cortam o
municipio. Os 13 tineis da cidade atendem
a regioes de intenso trafego, mantendo em
suas galerias engarrafadas, nas horas de
maior movimento, dezenas de carros para-
dos. O actiimulo de gases nessas condi¢oes
€ de alto risco para o usudrio do sistema,
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podendo, em certas condicoes, causar mor-
te. Para proteger a saide da populacio, a
Fundacao Estadual do Meio Ambiente do
Rio de Janeiro (Feema) desenvolveu, em
maio de 1990, um programa de controle
fuligem chamado “Fumaca Negra, Nao”. A
vistoria nos veiculos alimentados com o6leo
diesel concluiu que 43% deles estavam
com emissoes de fumaca negra acima dos
padroes estabelecidos. A maior incidéncia
de veiculos poluidores se dava entre os
onibus escolares (50%) e caminhoes de
carga (45%), enquanto os 6nibus de turismo
chegavam a 33% e os 6nibus circulares de
linhas municipais participavam com 6%.

As caracteristicas do sistema vidrio e a
poluicao do ar do municipio do Rio de
Janeiro foram, certamente, algumas das
razoes que levaram o ex-prefeito Marcelo
Alencar a assinar o Decreto Municipal n®
16.388, de 25 de fevereiro de 1991, que
institui o programa de substituicao paula-
tina, até 1998, de oleo diesel por GN
(Proar) na frota de 6nibus da Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro.

Além do uso do GN, a outra frente de
ac¢ao contra a poluicio atmosftérica deve
ser também a reducao das emissoes po-
luentes liberadas pelos respiros do motor
ou pelo derramamento de combustivel,
sem se esquecer do controle da emissio
de gases do cirter (reservatorio de 6leo do
motor). Esse controle é mais facil de ser
efetivado, bastando uma manutencio pe-
riddica do motor. Como o GN é um
combustivel em estado gasoso, o motor
que funciona a gds precisa de maiores
cuidados contra vazamento, pois o GN se
dispersa com muita facilidade.

O Programa de Controle da Poluicao
do Ar por Veiculos Automotores (Pro-
conve) estabelece claramente a quanti-
dade maxima deste tipo de emissdes em
suas trés fases, como mostra a figura 2.

Os limites do Proconve levantam uma
discussao sobre a utilizacao do gas natural
em veiculos leves. Nos testes realizados
com veiculos movidos a GN, em 1990, pela
Feema e pela Secretaria do Meio Ambiente
do Rio de Janeiro (SECMAN-R]), as emis-
soes de HC e NOx ultrapassavam os limites
estabelecidos na primeira fase do progra-
ma, em relacio aos veiculos que utilizavam
os combustiveis convencionais (dlcool e
gasolina). A quantidade de NOx, por exem-
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plo, emitida com uso do GN ultrapassa em
10% o limite. Os hidrocarbonetos, por sua
vez, tiveram suas emissoes reduzidas, pois
a quantidade de HC nocivo é minima.

A grande quantidade de NOx nos gases
de escapamento de um veiculo movido a
gds natural decorre do aumento de tempe-
ratura na cimara de combustio, uma parti-
cularidade da queima deste combustivel.
Quanto maior a temperatura, maior serd a
emissao de NOx, pois o nitrogénio reage
com o oxigénio nestas condicoes. Neste
caso, o motor alimentado por GN também
teria que sofrer um processo de aperfei-
coamento.

A principal vantagem do uso do GN em
veiculos leves é a diminuicao de quase 50%
nas emissoes de CO em relacao ao veiculoa
gasolina e de 25% ao movido a alcool (os
veiculos em questao foram fabricados antes
de 1991 e ainda nao eram equipados com
catalisador). Mas este diferencial de nada
mais serve, pois, no inicio de 1992, comegou
a vigorar a segunda fase do Proconve,
segundo a qual as emissoes dos veiculos
novos tém necessariamente de estar abai-
x0 destes percentuais.

As emissoes de CO pelos automéveis
convencionais movidos a GN jd estio den-
tro dos limites estabelecidos pela Procon-
ve. Os ganhos em relacio ao motor a
gasolina dizem respeito a menor emissao
de material particulado e
SOx. Esse ganho, no entanto,
vai progressivamente per-
dendo representatividade,
pois as emissoes desses gases
pelo motor alimentado 2

tal como aparece no quadro acima,
iniciando-se a partir de 12 de janeiro de
1993; e a segunda, mais rigida, a partir de
12 de janeiro de 1995. A resolucao traz um
avanco significativo em relacao as
especificacoes do dleo diesel, pois ja na
primeira fase estabelece um percentual
miaximo de enxofre de 0,5% no combus-
tivel, ao invés dos 1,3% adotados anterior-
mente.

Em relacdao ao motor alimentado a 6leo
diesel, o tinico poluente liberado que pode
se equiparar as emissoes dos veiculos bi-
combustiveis (dual fitel) ou dos movidos a
GN é o HC, pela mesma razao da com-
paracao feita com veiculos leves a gasolina/
alcool. No caso dos outros poluentes, o uso
somente do GN agrava a emissao. Quase
dobra a quantidade de CO e chega proxi-
mo a trés vezes a quantidade de NOx
emitida pelos motores a 6leo diesel. Quan-
do se utiliza o sistema dual fuel (GN +
diesel), as emissoes tém um decréscimo
consideravel, mas nao atingem o nivel de
emissoes do motor alimentado somente
com oOleo diesel. Assim se, por um lado,
com o uso do GN, agravam-se as emissoes
de alguns elementos, decrescem signifi-
cativamente as de outros. A substituicao do
combustivel deve, dessa forma, ser nortea-
da por uma politica ambiental e de saide.
Neste caso especifico, apesar do agrava-

Figura 2. A conversao para o uso do GN a luz do
Proconve. Limites do Proconve e algumas emissoes

tipicas de veiculos leves (gramas por quilometro).

gasolina estd sendo cada vez
menor, com entrada de ga-
solinas aditivadas com bai-
x0s teores de enxofre no
mercado.

cO HC NOX  ALDEIDOS EVAPORADOS
Gasolina (86-88) 22 2.0 1,9 0,04 23,7
Alcool (86-88) 16 1.6 1,8 0,11 4,3
Proconve (88-91) 24 2.1 2,0 — 6,0
Proconve (92-96) 12 1,2 1,4 0,1 6,0
Proconve (97-* 2 0,3 0,6 0,02 6,0

Por outro lado, o velculo  755e cevess
a oleo diesel apresenta me-
nores indices de CO, NOx e
HC, se comparado ao mo-
vido a GN como demons-
tram os dados da figura 3.

No caso destes veiculos, — FLEMENTOS

PROCONVE

Figura 3. Emissoes de motores ciclo Diesel
comparados ao limite do Proconve para uso do

oleo diesel (gramas/kwh).

MOTORES DIESEL
DAt Foer
OM-3066DF

DIESEL
OM-366

OTTO A GAS
OM-3660G

LIMITES

a resolucao Conama n? 10,

de 14 de setembro de 1989, co
veio estabelecer os limites  HC
de emissaode poluentesem  NOx

11,2 10,76 8,59 5,42
2,8 2,13 6,88 0,73
18 20,70 8,76 7.59

duas fases: a primeira delas,

FONTE: FORMULADO A PARTIR DE DADOS DA PETROBRAS E DO CENPES,
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mento na emissio de CO e de NOx, a
eliminacao de SOx e MP € muito atraente.

Assim, a grande contribuicao da con-
versdo de um veiculo movido a 6leo diesel
para GN estd na diminuiciio de 100% nas
emissoes de SO2 e material particulado,
como mostra o quadro de emissoes médias
de poluentes. Se a frota de 6nibus das
grandes cidades fosse totalmente converti-
da, parte significativa de SO2 e de material
particulado gerados numa metrépole seria
evitada. De qualquer maneira, as emissoes
provenientes da queima de GN estdo
abaixo dos limites estabelecidos pelo Pro-
conve para motores ciclo Diesel, a excecao
da quantidade de NOx.

Desse modo, do ponto de vista am-
biental, a conversio dos motores ciclo Otto
ou Diesel para GN apresenta vantagens e

desvantagens. O motor movido a GN ¢ |

poluente como todo motor de combustao
interna alimentado com combustivel fossil.
A diferenca reside no tipo e quantidade de
poluente emitido pelo escapamento do
veiculo.

No que diz respeito ao motor ciclo
Diesel, a vantagem do GN se apresenta na
reducio a zero das emissdes de material
particulado e de compostos de enxofre. A
curto prazo, a substituicdo da frota de
onibus urbanos teria peso significativo na
diminuicao da poluicio por estes elemen-
tos. Mas, a conversio dos veiculos pesados
nas grandes cidades, nao pode significar
uma solu¢do a longo prazo para o proble-
ma da qualidade do ar. O desejivel seria
encarar esta op¢ido como uma medida
transitoria, passando a dar prioridade, sob
o ponto de vista ambiental, a outros tipos
de transporte de massa, como trens, me-
tros e trolebus. De fato, a experiéncia das
grandes cidades dos paises desenvolvidos
ensina que o onibus deve ser visto como
um sistema de transporte de passageiro de
apoio ou suplementar, € nio como princi-
pal meio de transporte de passageiros.

Alexandre d'Avignon

Niicleo Interuniversitario de Estudos

sobre Gds Natural, Fundagdo de Ampearo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro.
MCG - Oualidade, Rio de Janeiro.
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O primeiro mapa do genoma

Cientistas brasileiros comentam o mapeamento do
genoma humano

aniel Cohen e colegas, pesquisa-

dores do Centro de Estudos do

Polimorfismo Humano em Paris
(Franga), anunciaram na revista Nalure,
vol. 366 de 16/12/94, ter mapeado o ge-
noma humano. O mapa ¢ ainda simpli-
ficado e pode conter erros, mas €, sem
divida, o primeiro passo na direcao do
detalhamento do mapa genético do ser
humano.

O novo mapa revela a imensidade do
Projeto Genoma Humano — que prevé o
mapeamento dos 100 mil genes humanos
para 2005 — e mostra também a necessida-
de do uso de computacio para processar
o total das informacoes obtidas nos labo-
ratorios.

Esses primeiros resultados ja estio a
disposicio dos pesquisadores na Internet
(rede eletrénica internacional de comu-
nicacio). Laboratérios de varios paises
poderdao encomendar segmentos de cro-
mossomos e estudar doencas de origem
genética.

A técnica usada foi a dos mega-YACS
( Yeast Artificial Chromosomes), leveduras
nas quais sao inseridos milhoes de seg-
mentos de ADN humano. Cada vez que as
células dessas leveduras se dividem, os
fragmentos de ADN sio copiados. Essas
copias — também denominadas clones —
foram produzidas a partir de muitos
segmentos de ADN, para assegurar a pre-
senca de todos os cromossomos e a
superposicio entre os fragmentos vizi-
nhos. Com ‘marcadores bioquimicos’, nas
vizinhancas dos cromossomos, os pesqui-
sadores puderam identificar os virios
segmentos, alinhando-os de ponta a pon-
ta e obtendo assim um mapa do genoma
humano, embora ainda bastante simpli-
ficado.

Embora o Brasil nao esteja na ‘corrida’
do mapeamento do Genoma Humano,
vejamos o que pensam alguns geneticistas
brasileiros sobre os resultados de Cohen e
equipe.

|
|

Darcy de Almeida

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Nio € uma técnica nova. Mas, pela primei-
ra vez, obtém-se um mapa que cobre os 23
pares de cromossomos. O Projeto Genoma
Humano estd no ritmo previsto, mas o fato
mais importante € que nao foram os norte-
americanos que conseguiram chegar pri-
meiro, ja que eles gastam muito mais
dinheiro que os outros paises nesse pro-
jeto. Os pesquisadores franceses tém uma
atitude aberta ao apresentar e disponibili-
zar os dados.

Francisco Salzano

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Além de certas controvérsias quanto as
técnicas empregadas, ha pesquisadores
desse grupo ligados a empresa privada
Généthon, o que também é motivo de
polémica. A controvérsia sobre o método
empregado por Cohen esta ligada basica-
mente a dois aspectos importantes e re-
centes da pesquisa cientifica: (a) a com-
peticao feroz para se chegar em primeiro
lugar a descobertas importantes; e (b) a
possibilidade de comercializacao, imedia-
ta ou potencial, de certos resultados da
pesquisa cientifica. Junte-se a isso a faci-
lidade de impressionar meios jornalisticos
nao especializados e teremos estabelecido
o pano de fundo para a controvérsia.
Tudo estd vinculado 2 idéia de Cohen de
criacao dos chamados ‘mega-YACs'. Ex-
plico: primeiramente, para se chegar ao
mapa dos genes do ser humano ou de
outro organismo, corta-se o ADN (dcido
desoxirribonucléico, portador da infor-

| macao genética de um organismo). Esse

corte € feito com a ajuda de reagentes
espéciais, denominados enzimas de
restricio. Depois, esses fragmentos de
ADN sao introduzidos em leveduras,
criando-se nelas, de modo artificial, cro-
mossomos (estruturas celulares respon-
siveis pela duplicacio dos genes). No
método ortodoxo, trabalha-se com peda-
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¢os pequenos de ADN. Cohen, ao con-
trdrio, preparou YACs com segmentos
muito maiores, de até 1,2 milhdo de nu-
cleotideos (‘tijolos’ que formam o ADN).
Como em um quebra-cabecas, quanto
maiores forem as pecas, mais ficil serd
monti-lo. Caso o método de Cohen fosse
eficiente, ele diminuiria em muito o custo
e o tempo necessirios para se chegar ao
mapeamento completo dos genes dos
seres humanos ou de outras espécies.
Acontece que os mega-YACs tém proble-
mas sérios, especialmente em relacdo as
chamadas ‘delecoes’ (perda de certos frag-
mentos) e a0 ‘quimerismo’ (rearranjos de
pedagos de ADN que nido deveriam estar
juntos). Nos YACs de tamanho médio, o
quimerismo € da ordem de 5 a 10%. Nos
mega-YACs, esse percentual alcanca 60%
ou mais. O mapa do cromossomo 21,
construido por Cohen através desse mé-
todo, parece ter resolugio muito baixa e
estar cheio de erros. A primeira reagiio dos
cientistas da Généthon 2s criticas foi de
que elas estariam ligadas 2 competicio
EUA/Franca pela hegemonia cientifica na
drea. Porém, muitos geneticistas franceses
importantes, especializados nesses es-
tudos, como Gérard Lucotte, por exemplo,
concordam com as criticas e discordam do
modo como as vantagens e as potencia-
lidades dessa nova técnica foram divul-
gadas na imprensa leiga.

Samuel Goldemberg

Fundacdao Oswaldo Cruz

Daniel Cohen clonou o genoma humano
em YACs. Fez uma espécie de biblioteca
com esses cromossomos artificiais de le-
vedura. Nao é novidade. Ele fez o ma-
peamento da biblioteca e isso facilita o
trabalho dos laboratérios envolvidos nes-
se projeto. Usou marcadores genéticos
(genes que funcionam como sondas es-
pecificas). Nao sou favorivel ao estudo do
genoma humano no Brasil, pois acho que
o pais precisa no momento de outras
coisas. O mapeamento do genoma huma-
no pode melhorar doencas, mas nio serd
a salvacdo para elas.

Sérgio Danilo Pena

Universidade Federal de Minas Gerais

O trabalho de Cohen é fundamental. E o
primeiro passo para organizar o genoma
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humano. O trabalho resultou no ma-
peamento fisico do genoma, semelhante a
um mapa das ruas de uma cidade. Seguindo
a mesma analogia, poderiamos dizer que
falta agora saber o endereco de cada casa.
Os YACs sdo os instrumentos mais im-
portantes para o mapeamento fisico de
genomas, porque permitem a clonagem
de fragmentos de tamanhos proximos a 1
milhdo de nucleotideos. Cohen aprimo-
rou a técnica de obtenc¢do de mega-YACs,
cada um com pouco mais de 1 milhdo de
nucleotideos (no jargdo técnico, uma me-
gabase). Assim, ele conseguiu clonar todo
o genoma humano nesses cromossomos
artificiais. Esse trabalho monumental foi
feito com uma equipe com cerca de seis
técnicos, em um periodo de aproximada-
mente dois anos, usando as facilidades
extremamente robotizadas do Telethon
(laboratério montado pela Associacao de
Distrofia Muscular), em Paris.

Oswaldo Frota-Pessoa

Universidade de Sdao Paulo

Nao ha divida que é um resultado muito
importante. O mapa nao estd detalhado,
mas € de grande ajuda para se chegar a
confeccao do mapa completo. A técnica ja
era conhecida, mas ela foi desenvolvida
de um modo que a torna muito Gtil para
esse tipo de estudo. O Projeto Genoma
Humano tem um objetivo determinado e
poderd ser usado no combate a doengas,
que seri feito de duas maneiras: (a) loca-
lizar o gene, verificar qual a proteina que
ele produz e, pelo estudo da proteina e de
sua funcao celular, percebem-se os indicios
para o tratamento; ¢ (b) localizar o gene,
isold-lo e introduzi-lo na pessoa com a
deficiéncia. Essa Gltima é o que chamamos
terapia genética. Isso, portanto, mostra a
importincia do trabalho dos franceses. E
uma pesquisa de colaboracao, mara-
vilhosa, que vai ficar para a histéria.

Glaci Zancan

Universidade Federal do Parana

Segundo Cohen e seus colegas, eles estao
apresentando uma versao preliminar do
mapa fisico do genoma humano. Na
realidade, € uma visio em grande escala
da localizagao de 2 mil marcadores ge-
néticos nos 23 cromossomos humanos. O
mapa que estd disponivel, via correio

eletrbnico, vai permitir a manipulacio do
genoma, facilitando o seu seqiienciamen-
to. Entre os beneficios eticamente acei-
taveis do Projeto Genoma Humano, estd a
manipulacio do ADN de células para a
correcio de defeitos em um tnico gene,
como € o caso de 4 mil doencas raras ja
identificadas. A manipulagdo dessas célu-
las afeta s6 o portador da doenca, sendo
comparavel a terapia dos transplantes.
Embora os efeitos dessa terapia em curto
prazo sejam previsiveis, ainda nio se
podem avaliar seus efeitos em longo pra-
zo. Essa visao do mapa fisico do genoma
humano € s6 um passo de uma longa
caminhada.

Maria Luiza Petzl-Erler

Universidade Federal do Parana

O trabalho de Cohen e de seus cola-
boradores resultou no que denominaram
de ‘mapa fisico de primeira geracao’ do
genoma humano. Apesar de ser um mapa
de baixa resolucio, ou seja, pouco deta-
lhado, é uma fonte preciosa de referéncia
para o mapeamento fino e para o se-
quienciamento de todo o genoma, objeti-
vo a ser atingido na primeira década do
proximo século. O mapa esta disponivel
aos pesquisadores, através da rede eletro-
nica internacional Internet. A andlise deta-
lhada do genoma humano resultard na
identificacdo dos 50 a 100 mil genes e no
sequienciamento de todo o ADN humano.
As aplicacoes desse conhecimento levam
a sérias questdes de ordem ética, legal e
social, que devem ser discutidas e regu-
lamentadas. Contudo, o seu valor para o
diagnéstico, a prevencdo e a terapia de
doencas de causa genética, além do estu-
do da estrutura e das funcdes do genoma,
€ inquestiondvel. .
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Ilhas Galapagos entre o exterminio

€ a conservacao

A introducdo de espécies exoticas provoca sérios problemas

s Ilhas Galdpagos, de formacao

vulcdnica, sdao localizadas no

Oceano Pacifico, a cerca de
1.000 km da costa do Equador. Como
nunca tiveram contato com a América do
Sul, os organismos existentes precisaram
cruzar 1.000 km de mar aberto. O isola-
mento das ilhas é uma caracteristica fun-
damental, que influencia a ecologia e a
evolugio das espécies presentes. Darwin
referiu-se s ilhas como ‘o que deveria ser
as partes cultivadas do Inferno’. Ele assim
as definiu pela aridez das regides costeiras
causada pela influéncia fria da corrente de
Humbolt e da subcorrente Cromwell, que,
em seu encontro, reduzem a precipitacao.
As regioes mais elevadas, porém, recebem
chuva e sua vegetacdo € adaptada a am-
bientes timidos.

A flora e a fauna das Ilhas Galdpagos
sdo derivadas da presenca de imigrantes
da América do Sul. Para sobreviver, eles
tiveram que cruzar a zona costeira drida.
O deserto costeiro nao permite o estabe-
lecimento de muitas espécies de plantas
ou anfibios. A baixa biodiversidade dos
sobreviventes abriu caminho para uma
radiacdo de adaptacao dos colonizadores.
Como as Ilhas Galdpagos sdo constituidas
por 16 ilhas grandes e 40 ilhotas isoladas
(figura 1), a especiacao foi favorecida.
Exemplo cldssico sdo as 13 espécies de
tentilhdes de Darwin, que divergiram na
forma e tamanho do bico, no comporta-
mento de procura e captura de alimento
etc. (figura 2). As plantas caracteristicas
Scalesiaspp. e Opuntiaspp. sio exemplos
da especiacao da flora. As baixas probabi-
lidades de colonizagio e as igualmente
baixas probabilidades de migragao entre
as ilhas resultaram na evolugdao de muitos
endemismos, com espécies que ocorrem
somente nas Ilhas Galdpagos, freqlien-
temente em uma s6 ilha. Das 642 espécies
de plantas nas ilhas, 228 sio endémicas.

Entre as 19 espécies de aves marinhas,
cinco siao endémicas as Ilhas Galdpagos,

com trés destas (Larus fuliginosus, Nan- |
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Figura 2. A diversificacao por especiacio dos tentilhées de Darwin nas llhas Galapagos.

nopterum harrisi e Spheniscus men-
diculys) apresentando distribuicoes res-
tritas e populacdes pequenas. Conse-
quientemente, correm riscos muito altos
de extincao.

A divergéncia evolutiva dos répteis
resultou em formas morfolégicas diferen-
tes de tartarugas gigantes em cada ilha,

iguanas terrestres, Conolophus spp.; e
marinhas, Amblyrbynchus cristatus (figu-
ra 3); lagartixas, Phyllodactylus spp.; co-

I bras, Alsophiusspp.; e lagartos, Tropidurus

spp. Os unicos predadores destes répteis
sao as corujas Tyto alba e Asio flammeus
e o gavido Buteo galapagoensis. Nao
existem mamiferos predadores nativos.
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Figura 3. A iguana marinha das llhas Galapagos, a unica iguana

marinha do mundo.

A importancia das Ilhas Galipagos na
formulagao da teoria da sele¢ao natural de
Darwin e a fragilidade dos ecossistemas
nas ilhas levaram o governo do Equador
a decretar, em 1959, o Parque Nacional
das Ilhas Galdpagos. Posteriormente, em
1986, o mar jacente foi protegido como
Reserva de Recursos Marinhos.

~ Ja em 1971 Thornton previa que “em-

bora os niveis de turismo e colonizacio
nao sejam compardveis aos do Havai, hd
um risco muito grande de introducao de
organismos exoticos”. Ele advertia que a
introducdo de um organismo pequeno
poderia mudar rapidamente o equilibrio
natural da ecologia das ilhas e destruir os
atrativos naturais do arquipélago. “Com a
expansdo do turismo, € necessirio um
programa de quarentena efetiva®, dizia
Thornton, cujas recomendacoes, entre-
tanto, nao foram adotadas em tempo
habil.

Aproximadamente 100 espécies vege-
tais chegaram as ilhas durante os tltimos
cinco anos. Essas plantas foram intro-
duzidas nas dreas de ocupacao humana
(3% da 4rea total), mas invadiram o Par-
que Nacional, competindo com plantas
nativas. A Lantana camdara, planta nativa
do Brasil e praga mundial, esta expan-
dindo-se rapidamente na Ilha de Floreana,
deslocando as espécies nativas e impe-
dindo que a ave Prerodroma phaeopygia
chegue as tocas de reproducio. Na Ilha
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Figura 4. A tartaruga gigante, ou galépagos. nomeada assim pela

semelhanca da carapaca a sela de cavalo. As tartarugas, que foram
exploradas como alimento pelas embarcacdes dos poderes coloniais
(Inglaterra, Espanha e Portugal), deram nome as llhas Galapagos.

Santa Cruz, a espécie exotica Cinchona |

succiriba, introduzida em 1946, ocupa
atualmente 4.000 ha, tendo eliminado a
comunidade vegetal tinica dominada pela
endémica Miconia robinsoniana.

Das 96 espécies e subespécies vegetais
endémicas e em perigo de extin¢ao, 21%
estao ameacadas por espécies vegetais
introduzidas e 35% pela mudanca de uso
da terra. As espécies vegelais exdticas
poderiam ser potencialmente controladas
pela introducao de herbivoros especificos,
caso houvesse tempo para a aplicacao
deste recurso.

Os primeiros colonos trouxeram inten-
cionalmente varias espécies de mamiferos
‘domesticados’. Os cachorros, os porcos e
0s gatos aumentaram suas populacoes,
escaparam do controle do homem e vira-
ram sérios predadores de répteis e aves
que nidificam no chao. Os bodes des-
truiram a vegetacao nativa, dizimando a
disponibilidade de alimento para as
iguanas. Os ratos, introduzidos aciden-
talmente, também viraram predadores de
répteis e aves que nidificam no chao.

Com a criacdo da Fundagao Charles
Darwin, em 1964, foram inaugurados pro-
gramas de monitoramento ‘das popula-
coes dos vertebrados endémicos, particu-
larmente as tartarugas gigantes (figura 4).
A iniciativa teve como conseqiiéncia a
recomendacio de programas de criagio
em cativeiro para as iguanas terrestres € a

tartaruga da Ilha Espanhola com a fi-
nalidade de salvar as populacoes da ex-
tincdo. Durante o mesmo periodo, pro-
gramas de exterminio com armas voltados
a0s bodes obtiveram sucesso nas ilhas
menores de Santa Fé, Espanhola, Pinta,
Rabida, Marchena e Plazas. Nas ilhas
maiores de Isabela e Santiago, em razao
de problemas logisticos, os bodes sio
ainda numerosos e foram construidos cer-
cados para tentar proteger dreas criticas
com populacoes de plantas endémicas.

A cidade de Porto Ayora, na Ilha de
Santa Cruz, tem aproximadamente 300
cachorros e nimero similar de gatos.
Apos a reproducao, muitos donos deixa-
ram escapar os filhotes, criando uma pres-
sao constante de colonizacio do Parque
Nacional por predadores novos. Na costa
sul da Ilha de Isabela, os cachorros foram
exterminados para proteger as iguanas
marinhas e terrestres e as focas. Nas ilhas
maiores com populagoes humanas, os
cachorros e gatos sempre representarao
um problema grave.

A eliminacao de ratos teve sucesso
apenas nas ilhas menores. O controle é
feito por meio de iscas, que contém
anticoagulantes. Na Ilha de Floreana, fo-
ram utilizados nove quilos do veneno por
dia para proteger uma populaciao re-
produtiva da ave Pterodroma phaeopygia.
A medida resultou no aumento do sucesso
de nidificacao de 10 para 72%, o que faz
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com que crescam bastante as possibilida-
des de protecdo da espécie.

As embarcacoes que abastecem as ilhas
trazem muitos animais imigrantes, como
ratos, baratas, formigas, lagartixas e sapos.
Ainda nao foram estabelecidos os impac-
tos das populacdes destes organismos
sobre a fauna e a flora. A vespa social
Polistes versicolor, muito comum no Bra-
sil, foi introduzida acidentalmente em
1990 e agora colonizou todo o arquipélago
central. Essa vespa é um predador de
lagartas, mas ainda € desconhecido seu
impacto sobre populacoes de aves que
predam as lagartas e as plantas hospedeiras
das lagartas. A pequena formiga Was-
mannia auropunctata, também muito co-
mum no Brasil, ja domina a Ilha de Santa
Cruz, tendo levado a extin¢ido vdrias
espécies endémicas de caramujos. Preda-
dor generalista, esta formiga ataca até
filhotes de tartarugas gigantes, aves e

iguanas, podendo comprometer seria- |

mente programas de preservacao dessas
espécies. Somente programas que em-
pregam iscas téxicas podem salvar a fauna
fragil.

A maioria dos problemas mais sérios
da conservagao nas Ilhas Galapagos deri-
va da introducao de espécies exdticas.
Estes problemas s6 podem ser solucio-
nados com trabalho duro e muito dinhei-
ro. Os projetos dispendiosos para a prote-
¢ao de fauna e flora friageis contra o risco
da exting¢o precisam continuar por varios
anos. A resolugdo dos problemas um a
um, entretanto, trata apenas dos sintomas,
sem atacar a raiz do problema. A fiscaliza-
¢ao sobre o tamanho da populagao humana
€ fundamental para controlar a introdugao
de novos organismos exaéticos, de modo a
ndo permitir que flora e fauna tnicas
sejam deslocadas e os processos evolutivos
das ilhas sejam mudados.

Harold G. Fowler

Departamento de Ecologia

Instituto de Biociéncias — UNESP.

Jacques H. C. Delabie

Centro de Pesquisas,

Comissdo Executiva do Plano da Lavoura do
Cacati — ltobnwica, BA.
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Nasce a Agéncia
Espacial Brasileira

Como estd concebida e quais suas chances de éxito?

Agéncia Espacial Brasileira (AEB)

surgiu em 10 de fevereiro Gltimo,

um dia apés a festa do primeiro
ano no espaco do SCD-1 (Satélite de
Coleta de Dados), primeiro satélite proje-
tado e construido no Brasil e também da
América Latina, e que teve desempenho
acima da expectativa. Nessa data, o presi-
dente Itamar Franco sancionou, sem ve-
tos, a lei de criacad da AEB.

O Senado aprovara o respectivo proje-
to, em regime de urgéncia, no dia 2 de
feveréiro, sem alterar o texto aprovado
pela Camara dos Deputados em 10 de
novembro de 1993, também em regime de
urgéncia. Este texto resultou de acordo
entre as liderancas do Congresso Nacional
¢ 0s Ministérios das Relacoes Exteriores, da
Aerondutica, da Ciéncia e Tecnologia, e do
Estado Maior das For¢as Armadas (EMFA).

O projeto, de iniciativa do préprio
presidente Itamar Franco, enviado ao Con-
gresso Nacional em 24 de abril de 1993,
substituiu o projeto preparado pela co-
missio formada em 5 de dezembro de
1991 pelo entao presidente Fernando
Collor, que nao chegou a remeté-lo ao
Parlamento.

Reivindicada pela comunidade cien-
tifica e tecnol6gica desde os anos 80, a
AEB, de natureza civil, chega com inegivel
atraso. Mais lamentdvel, porém, é que, na
elaboracio do projeto, niao se cuidou de
ouvir os cientistas, engenheiros, técnicos,
industriais e empresirios, envolvidos direta

| ou indiretamente em atividades espaciais,

muitos deles com longos anos de ex-
periéncia.

Em setembro de 1992, Aydano B.
Carleial, pesquisador do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) que chefiou
a equipe responsivel pela constru¢ao do
bem-sucedido SCD-1, formulou proposta
de modernizacio do setor espacial no
Brasil (Ciéncia Hoje, n® 84). Em maio e
junho de 1993, as Comissoes de Doutores
e de Tecnologia e Gestao do INPE redigi-
ram documentos sobre a criacao de uma

agéncia espacial e a enviaram a alguns
deputados, inclusive ao lider do Governo,
mas ndo tiveram oportunidade de discutir
a matéria no ambito do Governo e do
Parlamento. A sugestao de se convocar
audiéncia piblica para recolher as opi-
nides e contribuigdes das partes interes-
sadas nao sensibilizou a Camara nem o
Senado, pressionados ambos pela urgén-
cia requerida para a tramitacdo do projeto.

Some-se a isso a timidez politica dos
setores que lidam com projetos espaciais
no Brasil e se terd entendido como foi
possivel que o projeto de criacao da AEB,
considerado de relevancia estratégica para
o pais, tenha tramitado a toque de caixa e
sem a devida discussao nas duas Casas do
Congresso Nacional. A decisao de nao
abrir a AEB ao debate, alids, parece her-
deira natural do regime de sigilo que,
sobretudo no periodo dos governos mili-
tares, cercava as atividades espaciais no
Brasil, tratadas como questao de seguranca
nacional, as quais ndo cabia estender o
principio da transparéncia e da prestacio
de contas.

Mas agora, em pleno regime democri-
tico, por que o Governo requereu urgéncia
para a tramitacdo do projeto da AEB? A
exposicao de motivos do Chefe do EMFA,
de 15 de abril de 1993, apresentou as
seguintes “razoes que justificam a urgén-
cia”™ “A estrutura da COBAE (Comissao
Brasileira de Atividades Espaciais), res-
ponsivel pela coordenacio do programa
espacial brasileiro, vem impondo grandes
limitagcoes ao pleno andamento do pro-
grama espacial. A urgéncia justifica-se em
face da conjuntura internacional.” O
documento cita também as “dificuldades
encontradas na transferéncia de tecnolo-
gia espacial, especialmente no dese~vol-
vimento do Veiculo Lan¢ador de Satélite
(VLS), em decorréncia da localizacao da
COBAE em 6rgao militar (EMFA)”, frisan-
do que “tais dificuldades sao decorrentes,
entre outras, da existéncia da politica de
limitacao de transferéncia de tecnologia,
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imposta pelo MTCR (Missile Techonology

Control Regime)”. Este Regime de Controle
de Tecnologia de Misseis, acordo criado
em 1987 pelos sete grandes paises indus-
trializados (G-7), Estados Unidos a frente,
tem por objetivo impedir a proliferacao de
misseis portadores de armas nucleares,
mas tem impedido também o surgimento
de novos paises competidores no rentivel
mercado de langamentos espaciais.

Sdo razodes importantes, sem duvida.
Mas seriam suficientes para desaconselhar
o exame mais abrangente da questao? A
configuracao dada a AEB forne-
ce indica¢Oes valiosas para se
entender melhor o problema.

A natureza civil da AEB
Segundo os artigos 1¢ e 22 de
sua lei, a AEB, “com natureza
civil”, é “autarquia federal vin-
culada a Presidéncia da Repu-
blica, com a finalidade de pro-
mover o desenvolvimento das
atividades espaciais de interesse
nacional” e “responde, de modo direto, ao
Presidente da Repiblica”.

A AEB sucede a COBAE, criada em
1971 pelo Governo do general Emilio
Garrastazu Médici para assessorar o Presi-
dente da Republica como “6rgio com-

plementar” do extinto Conselho de Se- |

guranca Nacional (CSN), e ate hoje su- |

bordinada ao EMFA. A COBAE serd exiin-
ta logo que a AEB estiver implantada e em
funcionamento.

Assim, a natureza civil da AEB funda-se
em sua subordinacido direta ao Presidente
da Republica, e nao a um organismo mili-
tar, bem como na presenca de dois repre-
sentantes da sociedade civil em seu Con-
selho Superior. Estes representantes nio
estavam previstos no projeto original.

Note-se que o projeto elaborado pela
comissao nomeada pelo Governo Collor
vinculava a AEB a Secretaria de Assuntos
Estratégicos, o que certamente ainda ge-
rava suspeitas de ligacoes militares. Ao
refazer o projeto no inicio de 1993, o
presidente Itamar Franco resolveu sub-
meter a AEB diretamente ao chefe do
Governo. Niao houve explica¢des a res-
peito, mas € de supor que a mudanga

buscou nao deixar duavidas quanto 2 |

natureza civil do novo 6rgao.
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“Atividades espaciais de interesse
nacional”

A lei enfatiza a natureza civil da AEB, mas |

nao a compromete com atividades espa-
ciais apenas pacificas ou “exclusivamente
pacificas”, como o fazem, por exemplo, as
leis de criacao da NASA, agéncia espacial
civil dos Estados Unidos, de 1958, e da
Agéncia Espacial Européia (ESA), de 1975.
Ao anunciar seu projeto de criagdo da
AEB. em 2 de abril de 1993, o presidente
Itamar Franco reafirmou, em nota pablica,

“nossos esforcos na utilizacao pacifica do

espago exterior”. Entretanto, o artigo 1% da
lei da AEB, onde caberia assumir formal-
mente este compromisso, fixa apenas o
objetivo de promover “atividades espaciais

de interesse nacional”.

A referéncia ao “interesse nacional”,
por 6bvia, seria dispensavel — como ad-
mitir atividades espaciais incompativeis
com o interesse nacional? Mas, muito
provavelmente, recorreu-se a ela para
também incluir atividades de cardter
militar ou de 6rgaos da darea militar, sem
o desconforto de usar a palavra “militar”,
que se confrontaria com a “natureza
civil” da AEB.

Assim, pela leira da lei, pode-se in-
terpretar que as “‘atividades espaciais de
interesse nacional”, atribuidas a AEB, nao
excluem as militares, desde que conside-
radas de “interesse nacional”. A lei, po-
rém, ndo define o que deva se entender
por “interesse nacional”, termo freqien-
temente utilizado de maneira unilateral e
arbitraria.

A “forma sistémica” de
organizacao
A “forma sistémica” de organizacao adota-

da confirma a aceitabilidade de atividades |

de cunho ou origem militar. A AEB € o

“orgao central” do sistema e os orgdos
componentes ficam subordinados, si-
multaneamente, a propria AEB e a seus
ministérios atuais, entre os quais um mili-
tar, 0 da Aeronautica. O Centro de Lanca-
mento de Alcintara (CLA), que constroi a
base espacial proxima a Sao Luis, no
Maranhao, e o Centro Técnico Aeroespa-
cial (CTA), responsdvel pela construgao
do foguete VLS (Veiculo Lancador de
Satélites), permanecem nos quadros do
Ministério da Aerondutica, enquanto o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) seguem pertencendo a0
Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia.

A lei, no entanto, tem o cui-
dado de nao citaruma tnica vez
o Ministério da Aerondutica,
apesar de sua evidente impor-
tancia no sistema. Aparecemso-
mente os Ministérios das Re-
lagbes Exteriores e da Ciéncia e
Tecnologia, com a tarefa de
assessorar a AEB na cooperacio
externa ¢ na andlise das questdes em
discussao nas organismos internacionais.

Nao € demais alertar que, conforme as
circunstancias, a dupla vinculacao esta-
belecida pela “forma sistémica” podera
enfraquecera AEB, afetando a autoridade,
o dinamismo e a eficiéncia que ela deve
demonstrar, sem demora, para justificar
sua criagao.

Atribuicoes da AEB

Compete 2 AEB executar a Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Es-
paciais (PNDAE) e propor sua atualiza-
¢do; elaborar e atualizar os Programas
Nacionais de Atividades Espaciais (PNAE)
e seus or¢amentos; promover o relacio-
namento com instituicées congéneres no
pals e no exterior; analisar propostas e
firmas, acordos e convénios internacionais,
em articulacao com os Ministérios das
Relacoes Exteriores e da Ciéncia e Tec-
nologia; emitir pareceres sobre questdes
espaciais em discussao nos foros inter-
nacionais e neles fazer-se representar,
também em articulacio com os dois mi-
nistérios citados; incentivar a participacao
de universidades e outras instituicoes de
ensino, pesquisa e desenvolvimento, e da
iniciativa privada nos programas espaciais;
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estimular a pesquisa cientifica e tecnolégica
de interesse da drea espacial; estimular o
acesso das entidades nacionais aos co-
nhecimentos obtidos no desenvolvimen-
to das atividades espaciais, tendo em vista
seu aprimoramento tecnolégico; articular
a utilizacdo conjunta de instalacoes técni-
cas espaciais, visando a inte-
gracao dos meios disponiveis e
a racionalizacio dos recursos;
identificar possibilidades co-
merciais de utilizacao de tec-
nologias e aplicacoes espaciais;
estabelecer normas e expedir
licencas e autorizagoes para ati-
vidades espaciais; aplicar as
normas de qualidade e produti-
vidade no setor.

A lei destaca ainda que, “na
execucdao de suas atividades,
pode a AEB atuar direta ou
indiretamente mediante con-
tratos, conveénios e ajustes no pais e no
exterior”.

Nao cabe, pois, a AEB propora PNDAE,
ou seja, a politica espacial do pais, mas
sim executd-la e propor sua atualizacao.
Como a lei nao informa a quem compete
propor a PNDAE, vale supor que seja o
Presidente da Republica. Mesmo assim, as
amplas atribuicoes citadas caracterizam
uma agéncia de acao politico-administra-
tiva no mais alto nivel.

A AEB, contudo, nao podera se envolver
com agoes praticas diretas, ao contririo da
NASA, da Agéncia Espacial Européia (ESA),
da nova Agéncia Russa e de outras agén-
cias de peso. A experiéncia do INPE, que
tem feito as vezes de agéncia espacial
interina, mostrd, no entanto, a conveniéncia
de maior proximidade estrutural e entrosa-
mento operacional entre o comando po-
litico-administrativo e as dreas cientificas
€ técnicas de execugio.

Por outro lado, € preciso evitar, de
todos os modos, o predominio das esferas
burocraticas sobre as atividades espaciais,
que seguramente afetaria a imprescindivel
agilidade e eficicia da AEB. Mas a prépria
pratica nao tardara a sinalizar se a solucio
sistémica escolhida foi, de fato, a melhor.

Estrutura basica da AEB
A AEB é dirigida por um presidente, o
Conselho Superior, de cariter deliberati-
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vo, um diretor-geral e cinco diretores de
Departamentos (de Administracio; de Pla-
nejamento e Coordenacio; de Programas
Espaciais; de Desenvolvimento Técnico-
Cientifico; e de Cooperacio Espacial), to-
dos nomeados pelo Presidente da Re-
publica.

A AEB podera exercer
papel fundamental nas

atividades espaciais

brasileiras, hoje dispersas,
pouco estimuladas e sem
clara definicao de rumos.

Compoem o Conselho Superior, o pre-
sidente da AEB, o diretor-geral, os re-
presentantes de 10 a 18 Ministérios e
Secretarias da Presidéncia da Republica
“com atividades ligadas a area espacial”,
bem como um representante da comu-
nidade cientifica e um do setor industrial,
ambos com mandato de dois anos.

A lei, portanto, nao abre a composicao
da maior parte do Conselho Superior,
deixando-a a critério do Presidente da
Repiblica. Os nomes dos dois repre-
sentantes da sociedade civil sio submeti-
dos ao Presidente da Repiblica pelo pre-
sidente da AEB, ouvidos os Ministérios e
Secretarias com assento no Conselho,

A AEB, sediada no Distrito Federal,
tem autonomia administrativa e financei-
ra, com patrimonio e quadro de pessoal
proprios. Suas receitas incluem, além das
dotagbes orcamentdrias da Unido e dos
créditos especiais abertos por lei, as ren-
das geradas por seus bens e atividades e
outros recursos que captar, A lei prevé um
cargo de natureza especial, o de presiden-
te da AEB, 169 cargos em comissao e
fun¢oes de confianga, e 115 funcionarios
concursados de apoio, entre os quais um
bibliotecdrio, seis digitadores e 15 datil6-
grafos (7). Ao presidente da AEB nio se
confere o nivel de ministro.

O Governo tem 180 dias, a partir da
publicacio da lei, para implantar a es-

trutura regimental da AEB. Este prazo
termina no dia 10 de agosto.

O maior patriménio da AEB

A vinculacio direta da AEB ao Presidente
da Republica podera dar inusitado impulso
aos empreendimentos espaciais do pais,
sobretudo se esta situagio privi-
legiada se materializar numa
politica efetivamente prioritdria,
estavel e de longo alcance, com
amplo apoio nacional e inde-
pendente das oscilacées gover-
namentais, como exigem as ati-
vidades espaciais. Por isto mes-
mo, vale atentar para os even-
tuais prejuizos de excessiva de-
pendéncia ao presidente de tur-
no em detrimento de um pro-
grama solido, permanente e
capaz de sobreviver a qualquer
tipo de governo.

No balango final, apesar de alguns
sérios vicios de origem, a criacao da AEB
€ fato inequivocamente positivo, pois aten-
de a necessidade concreta. A AEB poderi
exercer papel fundamental no desenvol-
vimento das atividades espaciais no Bra-
sil, hoje dispersas, pouco estimuladas,
sem clara definicao de rumos e pratica-
mente ignoradas pela opinido piblica. O
senador Jodo Calmon, em seu parecer de
plendrio, ousou afirmar que a AEB permi-
tird “reverter o quadro de degradacio da
politica espacial brasileira”.

O Brasil é pais-continente com 6bvia
vocagao espacial. Tem excepcional loca-
lizacao geogrifica, imensos recursos na-
turais e crescente demanda em satélites de
telecomunicacao, sensoreamento remoto
dos recursos naturais e do meio ambiente,
e meteorologia na variada gama de suas
aplicagcoes. Nosso pais dificilmente con-
seguird dar um salto qualitativo em sua
historia — até hoje nio tao brilhante quan-
to seria desejavel nas areas decisivas da
educacao, ciéncia e tecnologia —, sem
profundo envolvimento com os conheci-
mentos de ponta, as inovacoes e os bene-
ficios das tecnologias espaciais. Ai estio o
maior patriménio € 4 maior respon-
sabilidade da AEB.

José Monserrat Filho
Instituto Internacional de Direito Espacial.
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Sapo cururu vira praga na Australia

Venenoso, ele tem causado a morte de lagaritos, cobras e até cdes e gatos

género Bufo(Amphi-

bia), representado

pelos sapos de pele
dspera e seca, tem uma das
mais amplas distribui¢oes
geogrificas entre os anfibios,
sendo encontrado como ani-
mal nativo em todos os con-
tinentes, com excegdo da Aus-
trilia e da Antdrtica. Isso se
deve a sua adaptabilidade a
uma grande variedade de
condi¢des ambientais. Bufo
marinus, conhecido popular-
mente no Brasil como sapo
cururu (figura 1), ocorre na-
turalmente no México e nas
Américas Central e do Sul,
mas tem sido introduzido em outras terras
como controlador biolégico de algumas
pragas prejudiciais 2 agricultura, porque
sua dieta se compoe sobretudo de insetos.
Hoje em dia ele € encontrado em algumas
ilhas do Caribe e do Pacifico, na Florida e
no continente australiano.

Na Austrilia, B. marinusfoi introduzido
pela primeira vez em 1935, com a intenc¢ao
de promover o controle de duas espécies
de besouros (Dermolepida albohirtum e
Lepidiota frenchi) que causavam sérios
danos as plantagoes de cana-de-agtcar. O
projeto nao foi bem feito e resultou em
total fracasso, mas o sapo cururu (conhe-
cido na Austrilia como cane toad, ou
sapo-da-cana) gostou do novo ambiente,
onde encontrou clima favoravel e poucos
predadores. Desde entdo, vem experi-
mentando um grande crescimento po-
pulacional e se expande para novas regioes
a cada ano (figura 2).

Hoje o sapo cururu € que se tornou um
dos maiores problemas de praga na
Austrilia e, por ser venenoso (figura 3),
parece estar causando efeitos adversos 2
fauna nativa, principalmente aos grandes
lagartos da familia Varanidea e a algumas
cobras que ocasionalmente procuram
comé-lo. Ambos tém apresentado acen-
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Figura 2. Da introducao do sapo cururu na
Australia, em 1935, ao primeiro levanta-
mento, realizado em 1974, a area ocupada
pela espécie cresceu numa taxade 8,1% ao
ano no territério de Queensland. Novo levan-
tamento, em 1880, mostrou o aumento da
distribuicdo do B. marinus, com um cres-
cimento populacional anual préximo a 5,1.

Figura 1. Casal de sapos cururus (Bufo marinus) em posicao d
amplexo. A fémea (em baixo) é bem maior que o macho.

tuado declinio de suas popu-
lagdes em algumas dreas. Ani-
mais domésticos, como caes e
gatos, também sdao com fre-
quéncia envenenados quando
experimentam ‘cagar’ o sapo,
o que causa grande indigna-
¢do a seus donos. Por isso a
opinido publica é fortemente
favordvel a uma agao dristica
para elimini-lo.

Com o obijetivo de conhe-
cer melhor a espécie e permi-
tir um controle efetivo, muitos
2 estudos estio em andamento
na Australia. Entretanto, ainda
se conhece muito pouco sobre
a biologia de B. marinus, par-
ticularmente sobre seu comportamento e
caracteristicas demograficas, mesmo den-
tro de sua distribui¢do natural. O fato de
que a espécie pode ser encontrada no
Brasil da regido norte até a latitude 10° S,
na regiao centro-oeste, somado as se-
melhancas ambientais entre Brasil e Aus-
tralia, proporcionou condic¢oes ideais para
uma pesquisa comparativa da biologia do
sapo cururu nos dois paises.

O interesse do governo australiano em
financiar pesquisas sobre B. marinuscons-
titui também uma boa oportunidade para
ampliarmos o conhecimento de uma es-
pécie de anfibio tao amplamente distri-
buida em nosso territério. Os estudos vém
sendo conduzidos com a colaboragio de
trés paises: Brasil (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia e do Museu
Paraense Emilio Goeldi), Venezuela (Ins-
tituto Venezuelano de Investigaciones
Cientificas) e Austrilia (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Orga-
nization — Division of Wildlife and Ecolo-
gy e James Cook University of North
Queensland). Na Venezuela, investigam-
se virus e bactérias que possam ser usados,
com o auxilio da biologia molecular, como
agentes controladores, e relacionam-se
fatores que limitam a distribuicio de
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Figura 3. O veneno do cururu é a substancia branca que sai das
glandulas paratéides, localizadas no dorse do animal. Elas sao

estimuladas quande ele é manuseado ou capturado por algum

predador,

B. marinus em escala geogrifica.

No Brasil, estamos desenvolvendo ha
doisanos um estudo detalhado da ecologia
populacional da espécie, em suas fases
terrestre e aqudtica, no povoado de Alter
do Chio (figura 4). A drea tem se mostrado
propicia ao estudo, gracas as suas vastas
extencoes de praia de rio, onde os sapos
sao em geral encontrados, o que facilita a
marcacdo dos animais e sua posterior
recaptura. Nesse estudo abordamos as-
pectos de B. marinus, como densidade,

fecundidade, mortalidade e dispersao; ta- |

xa de crescimento; termorregulacio; pre-
dacio, parasitas e doencas dos adultos;

padrio de distribuicdo e abundancia dos
girinos; fatores fisicos e biolégicos que
afetam a distribuicdo dos girinos; com-
petidores em potencial pelos recursos
alimentares e sitios de nidificacio, como
Bufo granulosos.

O resultado dessa pesquisa foi apre-
sentado em dezembro de 1993, em sessio
especial do Congresso Mundial de Her-
petologia, realizado na Australia, no qual
confrontaram-se os resultados obtidos nos
trés paises e discutiram-se as medidas que
poderao ser adotadas para o controle da
espécie. Certamente esse projeto con-
tribuird para o conhecimento de uma

ELETRONICO DA

dos programas de bolsas efc.

Figura 4. Vista parcial da area de estudo do B. marinus no Brasil, em
Alter do Chao (Santarém, Para).

§BP(

Com o SBPCHoje, vocé recebe diretamente em seu
terminal as primeiras noticias da comunidade cientifica brasileira, da politica de C&T do pas,

espécie de anfibio importante em um
pais, como o Brasil, que apesar de sua
biodiversidade elevada, ainda conhece
tao mal a sua fauna.

Claudia Azevedo Ramos

Departamento de Zoologia,

Musen Paraense Emilio Goeldi.

Peter Bayliss

Ulisses Galatti

William E. Magnusson

Departamento de Ecologia,

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

58

Basta digitar, o parfir do sistema

(no primeira linha do fexto)

VMIBM, “TELL LISTSERV AT BRLNCC SUBSCRIBE SBPCHOJE + nome do inferessado”
OU “MAIL LISTSERV AT BRLNCC SUBSCRIBE SBPCHOJE + nome do inferessado”
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Ummicroe Umf linha telefonica. Se vocé tem os dois o mais dificil estd feito. Agora, basta
somar a eles uma placa de fax/modem e entrar em linha com a Terra e, mais importante,

fazer contato com o primeiro BBS do Brasil dedicado exclusivamente a ciéncia.

E facil: ;
* procure uma loja de suprimentos de informatica. Vocé vai descobrir que a placa

fax/modem custa cerca de 5% do pre¢o de um micro. O investimento é pequeno,

a instalagdo é simples e, no final, ela transforma seu PC em um fax completo e em

um receptor/transmissor de dados;
* ligue para (02!) 295-6198 (de 2% a 6°, das 20h as 8h, e nos fins-de-semana, a ﬂlENﬂlﬁm
qualquer hora). E o telefone da Ciéncia Hoje - BBS, que coloca vocé em dia com os | === cérsbro T

limites da ciéncia. E ndo pague nada por isso!

No Ciéncia Hoje-BBS, vocé encontra:

Ciéncia Hoje-Hipertexto. A primeira revista de divulgagao cientifica editada
para ser lida em computador. Nela, estd o melhor da edi¢dio impressa de
Ciéncia Hoje, com direito a cores, gréficos e fotos.

Textos. Dispense o xerox e tenha os artigos de Ciéncia Hoje prontos para
usar, direto em seu editor de textos. Fazer com eles pesquisas, trabalhos
escolares e apresentagdes fica muito mais facil.

Jogos educativos. Use seu micro para aprender, mas evitando a didatica
tradicional: tenha acesso direto a um acervo que ja chega a 50 jogos, desde

aritmética para criangas até modelagem quimica em 3-D.

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

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

C)BBS

Ciéncia on line

uma mensagem que ela serd respondida em, no méximo, 48 horas.
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Teorema de Fermat 2
A Vinganca dos Demonstrados

Demonstracdo final da conjectura proposta pelo matemdtico
Sfrancés pode ainda levar anos

Tudo se passa como em wm seriado. O beroi parece ter morrido (no caso, o Teorema de Fermat,

o berdoi imaterial, parece ter sido finalmente demonstrado). Mas ai ele volta das cinzas, propoe

novas dificuldades, e a aventura recomega. O teorema ainda ndo se deu por vencido e ameaca

permanecer em sua posicdao de a mais conbecida conjectura matemdtica, O niumero 92 de Ciéncia

Hoje trouxe a noticia de que wm matematico inglés, Andrew Wiles, havia apresentado uma prova

do Ultimo Teorema de Fermat.

A demonstracdo estava contida em 200 longas pdginas de tun manuscrito que porcos matemeticos
no planeta teriam condicoes de entender. Por sinal, um dos matemdticos a quem fallavam essds

condicoes era o proprio Wiles. Sua demonstragdo esta sendo estudada com rigor, apresentou jd
alguns problemas, mas ainda estd de pe: de uma forma geral, os matemdticos envolvidos no
exame da prova de Wiles acreditam que tudo vai acabar bem, ou seja, Fermat serd vencido e os

aspirantes a aulores de demonstracoes historicas terdo de procurar oulro teorema parda se

promoverem.

Ha um erro na prova de Wiles da conjectura

de Fermat?

O ‘Ultimo Teorema de Fermat’
(UTF) esta se tornando noticia
de jornal, o que raramente
acontece com questoes de
matemdtica pura. De fato, o
UTF, aos olhos do leigo, pode-
ria parecer uma questio de
menor importincia, que um
computador potente poderia re-
solver desde que trabalhasse
durante alguns meses seguidos:
o leorema consiste na seguinte
atirmacio, feita por Pierre de
Fermat, em 1637: “a equacao
a" + b" = ¢” nio tem solucoes
inteiras positivas para n > 27,
Quase 350 anos depois, mais
precisamente, em junho de
1993, o matematico inglés
(radicado nos EUA) Andrew
Wiles anunciou que teria
conseguido provar essa afir-
macao.

O que existe de interessante
no UTF? Afinal, trata-se de uma
proposicao totalmente inttil
em si mesma, destituida de
qualquer interesse pritico e
que muitos considerariam mais
interessante se fosse falsa. (Por-
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que, nesse caso, haveria nd-
merosa, b, ¢, certamente muito
grandes, para n > 12.500, com
a exotica propriedade de a” +
b* = ¢") Ainda mais, se esses
nameros a4, b, ¢ existissem,
Seridm raros, ja que a conjectura
de Mordell, demonstrada por
Gerd Faltings, em 1983, tem
como conseqiéncia que “se a,
b, ¢ sdo primos entre si, entao,
para cada n > 2, a equagao a”
+ b" = ¢" tem, no maximo, um
nimero finito de solucoes
inteiras positivas”. Ora, é facil
ver que, se a equacio de Fermat
tiver solucio, é claro que terd
para a, b, ¢ primos entre si e,
assim, o teorema acima se apli-
caria.

De qualquer modo, trata-se
de um verdadeiro triunfo do
espirito humano o fato de que
o interesse comum pela
questao tenha unido coracoes
e mentes nao soO de nacio-
nalidades e de culwuras distin-
tas, como de séculos diferen-
tes. Em segundo lugar, a prova
de Wiles, um calhamaco de

200 paginas que SO um grupo
de iniciados consegue enten-
der, foi apresentada em um
semindrio de pesquisa e am-
plamente comentada por meio
de redes internacionais de
comunicacao (correio eletro-
nico). Em terceiro lugar — e
mais importante —, a prova nao
estd correta.

Provas desse tipo nao sao
fatos inesperados. No caso de
Wiles, a linha de argumentacao
foi a seguinte: ele acreditou ter
demonstrado a conjectura de
Taniyama-Shimura, que, em
particular, implica o UTF. Sua
prova, no entanto, tinha muitos
pontos falhos, como seria de
€Sperar em um manuscrito tao
complexo e extenso. A maioria
das falhas foi sanada, menos
uma: os c¢ilculos de um limite
superior para uma certa €s-
trutura de grupo, crucial para
um caso particular do proble-
ma, nao funciona. Pelo menos,
niao da forma como Wiles ha-
via pensado.

No tempo de Fermat, quan-

do nao existiam revistas cien-
tificas, a atividade matematica
dele proprio, bem como de
Descartes, Desargues e Pascal,
levou 2 formacao de impor-
tantes circulos de intercambio
cientifico por correspondén-
cia. Uma das grandes figuras
desse periodo era um padre e
matemdtico, Marin Mersenne,
do qual se dizia que “informa-
lo de uma descoberta equivale
a publici-la na Europa inteira”.

A furiosa
sagens por correio eletrénico

troca de men-
entre os cientistas lembra muito
a do século XVII, obviamente
com muito maior velocidade e
muito mais participantes — e
muito menor contetido, dirdo
alguns. Ha grandes redes aber-
tas, listas especificas para cada
assunto e subassunto, deposi-
tos de artigos digitalizados e
compdctados que podem ser
copiados livremente, progra-
mas de dominio puablico etc.,
que aumentam com tal veloci-
dade que ja existem editoras
que se recusam a publicar
artigos cientificos cujas pré-
publicacoes tenham circulado
em rede. Existem previsoes
de que muitas editoras cienti-
ficas irdo quebrar em um tutu-
ro proximo, por nao p()dcrem
competir com a versao eletro-
nica do padre Mersenne.

No caso do UTF, o proprio
Wiles circulou em rede uma
explicacao das dificuldades
que sua prova ainda apresen-
ta. Outros matemdticos sairam
em sua defesa: C. Williamson,
ligado ao grupo que esta re-
visando a prova, deu um de-
poimento: “o erro da prova é
um alarme falso. A demonstra-
cdo de uma das proposicoes é
inadequada e pode levar um
ano, talvez, para ser comple-
tada, mas ninguém acredita
que isso ndo possa ser feito”.
Concretamente, a comunida-
de cientifica dinda ndo viu o
manuscrito. Andrew Wiles se
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desculpou pelo correio eletro-
nico: “o fato de que ainda ha
muito para ser feito torna o
trabalho inadequado para
circulacao, mesmo como pré-
publicacao”.

A tnica coisa que se pode

fazer sem muito risco € es-

pecular sobre a prova: se estiver
errada, poderemos continuar
na mesma situacao ainda por
muito tempo (mas muita ma-
temdlica nova tera sido pro-
postd na tentativa de solucio).
Ou, entdo, um preciosissimo
contra-exemplo podera ser
encontrado, verdadeira joia en-
tre 05 nimeros inteiros. Final-
mente, se a prova vier a ser
corrigida e julgada correta, o
que pode levar anos, fica a
indagacao, do tipo das formu-
ladas pelo filésofo da ciéncia
Thomas Kuhn, sobre como
definira autoria de uma desco-
berta: Fermat teria razdo ao
afirmar a veracidade de uma
proposicio cuja demonstracio
56 pode ser feita com o uso de
conceitos e técnicas das quais
ele nio poderia ter a mais
remota idéia? Ou, nesse caso,
existe uma demonstracio tio
simples quanto a que Fermat
supostamente teria pensado?
Matematica ndo consiste ape-
nas em provar coisas, mas
provi-las da maneira mais
simples possivel. Caso a prova
de Wiles esteja correfa, provar
que ela é a mais simples é
ainda mais dificil que a propria
prova. Mas isso ja € pedir de-
mais.

Walter Alexandre Carnielli

Livre-docente da Unicamp.
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O mico-ledao sobe a serra

Biologa vasculha habitat tradicional do mico-ledo-dourado
e confirma riscos de extingdo da espécie

Restam apenas 559 micos-
leoes-dourados (Leontopithe-
cus rosalia) na natureza. Alar-
mante, o numero resulta da
mais rigorosa estimativa ja fei-
ta sobre a populacio desses
primatas, um dos mais amados
e mais ameacados animais da
fauna brasileira. “A situacdo
dos micos é gravissima”, re-
conhece a bidloga Cecilia Kie-
rulff, autora do recenseamen-
to, a0 constatar que 269 deles
vivem em dreas particulares,
sem qualquer protecao. Nesses
locais, nem o desmatamento
nem a cac¢a sdo fiscalizados,
aumentando o risco de extin-
¢ao da espécie.

De janeiro de 1991 a julho
de 1992, Cecilia Kierulff per-
correu as manchas de Mata
Atlantica que se estendem de
Mangaratiba (R]) a Cachoeiro
do Itapemirim (sul do ES) em
busca de informacoes sobre o
mico-ledao-dourado.

Ao final de sua maratona,
199 animais
em trés populacoes isoladas:

Kierulff contou

duas no litoral (uma com 29,
outra com 36 individuos) e
uma com 74 individuos na
Serra do Mar, além de 60
animais  distribuidos em 12
grupos isolados.

A reserva federal de Poco
das Antas, de 5,5 mil hectares,
localizada no municipio de
Silva Jardim, a 130 km do Rio
de Janeiro, abriga 290 animais;
outros 70 foram avistados nas
areas adjacentes a reserva.
Portanto, sem considerar os
que vivem no Centro de Pri-
matologia do Rio de Janeiro,
hd precisamente 559 micos-
ledes-dourados espalhados
pelas matas dos municipios
de Silva Jardim, Cabo Frio,

Araruama e Saquarema.

“Os levantamentos feitos
até agora apresentavam na-
Meros (ue variavam muito”,
atesta o zodlogo Anthony
Rylands, que orientou a biolo-
ga em seus trabalhos de campo
e na elaboragcao de sua tese,
‘Populagaes silvestres de mico-
ledo-dowrado’, defendida na
Universidade Federal de Mi-
nas Gerais.

Segundo Cecilia Kierulff,
boa parte das matas que havia
na €poca em que os pesquisa-
dores Adelmar Coimbra Filho
e Augusto Ruschi propuseram
sua distribuicdo foi cortada
para dar lugar a pastos e dreas
de cultivo, uma tendéncia que
se agrava cada vez mais na
regido. A distribuicdo e o recen-
seamento cuidadoso desse
minudsculo primata — que mede
60 ¢m, pesa pouco mais de
600 g e ocupa exclusivamen-
te uma faixa de 10 mil km?
proxima ao litoral do Rio de

Janeiro — foi um alvo obsessi-

vamente perseguido pela pes-

quisadora, que acabou lhe
rendendo o titulo de mestre
em conservacio e manejo da
fauna.

“Uma velha paixao virou
objeto de pesquisa”, revela a
pesquisadora, que partiu da
distribuicao proposta origi-
nalmente por Coimbra Filho e
Ruschi para revistar as matas
existentes em uma drea de 14
mil km? e realizar nada menos
que 618 entrevistas com mo-
radores da regido, atrds de
pistas do animal. Mapas do
Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica e imagens
de satélite tomadas pelo Ins-
tituto Nacional de Pesquisas
Espaciais indicaram os pontos
onde havia florestas dignas de
ser esquadrinhadas.

Os micos-ledes-dourados
apreciam o clima quente das
baixadas do Rio de Janeiro,
onde se adaptaram e de onde
nunca sairam, a nao ser por
forca da caca, que ja fez deles
animais de estimacao até da
corte de Luiz XV, na Franca.

Tipico das
baixadas do Rio
de Janeiro, o
mico-ledo-dourado
ja se aproxima
da Serra

do Mar.
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Rio de Janeiro

Distribuicao original e atual do mico-ledo-dourado na Mata Atlantica brasileira.

0 menino e o0 mico

O menino aproximou-se do mico-leao e bateu-lhe nas costas:

— Agora que voce estid de barriga cheia, conte pra gente como anda a barra dos micos-ledes.
Vocés estao mesmo ameacados de extinciao?

O mico ndo perdeu a oportunidade e comecou uma longa histéria.

— N6s, 0s Leao-Dourado, jia fomos muito poderosos. Ocupamos todas as matas costeiras do
Rio de Janeiro até o Espirito Santo. Foi um tataravd do meu tataravo que fundou a cidade do Rio
de Janeiro.

Apesar da gargalhada geral, o mico ndo se encabulou.

— Vocés nio estao acreditando? Pois € a pura verdade. Quando o Estacio de Sa chegou no Rio
de Janeiro, em 1565, os micos-ledes-dourados ji estavam ld hd muito tempo. Mas a histéria € muito
injusta e ninguém reconhece isso. Fomos até expulsos de nossas matas. Tivemos alguns micos
ilustres. Um parente meu fez muito sucesso na Europa, morando nos jardins da Madame
Pompadour.

— Madame o qué? — quis saber o menino.
explicou o mico, que continuou falando

— Eaquela que foi namorada do rei Luiz XV da Franga
feito uma matraca. Outro parente meu ja posou para o famoso pintor David Tenier II, no século
XVIL. O retrato estd até hoje no Museu do Prado, 14 na Espanha. Ano passado, meu irmao foi aos
Estados Unidos em viagem ‘de ser estudado’ e trouxe de ld um colar de radiotransmissor. Vocés
ja ouviram falar desse radio? E aquele que cientista usa pra saber onde é que a gente anda no mato.

O amigo do menino chegou bem perto do seu ouvido ¢ cochichou:

— Esse mico estd em extingao, vive de esmola do governo na reserva de Pog¢o das Antas e
mesmo assim ndo pdra de esnobar.

— O mico deu um tempinho e continuou falando.

— Tem um ramo da nossa raca em Sao Paulo, os Ledo-Preto, que estd na pior. Um reservatoério
de hidrelétrica invadiu a mata onde moram e passaram até estrada de ferro na reserva deles, em
Morro do Diabo. Temos parentes no sul da Bahia, os Ledo-de-Cara-Dourada, e eles também nao
estdo numa boa. Derrubaram as matas da regiao pra plantar cacau, € a reserva de Una, onde eles
vivem, foi invadida por posseiros e ninguém tomou providéncia.

— E uma pena, interrompeu o menino, mas temos de continuar nossa viagem.

O mico nao quis saber e continuou sua ladainha.

— Outro dia descobriram outros parentes nossos, os Leao-de-Cara-Preta, numa ilha cheia de
mata no Parand. Ninguém sabia que eles existiam. Os cientistas ficaram doidinhos e tiveram de
inventar um nome cientifico para eles. Saiu noticia até num jornal de Londres.

(Extraido e adaptado do livro infanto-juvenil O menino e o rio, de Angelo Machado. Belo
Horizonte, Editora Lé, 12“ed. 1993)
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Segundo a literatura, a altura
maxima em-que ja foram avis-
tados é de 300 m. “Nés o
encontramos em dreas frias
que atingem até 550 m, nas
bordas da Serra do Mar”, sur-
preende-se Cecilia Kierulff.
“Eles chegaram ali empurrados
pelo desmatamento”, conclui.

Também preocupa a pes-
quisadora o fato de as popula-
coes serem muito pequenas e
estarem isoladas umas das
outras. “Em alguns grupos, ha
100% de consangiinidade”,
afirma, Trata-se de um fator
genético que, somado ao des-
matamento e 4 caga, poten-
cializa os riscos de desapare-
cimento da espécie. “Ela nao
resistird mais 100 anos se tudo
continuar como esta”, arrisca
a bidloga.

Para evitar as elevadas ta-
xas de consangiiinidade, ela
sugere a translocacao dos 12
pequenos grupos espalhados
ao longo das matas para uma
drea comum. Nesse sentido,
recentemente foram iniciados
contatos com a Rede Ferrovid-
ria Federal, na tentativa de
convencer a empresa da im-
portincia de abrigar esses
animais na reserva proxima
ao municipio de Rio das Ostras
(R]). “A mata é deslumbrante
e absolutamente adequada a
protecdo da espécie”, garante
abidloga. Para ela, outro meio
de romper a endogenia € ma-
nejar constantemente as po-
pulacoes, intercambiando ani-
mais entre os grupos, e rein-
troduzir na natureza os exem-
plares obtidos em cativeiro.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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Caca ao abacaxi

Coleta de variedades preserva diversidade genética da fruta

Se carregar e descascar um
abacaxi pode niao ser ficil,
imagine entao se ele tiver 15
quilos. Uma fruta com esse
peso foi um dos surpreenden-
tes achados da equipe de
cientistas da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), que hi quase 15
anos faz expedicoes pelo pais
a procura de abacaxis. Os pes-
quisadores coletam e estudam
amostras de abacaxi e seus
parentes silvestres com o obje-
tivo de preservar sua diversi-

Folhas que viram cordas

Os indios foram importantes
aliados dos cientistas nas ex-
Co-
variedades

pedicoes a Amazonia.
nhecedores de
silvestres e cultivadores de
diversos tipos de abacaxi,
eles sao verdadeiros melho-
ristas. O curaud (Anandas erec
tifolius), por exemplo, cujas
folhas sao usadas na confec-
¢ao de cordas, redes e linhas
de pesca, s6 € encontrado
em terras indigenas. Os pes-
quisadores acreditam que ele
resulte de melhoramentos
feitos pelos indios, razao pela
qual ndo é visto em outros
ambientes. O curaua é do mes-

dade genética e proteger as
plantacoes de doencas.

A cultura do abacaxi (Ana-
nds comosis) € muito vulnera-
vel a doencas por causa da
estreita variabilidade genética
dos plantios comerciais. As
duas variedades usadas na
agricultura comercial (a caiena
lisa e a pérola) ja se mostraram
susceptiveis 2 fusariose, cau-
sada por um fungo que pode
atacar até plantacoes inteiras.

A partir das amostras co-
letadas e utilizando recursos

indio tapajé da regido do Rio Ne-
gro mostra um Ananas erectifolius,
cujas fibras, utilizadas na con-
feccdo de cordas e redes, estio
sendo substituidas pelo nailon.

mo género do abacaxi e se parece muito com ele, embora

tenha frutos bem menores:

Mas a chegada de tecnologias e materiais industrializados na

Amazonia o coloca sob risco de extincdo. O uso tradicional de

suas folhas fibrosas na fabricacio de cordas e redes esti

desaparecendo diante da utilizacao cada vez mais freqiiente do

nailon. No Amapd, o uso do curaud ainda € comum entre os

indios, mas na maior parte das comunidades indigenas que

vivem as margens do Rio Negro a planta nio € mais cultivada.

S6 os indios mais velhos ainda sabem como usa-la.

Entre os indios do Rio Negro e outras populacoes ribeirinhas,

o abacaxi € um dos produtos mais cultivados. Os pesquisadores

constataram que ele ¢ um alimento basico na regiao. “Depois da

mandioca, € a planta mais cultivada”, garante Francisco Ferreira.

ABRIL DE 1924

de engenharia genética, os pes-
quisadores poderao chegar a
variedades resistentes a doen-
¢as. Até agora, ja foram cole-
tados 800 acessos (as menores
unidades de variabilidade ge-
nética que podem ser repro-
duzidas) de abacaxis e aparen-
tados.

Na caga ao abacaxi, os
cientistas depararam com varie-
dades curiosas. Na regiao de
Tarauaci, no Acre, foi encon-
trado um abacaxizal com fru-
tos que pesavam cerca de 15 k.
Pode até parecer histéria de
pescador de abacaxi, mas Fran-
cisco Ferreira, coordenador das
expedicoes, afirma ter visto o
fruto que, no entanto, nao foi
fotografado.

Mudas do abacaxi gigante
foram coletadas, mas, longe do
solo e do clima de Tarauaci, a
planta nido alcancou os mes-
mos resultados e produziu fru-
tos de tamanho normal, de no
maximo cinco quilos. Ji na
regido proxima ao Oiapoque,
no Amapd, a equipe da Em-
brapa encontrou abacaxis pe-
sando de oitoa 10 k e medindo
até 40 cm, cultivados pelos
indios galibus, que os chamam
de cabec¢a de ‘maipuru’ (anta).

O género Ananas, ao qual
pertence o abacaxi, também
surpreende pelas pequenas
dimensoes. Alguns frutos da
especie Ananas ananassoides
pesam apenas 100 g. Na espécie
A. comosusha outras variacoes
aléem do tamanho dos frutos.
Hi cascas com diferentes tex-
turas, sabores mais doces ou
mais dcidos, vdrias cores de
polpas, folhas cujas tonalida-
des variam do verde ao verme-
lho e diversos tamanhos de co-
roa. Esta, alids, nao existe em

indio tapajé da regido do Rio
Negro mostra abacaxis cultivados
por sua tribo.

algumas espécies.

O abacaxi € a espécie mais
conhecida da grande familia
das bromelidceas, que possui
46 géneros e 1.700 espécies.
Além do abacaxi, os pesquisa-
dores estiao coletando amostras
de outras espécies do género
Ananas. Os cientistas divergem
entre si, mas boa parte deles
considera que esse género tem
sete espécies. Também tém si-
do feitas coletas do género Pseii-
dandanas —'primo’ muito proxi-
mo do Ananas — e de outras
espécies de bromelidceas.

O Brasil € o quarto maior
produtor mundial de abacaxi,
depois da Tailandia, Filipinas e
China. A produgao brasileira é
direcionada principalmente
para o mercado interno e aqui
¢ cultivada a variedade pérola,
que possui coroa grande com
espinhos e fruta arredondada
e de sabor mais doce. A produ-
¢do nos demais paises € domi-
nada pela caiena lisa, de coroa
¢ folhas lisas € com fruta de
sabor mais dcido.

O abacaxi € encontrado em
todas as regioes do Brasil e,
como as expedicoes tém de-
monstrado, as variedades sil-
vestres existem em boa parte
do pais. Mas o tempo corre a
favor da extin¢ao dessas varie-
dades e também de tipos pri-
mitivos cultivados.

Coletas nas regides inun-
dadas pelos lagos das represas
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Cultivo sem sementes

Existem sementes de abacaxi, mas elas nunca sio utilizadas para
o seu cultivo. O plantio do abacaxi € feito pelo método da
propagacao, atraves de reproducio assexuada: mudas do mes-
mo individuo sao usadas para toda a plantacao.

“No cultivo comercial, € como se todas as plantas fossem um
mesmo individuo, pois todas sio geneticamente iguais”, diz
Francisco Ferreira. As sementes ndo sio boas para o cultivo por
resultarem do cruzamento de dois individuos, gerando um
terceiro com caracteristicas possivelmente indesejaveis para a
agricultura.

Com a propagaciao, hd garantia de que todas as mudas vao
gerar clones da planta-fonte. Embora fique mais ficil controlar
a qualidade da plantacio, o abacaxizal se torna mais vulneravel.
“Se o abacaxi-fonte for susceptivel a uma doenca, toda a
plantagao estd ameacada”, conta Ferreira. A reproducao sexuada,

por sua vegz, possibilita a variabilidade genética, que pode
resultar em resisténcia a doencas.

Na reproducio assexuada nao hd polinizacio, razio pela
qual as sementes de abacaxi nio se desenvolvem. Quando a
inflorescéncia do abacaxi atrofia e cai, formam-se os frutiolos
(aquelas subdivisoes da casca), os ovirios desenvolvidos do
abacaxi. Havendo polinizacio, as sementes, que sio pequenas

e pretas, crescem nas diminutas cavidades existentes abaixo dos

frutiolos.

Comparacao entre caracteristicas diferentes de trés variedades do
Ananas comosus e um exemplar de Ananas ananassoides (fruto menor),
espécie pertencente ao mesmo género do abacaxi comum.

de Tucuruie de Itaipu salvaram
um patrimonio genético que
poderia estar irremediavel-
mente perdido. Ja foram feitas
13 expedicoes, sempre com
equipes do Centro Nacional de
Pesquisa de Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia (Cenar-
gen), de Brasilia, e do Centro
Nacional de Pesquisa da Man-
dioca e Fruticultura Tropical
(CNPMF), de Cruz das Almas,
na Bahia.

Gracas ao convenio firma-
do com a Embrapa, cientistas
do Instituto de Pesquisa de

Frutas e Citros, da Franga, par-
ticiparam das ultimas cinco
expedicoes, que receberam
apoio financeiro de 100 mil
délares da Comunidade Euro-
péia. S6 nessas expedicoes —
para o Amapd, Acre e Mato
Grosso, Guiana Francesa, Rio
Negro e Rio Solimoes — foram
coletados cerca de 400 acessos.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.

Interferon em grande escala

Doencas viroticas sdo o alvo imediato
do beta recombinante

O Laboratério de Virus do De-
partamento de Microbiologia da
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) ja estd capaci-
tado para transferir & inddstria
nacional o primeiro interferon
recombinante inteiramente de-
senvolvido no Brasil. Trata-se
do interferon beta, obtido a par-
tir do cultivo de células de mem-
brana amnictica humana, cuja
eficicia no combate a tumores
solidos e doencas malignas
hematoldgicas tem-se mostra-
do maior que a de outros interfe-
rons ji descritos.

Até bem pouco tempo, as
investigacoes cientificas sobre
interferons centravam-se na
variedade alfa, por ter sido o
primeiro a ser obtido por en-
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genharia genética, o que via-
bilizou sua producio em quan-
tidades suficientes para estu-
dos moleculares e testes clinicos
em grande escala. Mais recen-
lemente, porém, as pesquisas

sobre o interferon beta ga-

nharam impulso, sobretudo
pelos resultados  eficazes de
sua acdo contra a esclerose
multipla,

nervoso central que se supoe

doenca do sistema

seja desencadeada por um fa-
tor imune ou infeccioso e cuja
maior incidéncia ¢ registrada
no norte da Europa ¢ dos EUA.

Diterentemente do interferon
alfa, produzido sobretudo por
celulas da corrente sangiliinea, o
beta € produzido por virias
células do organismo, o que faz

suporque suas atividades biolo-
gicas sejam mais bem distribui-
das e que seu efeito seja conse-
quentemente mais marcante
nos mecanismos de defesa. “Des-
de a cavidade oral, o interferon
beta pode proteger o individuo
de alguns virus, antes que estes
alcancem a corrente sangiliinea,
disseminando-se pelo organis-
mo”, avalia o virologista Paulo
César Peregrino Ferreira, que
coordena o projeto de interferons
da UFMG, ao lado da pesquisa-
dora Erna Kroon.

Supoe-se que o mesmo
aconteca no caso de tumores,
que comegam em um ponto
localizado, antes de se expandir
pelo organismo. Para reforcar
suas hipoteses, Peregrino cita

pesquisas desenvolvidas na
Universidade de Nagoya (Ja-
pao) que mostram evidéncias
nesse sentido: apés introduzir
o interferon beta em células
malignas da glia (tecido nervo-
so), verificou-se a inibicao do
crescimento celular, uma vez
que os anticorpos que o neu-
tralizam ndo conseguiram re-
duzir esse efeito inibitério.
Ap6s 20 anos de pesquisas,
a equipe da UFMG concluiu os
estudos de caracterizacio e
sequienciamento de ADN do
interferon beta recombinante
em meados de 1993, confir-
mando em seguida que se
tratava do mesmo produto ji
descrito no exterior (ver ‘Inter-
ferons’, em Ciéncia Hoje n® 9).
As investigacoes prosseguem
no sentido de se entender co-
mo funcionam os mecanismos
de protecao usados pela pla-
centa para formar uma barreira
em defesa do feto. Busca-se
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também saber por que as células
amnidticas se multiplicam tao
lentamente e se os interferons
tém alguma influéncia nisso.
Embora estejam ainda em
andamento, as pesquisas sobre

células amnidticas empreen-
didas pelo Laboratério de Vi-
rus jd demonstraram que elas
contém virios genes envolvi-
dos na proliferacao e diferen-
ciacio celular. O entendimen-
to desse mecanismo, que se
supoe ser de regulacio da
expressao de genes, poderd
conduzira uma ou mais protei-
nas responsaveis pelo contro-
le da multiplicacao celular e
consequentemente pelo con-

trole da multiplicacao de
células tumorais.

“Queremos um produto com
atividade especifica para com-
bater um tumor, diferentemen-
te de outro indicado para o
tratamento da hepatite, por
exemplo”, especula Peregrino.
Ele acredita que, a partir de
uma molécula com essas carac-
teristicas, serd possivel pensar
em um interferon mais estivel,
mais especifico, obtido através
da associacao de engenharia
genética e técnicas de mode-
lagem computacional, como o
que vem sendo desenvolvido
em seu laboratorio (ver figura).

Mas o uso clinico imediato

Modelo computacional da estrutura das hélices D e E dos interferons
aifa (a esquerda) e beta, responsaveis pela interacao com o receptor
da célula hospedeira. Embora o receptor seja o mesmo para as duas
moléculas, o modelo revela diferencas estruturais.

Epsilon: algo mais em protecao?

Ao longo de suas pesquisas, a equipe do Laboratorio de Virus
da UFMG detectou uma substincia diferente, que nao era
neutralizada por anticorpos contra os interferons ja conhecidos,
nem mesmo quando era usada uma mistura contra as variedades
alfa e beta. Ela tinha caracteristicas também presentes em beta
—jd que nao ha atividade anti-alfa na membrana amniotica —, mas
apresentava algo mais que nao se conhecia.

Pesquisando essa diferenca, a equipe constatou que se
tratava na verdade de um novo tipo de interferon, que ganhou
o nome de epsilon, depois de caracterizado. “Ainda nao co-
nhecemos as seqiiéncias de seu ADN, mas tudo indica que tem
uma atividade anticelular maior que a do beta”, supoe Paulo
César Peregrino. Embora a quantidade disponivel do novo
interferon nao permita a realizacdo de ensaios clinicos, ja se
pode usi-lo em testes capazes de revelar em que exatamente ele
se diferencia do beta.

O epsilon foi detectado em 1987, dois anos depois foi
publicado o trabalho cientifico com a caracterizacao da nova
molécula e, a partir de 1990, intensificaram-se os estudos para
se obter o ADN responsivel por sua produciao, paralelamente ao
desenvolvimento da tecnologia do ADN recombinante. Animado
com os avangos hoje permitidos pela engenharia genética,
Peregrino calcula que, a partir do sequenciamento do novo
interferon, serdo necessirias no miaximo duas semanas para se
obter a proteina purificada.

Ele recorre & propria historia dos interferons para mostrar que
esse salto nio € de todo impossivel: entre a descoberta da
primeira molécula de interferon, em 1957, e a obtencao da
seqiiéncia de seu ADN, foram necessirias duas décadas e meia
de pesquisas. Mas dai até o primeiro interferon recombinante,
foram menos de dois anos. “Investindo-se em pesquisa basica,
o pulo para se obter um produto € quase instantineo”, argumenta

o virologista.
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do interferon beta — mais tole-
rivel que o alfa quantoa efeitos
colaterais — € o tratamento de
infeccoes virdticas, em particu-
lar a Aids, um dos principais
alvos da pesquisa médica no
mundo hoje. Estudos realizados
pelo Fundo Imperial de Pesqui-
sa do Cancer, em Londres, ad-
mitem que os interferons alfa e
beta possam ter funcoes dife-
rentes nas células ou no orga-
nismo, embora apresentem ati-
vidades biolégicas comuns. Essa
hipétese se baseia em estudo
de mutantes celulares que se
mostraram resistentes ao alfa e
sensiveis ao beta.

Os pesquisadores da UFMG
pensam em direcionar a tecno-
logia do ADN recombinante —
capaz de expressar qualquer
tipo de proteina — para duas
metas prioritarias: a produgao
de interferons de uso terapéu-
tico e o aperfeicoamento de
proteinas para o diagnostico
mais eficaz de infeccoes viro-
ticas, principalmente a Aids.
Essa escolha se deve ao alto
custo dos reagentes para o di-
agnostico da doenca no Brasil,
onde o custo de um tnico teste
¢ estimado em 50 dolares.

Hi no Brasil hoje duas doen-
cds viroticas cujo tratamento

com interferons tem apresen-
tado resultados animadores: o
herpes e a hepatite. Mais re-
centemente, surgiram indica-
¢coes de que também ¢ eficaz
contra infeccoes bacterianas e
parasitirias. Testes feitos na
UFMG em casos de leishmanio-
se mostraram regressao das le-
s0es com o uso do interferon
beta. Apesar desses resultados,
Peregrino acha prudente a
realizacao de estudos parasito-
l6gicos para verificar o que acon-
tece com os parasitas apos d
recuperacao do tecido afetado.
Em termos mundiais, os es-
tudos para o uso clinico dos
interferons buscam atualmente
proteinas recombinantes mo-
dificadas por engenharia gené-
tica, capazes de contornar os
efeitos colaterais ainda observa-
dos em pacientes submetidos a
esse tipo de tratamento, como a
febre, o mal-estar ou a produ-
¢ido de anticorpos. Apesar dos
expressivos avancos registrados
NESsas Pesquisas, o mecanismo
de atuacao dos interferons no
organismo ainda € um vasto
campo a ser investigado.

Marise Muniz

Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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‘Esponja’ ecoldgica

Produto de muitas utilidades, as zeolitas podem ‘limpar’
o ambiente contaminado por material radioativo

ambiente. O estudo estd sendo
realizado no Rio de Janeiro
por pesquisadores do Centro
de Tecnologia Mineral (Ce-
tem), um dos institutos do
Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tec-
nolodgico (CNPq).

Em breve o Brasil devera ter
Know-bow para transformar o
caulim, matéria-prima barata
e abundante no pais, em
zeolitas, um aglomerado de
minerais capaz de adsorver
substancias prejudiciais ao
homem, aos animais e ao meio

0 labirinto de Teseu

O cendrio poderia ser uma mina de carvdo ou o labirinto de
Teseu: virios tuneis entrelacados formando galerias. A diferenca
€ que, em vez de carvoeiros ou do mitologico personagem grego
— que, com asticia e inteligéncia, derrotou o minotauro no
labirinto —, sa0 {ons que freqlientam os tineis das zedlitas. Estas,
embora descobertas em 1925, s6 na ultima década passariam a
ser estudadas intensivamente.

Os tineis (ou microporos) permitem a movimentacio dos
ions normalmente encontrados nas zedlitas. Com freqiiéncia,
substancias do meio ambiente estimulam a troca desses fons por
outros elementos externos. Usando-se as zeolitas adequadamen-
te, € possivel gerenciar essa troca, fazendo com que substincias
nocivas ao homem, aos animais e ao meio ambiente sejam
trocadas por aquelas presentes nas zeolitas e que lhes sao
inofensivas.

Em um determinado ponto, que varia segundo sua com-
posicao, as zeolitas ficam saturadas e ndo mais aceitam a troca
de ions com o meio ambiente. Nesse caso, elas precisam ser
regeneradas ou descartadas.

ABERTURA DOS MICROPOROS

Octogonal Dodecagonal

Localizagao da grande
cavidade interna

Exemplos de estruturas de zedlitas, um aglomerado poroso de

minerais com miiltiplas aplicacoes: da descontaminacao de material
radioativo ao tratamento de efiuentes industriais.
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“Com esse trabalho, damos
uma contribuicdo para a drea
de meio ambiente e, 20 mesmo
tempo, valorizamos uma ma-
téria-prima importante”, diz o
engenheiro quimico José Ary
Borges, um dos responsiveis
pela pesquisa. A tonelada de
caulim € comercializada hoje
poraproximadamente 150 d6-
lares, enquanto a de zedlita
usada como detergente sai por
volta de 50 délares.

Mas a importancia desse
trabalho transcende o aspecto
puramente economico: as zeo-
litas naturais siao raras — ocor-
rem s6 em Cuba e nos EUA —
e atendem apenas a 10% da
demanda mundial. “Além dis-
50, constituem um grupo de
minerais complexos, muito
diferentes entre si, dificultan-
do a identificacio, na natureza,
de exemplares com atividade
especifica”, lembra o gedlogo
do Cetem, Reiner Neumann.

Sao virias as aplicacoes das
zeolitas, destacando-se o po-
d.erque tém de descontaminar
elementos radioativos libera-
dos, por exemplo, em aci-
dentes nucleares. No desastre
ocorrido em Tchernobyl, ex-
Unido Soviética, em 1986, um
milhdo de toneladas foram
usadas para adsorver o ma-
terial radioativo liberado no
meio ambiente em decorrén-
cia de falha ocorrida em um
reator nuclear. Como as zeo-
litas usadas para esse fim se
contaminam, elas devem ser
isoladas em recipientes de
concreto.

Elas sao eficientes também
para adsorver material radioa-
tivo gasoso, muito dificil de
ser isolado. Preso as zedlitas,
o gas radioativo € inofensivo,

B

mesmo que haja rachaduras
no concreto isolante ou que a
chuva penetre na capa prote-
tord.

A ‘esponja’ ecoldgica ad-
sorve também os vapores de
merciirio eliminados na quei-
ma do amdlgama desse metal
com o ouro. Como € sabido,
na garimpagem de ouro, o
vapor de merciirio responde
por cerca de 65% da conta-
minagao produzida por essa
atividade. Na criacao de pei-
xes, as zeolitas misturadas 2a
racdo retém a amonia que,
liberada nos tanques, polui o
meio ambiente.

Também foram obtidos
bons resultados com a adiciao
de zedlitas a ra¢ao de porcos
e galinhas: a substdncia permi-
te maior aproveitamento dos
nutrientes, jd que os mantém
POr Mais tempo no organismo
dos animais. Hd estudos in-
dicando que as galinhas assim
alimentadas comeg¢am a botar
ovos mais jovens e deixam de
fazé-lo mais velhas do que as
que ndo tiveram zedlitas in-
troduzidas em sua racdo. Os
ovos de galinhas superalimen-
tadas tém casca mais resistente,
o que facilita o seu transporte.

Na induastria petroquimi-
ca, as zedlitas participam do
craqueamento de 6leo. Nesse
caso, por sua capacidade de
separar certos compostos da
mistura global, sao chamadas
de ‘peneira molecular’. Sdo
empregadas também na com-
posicio de detergentes, no tra-
tamento de esgotos e efluen-
tes industriais e na purifica-
cao dos gases emitidos pelas
fabricas.

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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Fungos na industria

Descoberta especie capaz de degradar
bagaco de cana e madeira

Um fungo descoberto por pes-
quisadores da Universidade de
Brasilia (UnB) podera ter duas
importantes aplicacoes: possi-
bilitar o aproveitamento do
bagaco de cana gerado pelas
usinas de agucar e de dlcool e
fornecer enzimas que auxiliem
a transformaciao da madeira
em papel. O fungo, chamado
Chrysoniliasitophila, ¢ um dos
22 fungos das regibes norte,
nordeste e cenuro-oeste sele-
cionados por um grupo de
cientistas interessados em mi-
croorganismos capazes de pro-
duzir enzimas de interesse
industrial.

O grupo, formado por pes-
quisadores do Departamento
de Biologia Molecular da UnB,
da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz, de
Piracicaba (SP), ¢ do Centro de
Biotecnologia do Rio Grande
do Sul, concentra seus estudos
agora em quatro dos 22 fungos
inicialmente selecionados por
apresentarem maior potencial
de utilizacdo.

Mais estudado até agora, o
Chrysonilia sitophbila ji de-
monstrou ser capaz de degra-
dar pé de eucalipto, bagaco de
cana e palha de cereais. Ele
poderia contribuir para redu-
zir a poluicao causada pelo
cloro (que se torna cancerige-
no no meio ambiente) na trans-
formacio de madeira em pa-
pel.

O bagaco de cana é o meio
ao qual esse fungo melhor se
adapta. “O C. sitophila poderia
ser usado para degradar o
refugo das usinas de actcar e
de dlcool”, acredita a professo-
ra Maria Sueli S. Felipe, que
participa do projeto. De modo
geral, metade do bagaco de

ABRIL DE 1994

cana resultante da producao
de acdear e alcool € utilizada
em caldeiras para geracio de
energia nas usinas. O restante
ndo € aproveitado e leva anos
para degradar-se em condicoes
naturais.

O C. sitophila degrada o
bagaco de cana e outros ma-
teriais orginicos como a ma-
deira porque quebra a ligno-
celulose, uma estrutura quimica
que compoe esses substratos
naturais. O fungo produz trés
tipos de enzimas (a lignina
peroxidase, a celulase e a xila-
nase) para quebrar a estrutura
quimica da lignocelulose e
assim conseguir a fonte de car-
bono que precisa para so-
breviver.

Fungos capazes de degra-
dar a lignocelulose poderiam
ser usados também para a pro-
ducio de racao animal a partir
de residuos como o proprio
bagaco de cana e palha de
cereais. Os animais nio tém
enzimas para digerir esses
materiais, mas poderiam se ali-
mentar de bagaco de cana e de
palha de cereais previamente
digeridos pelas enzimas pro-
duzidas pelos fungos.

Os dados indicam que um
dos outros quatro fungos em
estudo, o Fungo Branco de
Manaus (FBM), também tem
grande potencial industrial.
Provavelmente da classe dos
basidiomicetos, o FBM ainda
nao foi classificado cientifica-
mente e estd sendo analisado
por pesquisadores do Depar-
tamento de Fitopatologia da
UnB, da Universidade Federal
de Pernambuco e da Universi-
dade da Califérnia-Davis, nos
Estados Unidos.

Os outros dois fungos sio o

e s L

Microscopia eletrénica de varredura mostra o crescimento do fungo
C. sitophila utilizando substratos naturais como fonte de carbono. A)
Material-controle (glicose); B) Palha de cereal moida; C) P6 de
eucalipto; D) Bagaco de cana. O microorganismo forma estruturas
semelhantes a redes sobre o material degradado. Aumento de

2.500 X.

Humicola grisea e o Picnopo-
rus sanguines. Segundo Ma-
ria Sueli, os pesquisadores pre-
tendem estudar minuciosa-
mente cada microorganismo
para chegar ao de melhor po-
tencial industrial. Ela diz que,
se houver necessidade, serdo
utilizadas técnicas de melho-
ramento genético para adapta-
lo ainda mais as necessidades
da industria. Para isso, estd
sendo montado um banco de
material genético que podera
ser usado para manipulacoes.

O projeto, iniciado ha dois

anos, tem financiamento do
Programa de Apoio ao Desen-
volvimento Cientifico e Tecno-
l6gico (PADCT), do Minisiério
da Ciéncia e da Tecnologia.
Maria Sueli espera que os pri-
meiros resultados da pesquisa
estimulem a cooperagio com o
setor industrial brasileiro.

Margareth Marmori

Ciéncia Hoje/Brasilia.
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Mumias do Peruacu

Arqueologos fazem escavacoes no norte de Minas
e resgatam corpos enterrados ha cerca de um milénio

Os corpos de um homem adul-
to e de uma crianca entre 10 e
12 anos foram encontrados
pela equipe de arqueologia
pré-histérica do Museu de
Historia Natural da Universi-
dade Federal de Minas Gerais,
no Vale do Peruacu, a 700 km
de Belo Horizonte, proximo
a0s municipios de Janudria e
[tacarambi, extremo norte de
Minas Gerais. “O adulto estd
mumificado, com tendoes e
pele, € a crianca tem o0s 05508
muito bem preservados e in-
dicios de cabelo”, relata o pes-
quisador André Prous, respon-
savel cientifico pelo Progra-
ma de Arqueologia Pré-His-
torica do Museu.

“Pelo que conhecemos do
sitio onde foram resgatados,
os corpos devem ter entre 800
e mil anos”, afirma Prous, cuja
equipe trabalha na regiao des-
de 1978. A datagao precisa,
segundo ele, sera feita mais
tarde pelo Centro de Desen-
volvimento de Tecnologia Nu-

clear (CDTN), em Belo Hori-
zonte, através do método de
radiocarbono. Enquanto isso,
essas preciosidades arqueo-
logicas permanecem no Mu-
seu, acondicionadas em gran-
des caixas de papelio.

Na sepultura do homem
adulto — que estava sentado e
trazia nas costas uma capa de
palha e tinha a cabeca en-
volvida numa espécie de tran-
cado, também de palha —, ha-
via seteiras, um arco, varias
cabacas, uma peca de cerdmica
€ uma cesta contendo dois ma-
chados de pedra, uma bola de
resina e uma concha. A crian-
¢a, que parece ser da mesma
€época e estava enterrada em
posicio fetal a 50 em da cova
do adulto, apresentava o
mesmo tipo de vestigios. Em
sua sepultura, foram en-
contrados os destrocos de um
teto, com piquetes, feito de
cascas de drvore para prote-
¢do. Ha indicios de que o
mesmo procedimento tenha

sido adotado na sepultura do
adulto.

No abrigo, conhecido como
Lapa do Boquete — de 1.250
m* e altura média da parte
coberta de 3,5 m —, havia ves-
tigios muito bem preservados
de espécies vegetais cultivadas
(mandioca, milho, feijao, fu-
mo, algodio e urucum) e se-
mentes diversas. Foram en-
contradas também resinas ve-
getais que o saber popular
associa hoje a propriedades
medicinais e adesivas. Para a
arquedloga Martha Castro e
Silva, que integra a equipe de
Prous, o estudo desses vesti-
gios pode trazer informacoes
importantes sobre o desen-
volvimento de prdticas agri-
colas entre os indigenas bra-
sileiros. Segundo ela, “ainda
nao se sabe quando eles deixa-
ram de ser cacadores/coleto-
res, passando a praticar a agri-
cultura”.

Nao se trata de mumias
preparadas para a conser-
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Lapa do Boquete ¢ Planta
Vale do Peruagu

\-’:lg:i(), COMoO as qll('_’ O S5€Ns0
comumn costuma imaginar por
influéncia da histéria egipcia;
S40 L'(]l'p{i.‘; (_'()l'lﬁl.'r\'lltl().‘i natu-
ralmente, em decorréncia das
caracteristicas do local em que
foram enterrados. Por apre-
sentar sitios extremamente
secos, o Vale do Peruacu é
uma regido propicia a identi-
ficacao de corpos mumifi-
cados.

“Ja identificamos virios
sepultamentos na drea, mas
nenhum em tao bom estado
df_‘ C(}l‘lﬂf_'r\-"ll{f‘:i() COMmoO esses
de agora”, reconhece André
Prous. O clima do Vale, uma
regido de transicio entre o
cerrado e 4 caatinga, é quente,
quase semi-drido, com uma
estacio umida de novembro
a abril e precipitacio média
de 700 mm/ano. Numa drea
de aproximadamente 10 km?
ja foram localizados mais de
60 sitios, a maioria deles sem
abrigos abertos na base de pa-
redes rochosos.

A identificacao de corpos
mumificados estd diretamen-
te associada as condi¢oes da
regido em que ocorre. As par-
tes moles de um corpo s6

serdo preservadas em am-

Planta da Lapa do Boquete, no Vale do Peruacu (MG), indicando o local dos Dois machados de pedra (acima), bola de resiné e

uma concha encontrados junto ao corpo do adulto.
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Mumificacoes nas Américas

No continente Americano, hd referéncias aos trés tipos de-

mumificacio conhecidos (natural, artificial e natural intencional)
e sao frequientes os achados de corpos dessecados em abrigos e
grutas, notadamente em trés regioes: Alasca, Ilhas Aleutas e
regido andina. No Alasca, gragas ao rigor climatico, foi recuperado
o corpo de uma mulher esquimé mumificado naturalmente na Ilha
Saint Lawrence, no Estreito de Bering. Na Ilha Kagamil, na parte
central da cadeia Aleuta, de clima frio e imido, foram observados
dezenas de casos de mumificagao artificial, datados de pouco
antes do contato com os russos, em 1740.

Na drea do planalto do sudoeste dos EUA foram encontradas
virias mimias, em sua maioria fletidas e envoltas em peles de
animais, filiadas culturalmente aos Basket-Makers, os mais antigos
Anasazi, que viveram na regiao entre os anos 100 e 700 da era crista.

No litoral e nas terras altas do Peru e do Chile, assim como em
outras partes da regiao andina, ha registros de grande quantidade de
restos humanos mumificados, com até 6.000 anos de antigiiidade. Ao
que tudo indica, correspondem, em grande parte, a processos de
dessecacio que teriam ocorrido por causas naturais ou em virtude da
exploracdo intencional das condigoes ambientais. Hd, contudo,
inimeras ocorréncias de mumificacoes artificiais na regido.

No Brasil, todos os corpos mumificados de que se tem noticia
foram encontrados em Minas Gerais. Os mais bem-conhecidos
provéem da Caverna da Babil6nia, municipio de Rio Novo, no sul
do Estado, onde, no século passado, foram encontrados trés
individuos naturalmente mumificados: uma mulher adulta, um
recém-nascido e uma crian¢a de aproximadamente um ano. Esse
conjunto foi doado ao entao imperador D. Pedro 11, quando de sua
viagem a Minas Gerais, sendo 2 época incorporado 2 colecio do
Museu Nacional do Rio de Janeiro, onde estd até hoje.

Ha pouco mais de 100 anos, quando da reforma de uma igreja
do século XVIII no municipio de Itacambira, foram resgatados,
em seu adro, inimeros corpos em bom estado de conservagao.
Na Gruta do Gentio II, em Unai, a equipe de arquedlogos do
Instituto de Arqueologia Brasileira, chefiada pelo professor
Ondemar Dias Jr., recuperou, na década de 80, os restos bem-
conservados de uma criancga. Tais achados em clima tropical
semi-imido ampliam ainda mais as dreas de ocorréncia do
fenémeno, justificando amplamente a tentativa de aprofundar os
estudos desse tipo de material em nosso pais.

ABRIL DE 1994

bientes extremamente secos —

a exemplo dos desertos do
alto Egito ou o deserto de
Atacama, no norte do Chile —
ou em regides Umidas mas
pobres em oxigénio, como as
turfeiras (ambientes tipicos do
fundo de lagoas de aguas mui-
to paradas e ricos em matéria
orgidnica em decomposicao).

Se, para o grande publico,
um achado como esse do
Peruacgu ¢ algo espetacular e
suscita enorme curiosidade,
do ponto de vista cientifico
ele abre uma ampla frente de
investigacoes pdra arqueo-
logos, antropologos biolégi-
cos, bioguimicos, microbiolo-
gistas, genetlicistas, entre ou-
tros especialistas. O sexo, por
exemplo, poderd ser definido
de forma patente, parasitas
intestinais e restos do bolo
alimentar serdo investigados,
assim como certas doencas
que nao deixam vestigios nos
0SS0S.

Através da técnica conhe-
cida como PCR (Reacido de
Polimerase em Cadeia), capaz
de amplificar seqiiéncias de
ADN a partir de quantidades
minimas de moléculas ex-
traidas de achados arqueol6-
gicos, e com o auxilio de um
sequenciador automatico de
fluorescéncia, a bioquimica
Vinia Prado, da UFMG, se
debrucara sobre amostras de
ADN mitocondrial obtidas dos
despojos resgatados no Pe-
ruacu. A exemplo do que ja

Cova com
esqueleto da
crianca
encontrado
na Lapa do
Boquete,
Vale do
Peruacu
(MG).

vem sendo feito com esque-
letos do chamado Homem de
Lagoa Santa (que viveu em
Minas Gerais entre oito e
12 mil anos atrds), esse traba-
lho, coordenado pelo geneti-
cista Sérgio D. Pena, propicia-
rd estudos comparativos en-
tre grupos indigenas brasilei-
ros atuais e do passado.

“Quanto as origens do ho-
mem americano, oS Ccorpos
que encontramos no Peruagu
nada devem indicar”, adianta
André Prous. Ele garante que,
a esse respeito, as ossadas de
Lagoa Santa, obtidas ainda no
século passado, é que tém
muito a revelar. Sobretudo a
partir de agora, com a ex-
pansao da arqueologia mole-
cular, uma novidade que o
Brasil — ao lado de um seleto
grupo de paises que fazem
ciéncia de ponta — tem o pri-
vilégio de dominar.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

« Extraido e adaptado do trabalbo
Mumificagoes naturais na pré-
historia brasileira: um estudo de
caso’, organizado por Maria da
Conceigdo Beltrdo e Tania Andrade
Lima (Museu Nacional/UFR]) e
publicado na Revista de Arqueo-
logia, vol. 3, n® 1, 1986.
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Bactéria que faz bem

Escherichia coli combate agentes da diarréia infantil

Pesquisa desenvolvida no De-
partamento de Microbiologia
Federal
Minas Gerais (UFMG) mostrou

da Universidade de
que a bactéria Escherichiacoli,

presente na fHora intestinal
|'|L|ﬂ‘l:I[‘JLl_. fem acao conmprova-
damente eficaz contra 0s agen-
tes causadores da diarréia in-
fantil, nos primeiros seis me-
ses de vida, Testes realizados
em 50 recém-nascidos, nos
quais a bactéria foi inoculada
por via oral, indicaram que a
diarréia foi combatida em apro-
ximadamente 30% dos ¢asos,
confirmando resultados ja ob-
tidlos na Unidade de Ecologia e
Fisiologia do Sistema Disges-
tivo, do Centro de Pesquisas
de Jouy-en-Josas, na Franca
(ver “Quanto mais limpo
melhor”, Ciéncia Hoje n® 92,

P. 57).

Segundo o microbiogista

Neuronios comunicantes

Jacques Robert Nicoli, um dos

coordenadores da pesquisa, a

dacdo. protetora da E. coli foi
comprovada preliminarmente
em testes feitos com camun-
dongos sem germes. Os resul-
tados positivos depois confir-
mados em humanos refor¢am,
4 seu ver, a tendéncia atual de

substituicio dos antibioticos

&

A bactéria Escherichia coli vista sob um aumento de 23.000 X.

por probiGticos (uma asso-
ciacao de microorganismos vi-
vos inoculada oralmente para
combater infeccoes). Ao con-
tririo dos antibiGticos, que atu-
am indiscriminadamente sobre
compro-
metendo seu equilibrio e ca-

4 flora normal,

pacidade de defesa, os pro-
bidticos tém acdo especifica.

Toxinas do veneno de aranba pode ser uma sonda’ valiosa

no estitdo da netrotransmissdao

Neurotoxinas, canais ionicos e
traclucao de sinais foram os
temas mais discutidos no
simposio “Comunicacio Neu-
ronal”, realizado na Universi-
dade Federal de Minas Gerais,
onde cerca de 20 cientistas bra-
sileiros e estrangeiros debate-
FAIN SUAS Mais recentes pesqui-
sasnadrea. O bioquimico Carlos
Ribeiro Diniz, homenageado no
simposio por seus 50 anos de
atividade cientifica, falou sobre
a purificacao € o seqiencia-

mento de varias toxinas isoladas

o

doveneno da aranha-armadeira
(Phoneutria nigriventer), res-
ponsivel por significativa par-
cela de acidentes por aracni-
deos no Brasil. Por sua natureza
neurotoxica, essas toxinas po-
dem ser 'sondas’ valiosas no
estudo de eventos moleculares
no nivel da neurotransmissao.

O franceés Francois Couraucl,
da Universidade de Marseille,
sugeriu que 4 internalizacao
dos canais de sodio na geracio
conducio

¢ manutencao da

nervosa em celulas embrio-

ndrias pode ser uma forma de
reguld-los durante a fase em
que 0s neurdnios estio se de-
senvolvendo e adquirindo pro-
priedades elétricas. Supoe-se
que esse fendmeno nao ocorra
em células maduras.

A chilena Isabel Bermudez,
da Universidade de Oxford (In-
glaterra), destacou seus traba-
lhos sobre a farmacologia de
receptores nicotinicos de ace-
tilcolina e receptores de GABA
em neuronios centrais de in-
setos sob a acido de drogas e

Partindo do principio de
que todo agente patogénico
tem seu antagonico, a técnica
probiotica consiste em com-
bater a doenca inoculando,
em seu portador, um micro-
organismo. (ou uma asso-
ciacao deles) sadio capaz de
reagir contra a espécie cau-
sadora do distirbio. No caso
especifico da diarréia em
recém-nascidos, principal
causa de mortalidade infantil
no Brasil, recomenda-se que
a inoculacao seja feita no
maximo duas horas apés o
nascimento, para proteger a
crianca ja em seus primeiros
contatos com o ambiente.

“A identificacdo de germes
capazes de anular a acio de
seus antagonicos patogénicos
tem se mostrado uma via im-
portante na prevencao de doen-
cas”, atesta Nicoli. A proxima
etapa da pesquisa da UFMG €
identificar o agente capaz de
combater o vibriio da colera.

Marise Muniz

Ciencia Hoje, Belo Horizonte.

inseticidas. Nessa pesquisa,

Bermudez utilizou a técnica
denominada Patch Clamp, que
rendeu a seus autores, E. Neher
e B. Sakmann, o prémio Nobel
de Medicina e Fisiologia de
1991 (ver ‘A comunica¢ao in-
tercelular decifrada’, Ciéncia
Hoje n® 78, p. 12).

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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Dentes mais fortes

Solucdo fluoretada reduz caries e forma selante natural

O bochecho didrio de uma
solugdo fluoretada com con-
centracao de 0,05, durante 18
meses, foi suficiente para que
se desenvolvesse um selamento
natural na boca de criancas na
faixa de cinco ¢ meio a oito
anos de idade. A criacio dessa
pelicula que protege os dentes
das ciries foi observada pelas
professoras Vitéria laner M. dos
Santos e Sara Grinfeld, do De-
partamento de Clinica e Odon-
tologia Preventiva da Universi-
dade Federal de Pernambuco
(UFPE), em Recife.

A importincia da descober-
ta deve-se, principalmente, ao
baixo custo do tratamento. O
fldor nao é produto caro — um
frasco de 200 mm é vendido,
em média, pelo equivalente a
2,32 dolares — e pode ser apli-
cado em casa, ao contririo do
selante, que deve ser minis-
trado pelo dentista a um custo
aproximado de 11,67 dolares
por dente, segundo o Sindicato
dos Odontologos de Pernam-
buco.

A pesquisa “Avaliacao dos
meios preventivos da carie
dentaria”, iniciada em abril de
1990, foi realizada com 400
criancas carentes de comuni-
dades proximas ao campus da
UFPE. Ap6s exames prelimina-
res, elas foram distribuidas em
quatro grupos-controle, pro-
curando-se equilibrar em cada
um deles o nimero de meni-
noes € meninas.

As criancas do grupo A
receberam aplicacio do selante
Delton, da Johnson & Johnson,
empresa que financia a pes-
quisa. As do grupo B fizeram
um bochecho diirio com a
solucdo fluoretada Fluorden-
te. Comas do grupo C houve a

ABRIL DE 1994

Criancas testam eficacia de solu¢ao fluoretada contra caries.

‘Carie de mamadeira’

As odontopediatras Vitoria laner e Sara Grinfeld acreditam que
o tratamento preventivo deve comecar o mais cedo possivel.
“Mesmo antes do nascimento da crianca, a gestante deve ser
orientada nesse sentido”, alerta Grinfeld. O chamado “tratamen-
to odontolégico para bebés” ¢ muito difundido na Suécia, mas
poucos profissionais dedicam-se a essa especialidade no Brasil,

Para Vitoria [aner nao é um contra-senso cuidar de dentes gue
ainda nem nasceram. “Uma boa higienizacio da boca do bebé
e uma alimentaciao adequada vao permitir que a crianga tenha
uma saliva sadia, mineralizada e, portanto, capaz de proteger os
dentes dos ataques das bactérias”, diz ela.

Sara Grinfeld critica as instrugoes dadas as maes pelos meios
de comunicacio, que orientam apenas quanto 2 limpeza do
corpo, nariz e ouvidos do bebé. “Parece que a crianca nao tem
boca”, ironiza. Limpar a boea do recém-nascido com uma gaze
umedecida em solucio de dgua oxigenada e dagua mineral; abolir
paulatinamente a mamada noturna, responsivel pela “cirie de
mamadeira”, apos o sexto més de vida da crianca; e higienizar
sua boca com uma solugao fluoretada de baixa concentracao a
partir do nascimento do primeiro dente sao alguns procedimen-

tos indicados para que se tenha uma denticao sadia.

combinacao dos dois procedi-
mentos anteriores. Ao ultimao
grupo foram fornecidas ape-
nas escovas de dentes.

A pesquisa aferiu uma re-
dugao de cirie de aproxima-
damente 5% no grupo que
apenas recebeu escovas. Nos
grupos A e C, observou-se uma
retencao de 80% do selante
aplicado. A surpresa ficou re-
servada para os resultados
observados no grupo B: re-
dugio de 40,24% das caries
e formacdo de um selamento
biologico nos dentes. “lsso
decorreu provavelmente da
calcificacao do citoplasma das
celulas das bactérias, que as
deixa inativas”, explica Sara
Grinfeld.

O periodo em que esse
selamento natural se mantém
ativo, quantos bochechos sao
necessiarios para sua formagao
e que componentes da solu-
cao fluoretada reagem com 4
saliva propiciando a protecio
540 questoes que, segundo as
pesquisadoras, serao objeto de
investigacdo posterior.

Além do achado cientifico,
Brasil,

topediatras registraram a mu

inédito no as odon-
danca de mentalidade daque
les que compuseram o universo
de sua pesquisa. Hoje a comu
nidade demonstra ter cons-
ciéncia do significado do trata
mento preventivo. *Dos cerca
de 250 atendimentos [eitos se-
manalmente no ambulatério de
odontopediatria da UFPE, pou-
cas criancas necessitam fazer
restauracio ou tratamento de

canal”, atesta Vitoria laner.

Jorge Costa
Ageéncia de Noticias Meio/(TFPE
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um— 5 Sociedade Brasileira para o Progresso da
B Ciéncia foi fundada em Sio Paulo, em 1948,
E uma entidade civil sem fins lucrativos
nem car politica e religiosa, voltada para a
c promogio do desenvolvimento cientifico e
el ccriologico no pais.
Descde sua fundagiio organiza e promove reunides anuais, com
a participacio de cerca de 70 sociedades e associagoes
cientificas das diversas dreas do conhecimento, onde profes-
sores e estudantes discutem seus programas de pesquisa.
Temas e problemas nacionais e regionais sio debatidos com
Ao frangueada ao pablico em geral. Através de suas
secretarias regionais promove simposios, encontros ¢ inicia-
tivas de difusiio cientifica ao longo de todo o ano. Mantém
ainda quatro projetos nacionais de publicagio: a revista
Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hofe(1982-), que
se destinam a piiblicos diferenciados, o Jornal da Ciéncia Hoje
(1986-) e a revista Ciéncia Hoje das Criangas (1990-).
Podem associar-se 3 SBPC cientistas e ndo-cientistas que
manifestem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por
um sécio ou secretirio-regional e preencher o formulirio
apropriado. A filiagio efetiva-se apds a aprovagio da diretoria,
e di direito a receber o Jornal da Ciéncia Hoje ¢ a obter um
preco especial para as assinaturas das revistas.
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Fisica/UFSM, Campus Universitirio, CEP 97119-900, Santa
Maria, RS, tel.: (055) 226-1616, r. 213 (Cliudio de Oliveira
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DE PORTINARI

A PORTINARI
UMA HISTORIA DE ARTE E EMPRESAS

De quando em quando tomamos conhecimento da criacio de um novo espago cultural
desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes
da importancia da iniciativa, tais entidades provocam a possibilidade de manifestagao
diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da agao cultural como elemento
dos mais essenciais ao desenvolvimento do Pais.
Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos,
levando & nagao as realizacoes de sua intelectualidade e de sua arte ao longo da histéria.
Quando Jodo Candido Portinari, fitho do famoso pintor, langou-se no resgate da
produgio artistico-cultural em 1979, pela criagdo do Projeto Portinari, guardava como
maior desejo o de garantir a visdo integrada do artista e de sua geragao sobre o Brasil de
sua época, pulverizada pela dispersao geografica de seus trabalhos.
A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a
trajetoria do pintor, explicitando cada obra com todas as informagdes correlacionadas,
sob a forma de um catdlogo “raisonné”, resultou em um projeto de equipamentos
comprometidos com uma tecnologia de ponta.
Para enfrentar os elevados investimentos, apds rigorosa negociacio com a FINEP, através
de seu programa ADTEN, foram levantados os recursos financeiros. A necessidade de
saldar o compromisso assumido levou Joao Candido a presidir um moderno parque de
producdo de fotolitos digitais, o STUDIO PORTINARI Matrizes Gréficas.
Equipado com um sistema SCITEX de tltima geragdo, definindo uma planta instalada
internacionalmente compardvel as mais completas e reunindo profissionais de alto nivel,
» nasce um empreendimento capaz de atender aos clientes mais exigentes, quando
desejando-se um fotolito de alta qualidade, em curto espago de tempo e a preco
favordvel,
Localizado no 27° andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI
pretende valorizar de forma marcante o parque grafico nacional.

Assim, partindo da localizagio de telas famosas, Jodo Candido trilha caminhos Torre Rio Sul
desafiadores, resultando na criagdo de uma empresa que guarda na exceléncia o 27¢ andar - R]
compromisso imposto pelo préprio nome. Tel.: (021) 542-7979

Visite-nos e comprove nossas afirmagdes. ; Fax: (021) 542-7692



Nossa empresa
VIve com uma Ide1a
fixa na cabeca.

GROTTERA B OA

mpressoras.

Impressoras. Esse € 0 nome do nosso negdcio.

Uma verdadeira idéia fixa, que frequenta a cabeca de técnicos, funciondrios e

executivos da Rima, diariamente.

Especializada, como impGe o moderno conceito empresarial, a Rima s6 faz impressoras.
E é gragas a isso que assegura ao setor de micro- informética, uma permanente evolugao.
Seja no desenvolvimento de produtos, seja na prestagao de servigos e apoio técnico.
Disso depende o nosso sucesso.

Impressoras. Quem tem essa idéia fixa na cabega, s6 pode fazer dela o melhor negécio.

RINN

IMPRESSORAS S.A.
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