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TIME CIENCIA & NATUREZA

UMA BIBLIOTECA DE REFERENCIA ABERTA 24 HORAS POR DIA. -‘."."5
A ciéncia a seu alcance

Néo se foge ao fato de que a ciéncia estd zumbindo
no amago da revolugao tecnoldgica de nossos dias.
Ou de que ja estd moldando o mundo de amanha. Na
verdade, quase tudo que torna moderna a vida moderna
deve sua existéncia a alguma descoberta cientifica.

E é por isso que uma sélida compreensao dos
fundamentos da ciéncia é tao importante hoje.
Certamente para vocé. E, especialmente, para os
membros mais jovens de sua familia.

Agora vocé ja pode tornar a ciéncia compreensivel para
todos os seus familiares. Facilmente. Gragas a série,
completamente nova e ilustrada, CIENCIA E
NATUREZA, de TIME-LIFE LIVROS.

Cada volume de 152 paginas chega a vocé carregado de
fatos e informagoes préticas, com um texto vivo e
ilustragoes sedutoras, que mostram as maravilhas da
ciéncia e da natureza de forma deslumbrante. Tudo isso
apresentado sob a forma de perguntas e respostas: um
texto facilmente acessivel, escrito em linguagem clara
sem complicagao, com respaldo na sélida reputagao de
TIME-LIFE, tornando cada volume uma fonte imbativel
para as ligdes de casa,é)reparaqéo de projetos cientificos
e relatérios escolares. E a fonte de consulta ideal quando
se trata de achar a resposta para aquelas perguntas
inesperadas que sao feitas dentro de casa.
Completamente ilustrado e brilhantemente colorido! Em
cada volume de CIENCIA E NATUREZA vocé vai
apreciar numerosas fotografias, muitos desenhos e
graficos esclarecedores, capazes de focalizar plena e
nitidamente até os conceitos mais complexos.

Hﬂs CIENCIA & NATUREZA §

Corpo Humano

O PRIMEIRO LIVRO
CORPO HUMANO
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por 10 dias
de exame
gratuito.
Entrega
domiciliar
e BRINDE
com carfdo
de crédito

I

o Um livro a cada 2 meses

TODO MUNDO ADORA CIENCIA QUANDO E ASSIM:
FACIL, EXCITANTE, DIVERTIDA!

Centenas de ilustragdes, vibrantes e audaciosas, e deslumbrantes fotografias mostram como as coisas realmente
funcionam no complexo mundo de nossos dias. Vocé esta agora em condigoes de dominar o que é fundamental na

ciéncia e na natureza, e de inspirar-se para descobrir mais ainda, por conta prépria!

A festa comega com seu primeiro livro...

CORPO HUMANO
Nesse cativante volume inicial, vocé e seus filhos desvendarao os mistérios da mente
humana. Descobrirao o que os faz pensar, sentir e sonhar. Aprenderao mais coisas, sobre

os diversos 6rgaos esistemas do corpo. Farao descobertas sobre o crescimento, o envelhe-

cimento e a reprodugao genética, o sistema imunoldgico... e muito mais.

MODELOS CONSTRU{DOS PARA EXPLICAR MUNDOS NAO VISTOS desvendam
o mistério que cerca uma grande parte do “hardware” de alta tecnologia no presente, no
volume “A ERA DO COMPUTADOR”. Vocé vai descobrir também, como é que os
computadores “pensam” e “lembram”. Como é que os satélites emitem sinais de TV
dados sobre o tempo, e como transmitem conversas telefonicas de um lado do mundo
para o outro. Sabera o que ha de novo em espago e em medicina.

Como funciona o “software”. Os fundamentos do c6digo binario. E muito mais!

UM FORMATO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS FACIL DE ENTENDER revela as

CORPO HUMANO

o Por que os tipos de
sangue sao impor-
tantes?

#O que é o cancer?

o Como é que um
cortecicatriza?

»Como é que o co-
ragao permanece
batendo?

e Quando ocorrem
ossonhos?

+Como é que a lin-

maravilhas do universo em um nivel que mesmo as criangas em idade escolar podem
compreender. Em “ESPACO E PLANETAS” vocé vai explorar os conceitos basicos da
astronomia. Sondar as origens do Sistema Solar. Descobrir a forga que mantém os plane-
tas em Orbita. Perscrutar as profundezas flamejantes do sol. Observar galaxias distantes.
Aprender coisas sobre “quasares” e “pulsares”, buracos negros e estrelas de néutron.
ILUSTRAGOES IMPRESSIONANTES, REALISTAS E COLORIDAS explicam a migragao dos salmaes pelo rio
acima. Em “COMPORTAMENTO ANIMAL” vocé examinard também a importéncia do instinto no mundo
animal... 0 uso da camuflagem... as formas surpreendentes pelas quais 0s animais se comunicam... os fatos sobre
acasalamento e reprodugao... bem como o comportamento social de todos os seres, das formigas aos peixes e dos
macacos aos elefantes.

gua sente o gosto
da comida?
#O que é a AIDS?

E AINDA SEGUEM FORCAS FISICAS, O PLANETA TERRA,
o TEMPO E CLIMA, O MUNDO SUBAQUATICO E MAIS

prcs § Vale para Exame Gratuito pipemas
| CIENCIA & NATUREZA SRR

SIM, queiram aceitar o meu pedido do lioro CORPO HUMANO, que serd expedido dentro de 15 dias, no mdximo, ap6s a chegada
do pedido completo. Pagarei porestelivro o preco de R$ 17,95 (tudo incluido) na contra-entrega ou via meu cartdo de crédito. Da mesma
maneira continuarei recebendo os demais titulos da cole¢do CIENCIA E NATUREZA, a razdo de um volume a cada dois meses,
aproximadamente. Poderei cancelar esta ussinatumuquuguermomento, bastando para isto notificd-los com 30 dias de antecedéncia.
Se devolver o livro CORPO HUMANO dentro de 10

ins serei imediata e totalmente reembolsado da quantia paga e terei minha
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GRATIS para assinantes com
CARTAO DE CREDITO,

O mapa, grande (110
cm x 60 cm) e colorido,
mostra tudo sobre o
corpo humano em
desenhos e textos
claros: Os22 ossos do

(o

O MAPA DA ANATOMIA

cranio, 0s 206 ossos do
esqueleto, os mais de
600 musculos, 97.000
km deartérias e veias,
osistemanervosoque
se movimenta a mais

St e . L 2]

TAMANHO REAL: 110 X60 cm

CADA VOLUME
APRESENTA:

o Formato grande, de 21 cm x 29 cm, em
encadernacao durdvel, costurada, para
resistir a anos e anos de uso.

o Impresso em papel couché especial
numa das melhores grificas do
mundo.

e 152 paginas de informagao atualizada

- perfeita para o trabalho de casa e

para projetos cientificos.

Explicagdes claras e concisas, cobrin-

do cada tépico, em paginas duplas de

facil leitura.

o Numerosas ilustragdes, grandes e co-
loridas, diagramas e brilhantes foto-
grafias, que tornam claros e de facil
compreensio os assuntos complexos.

o Um indice bem feito, permitindo uma
consulta rdpida, ficil e fidedigna.

o Um abrangente glossdrio, que vale a
compreensio de termos cientificos.

o Explicagdoes exatas, respondendo as
perguntas numa linguagem clara e
simples.

e Uma porgao de informagdes praticas e
atualizadas.

e Um guia eficiente e ficil para os mais
excitantes tépicos de nossos dias - des-
de sadde até as maravilhas do
universo.

o 70 estimulantes perguntas em cada vo-
lume.

de 100 metros por
segundo e as visceras
que fornecem o
combustivel.
Aceitamos todos os
cartdes de crédito e
ainda oferecemos este
® mapa fascinante.

TIME CIENcCIA & [&=
LIFE NATUREZA %

Saber com prazer.

AbrilLivros Ltda. Av. Rio Branco, 143/13%andar - CEP 20040-006
Riode Janeiro RJ - Tel.: (021) 221-9728 Fax: (021) 221-1079
(Segundas as sextas das 8 as 19h)

ISR-52-1106/85
UP. APT. PRES. VARGAS
DRRJ

CARTAO RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O selo sera pago por
| Abril Livros Ltda.

20299-999 RIO DE JANEIRO - RJ

A linguagem
secreta do
cédigo de barra
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O crIME DE HIROSHIMA

A explosao de duas bombas atdmicas no Japao, destruindo Hiro-
shima e Nagasaki em 6 e 10 de agosto de 1945, foi um crime de
guerra que abalou profundamente a consciéncia da humanidade
e questionou o significado da vida e os rumos da civilizagao em
nossa época. As bombas foram fabricadas porque, em 1940, ha-
via noticias de que cientistas da Alemanha nazista estavam a ca-
minho de construi-las. Fra preciso antecipar-se. Einstein mesmo
o havia recomendado, em célebre carta de 2 de agosto de 1939,
a Franklin Roosevelt, presidente dos Estados Unidos.

Robert Oppenheimer, diretor cientifico do Projeto Manhattan,
recebeu a missao de fabricar as bombas. John von Neumann,
James Franck, Enrico Fermi, Richard Feynman, entre tantos ou-
tros, participaram do projeto. Acreditavam que poderiam influir
nas decisoes de eventual uso da nova e devastadora arma.

Em 1945, a Alemanha estava derrotada ¢ a bomba pronta.
Restava o Japao. Franck liderou um movimento solicitando a
realizacao de uma explosao demonstrativa para que os japone-
ses — que estavam prestes a se render — se dobrassem ao evi-
dente poder da nova arma. Em 19 de julho, a primeira explosao
ocorreu no deserto de Nevada. Poucos dias depois, o presidente
Truman — sucessor de Roosevelt, que morrera repentinamente
em abril do mesmo ano — autorizava seu uso contra o Japao. O
apelo de Franck nao havia sido levado em consideracao. A
guerra fria com a Unido Soviética ¢ a ameac¢a de uma guerra
nuclear obscureciam os tempos.

Em 12 de julho de 1954, Oppenheimer estava no banco dos
réus, culpado de alta trai¢ao. O dialogo com seu acusador Roger

Robb, da Comissao de Energia Atémica, foi transcrito no fornal

do Brasil, de 21.4.63, em artigo de Newton Carlos.

Robb — Vocé teria se oposto por escripulos morais ao langcamento
de uma bomba de hidrogénio sobre o Japao?

Oppenheimer — Creio que sim, me oporia.

R —Vocé se opds, por escriipulos morais, ao langcamento de uma
bomba atomica sobre Hiroshima?

O - Todos nés expressamos...

R — Perguntei o que vocé fez e ndo “nos”.

O — Expressei os meus temores e juntei a eles razoes contra o
lan¢amento.

R — Entdo vocé argumentou contra o langcamento da bomba?

O - Emiti razdes que se opunham ao langamento.

R — Ao lancamento da bomba atomica?

O - Sim, mas nao defendi esse argumento formalmente.

R — Quer dizer que depois de haver trabalhado trés anos, dia e
noite, para construir a bomba atémica, vocé decidiu reunir ar-
gumentos contra o emprego do engenho?

O - Nao. Nao interferi para que nao fosse empregado. Apenas o
secretario da Guerra perguntou-me o que pensavam a respeito
os cientistas. Dei a ele argumentos favoraveis e contrarios.

AGOSTO 1995

R— Mas vocé ndo apoiou o langamento da bomba atémica sobre o
Japado?

O - O que entende vocé por “apoiar”?

R— Vocé ajudou a escolher o objetivo, ndo f0i?

O - Nao fiz mais do que a minha obriga¢ao. Nada mais fiz do
que o trabalho que tinha que fazer. Enquanto estive em Los
Alamos nao estava em condicoes de assumir atitudes politicas.
Teria feito tudo o que exigissem, inclusive bombas de todos os
tipos imaginaveis, desde que as considerasse possiveis do ponto
de vista técnico.

R — Bombas de hidrogénio inclusive, ndo é verdade?

O — Nao era possivel na época.

R— Ndo lhe perguntei isto, doutor.

O - Teria trabalhado nelas.

R— Logo, se vocé tivesse descoberto a bomba de hidrogénio em Los
Alamos a teria feito, ndo é verdade?

O - Sim, é verdade.

A lealdade de Oppenheimer foi considerada suspeita e ele
perdeu o acesso aos segredos da Comissao de Energia Atomica.

Em 1959, em um debate em Paris, Oppenheimer dizia:

“Cada um sabe como estdvamos pouco preparados para as
tragédias que o século XX nos reservava. Penso, sobretudo nas
duas guerras mundiais e nas revolugoes totalitarias. Por exem-
plo, é incontestavel que vivemos todos com a heranca de uma
tradicao crista. Muitos de nds sao crentes. Nenhum é insensivel
as injungdes, as esperangas, a ordem da cristandade. Por isso,
vejo-me profundamente perturbado ao verificar que nenhum de-
bate moral de alguma natureza e de algum peso foi iniciado so-
bre o problema das armas novas, das armas atébmicas. Discutiu-
se em termos de seguranca, de estratégia, de relacao de forgas.

Mas o que podemos pensar ou esperar de uma civilizacao
que sempre considerou os valores morais como um elemento es-

sencial da vida humana e que nao é capaz de evocar as pers-
pectivas de um holocausto quase universal a nao ser em termos
estratégicos? Acredito que em 1945, em 1949 e talvez neste ano
(1959), houve momentos decisivos, durante os quais a abertura
de uma discussao filosofica publica sobre o sentido, a orientacao
e os valores da vida humana, teria podido alterar profundamente
a atmosfera moral e as perspectivas de nossa época.”

Hoje, passados 35 anos, essas reflexdes permanecem atuais.
As tecnologias do DNA recombinante substituiram o nuclear no
tabuleiro politico do mundo. O valor da vida humana ainda é
sempre subordinado ao pragmatismo dos interesses do mercado
da compra e venda. Passaram-se 50 anos da devastacao de

Hiroshima. A Frang¢a reinicia testes nucleares. Parddia. Protestos.

0S EDITORES
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EDITORIAL

UM MUNDODE CIENCIA
Células provenientes de medula éssea ou figado
fetal migram para o timo, onde recebem

‘sinais’ para se diferenciar € amadurecer em células
T. Entretanto a maturacao celular dentro

do timo envolve processos de selecao para adequar
o sistema imune ao organismo que o abriga.

Por Adriana Bonomo.

RESENHA

A partir da obra de Lévy-Bruhl, Marcio Goldman,
em Razdo e diferenca: afetividade, racionalidade

e relativismo no pensamento de Lévy Bruhl, dialoga
com a tradi¢ao antropolégica e propde uma viagem
pelas questoes fundamentais dessa disciplina.

Por Patricia Guimaraes.

1

6

PERFIL

Com exclusividade para a Ciéncia Hoje, o fisico
brasileiro Cesar Lattes, um dos descobridores

do méson pi, fala sobre sua vida e carreira, sobre
a deteccao de particulas, a evolucao da fisica

no Brasil e a fundacao do Centro Brasileiro

de Pesquisas Fisicas.

Por Micheline Nussenzveig, Cassio Leite Vieira

e Fernando de Souza Barros.
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Geleiras no Brasil:

Os Parques Glaciais de Salto e Itu (SP)
Fernando Flavio Marques de Almeida

e Celso Dal Ré Carneiro

O Parque da Rocha Moutonnée, em Salto,

Sao Paulo, foi criado gracas ao interesse cientifico
na drea. Através do estudo da rocha moutonnée,
produto da agao erosiva das geleiras,

0s pesquisadores tentam compreender

as consequéncias previsiveis do efeito estufa,
como o derretimento de parte das

calotas polares e a subida do nivel dos mares.

Karl Verner, Detetive

Mario A. Perini

O pesquisador tipico, de fato, nao costuma
arriscar a vida em missdes perigosissimas.

Mas assim como os detetives, ele precisa lidar
com dados, muitas vezes insuficientes,

para chegar a conclusoes e desvendar mistérios.
Este artigo, relata a histéria do descobrimento
de certas relagoes entre as linguas do mundo

que se desenvolveram por todo o século XIX.

Ciéncia e Religiao na Academia
Geraldo José de Paiva

Cientistas de varias dreas da Universidade

de Sao Paulo participam de uma pesquisa sobre
ciéncia e fé e revelam que religiao nao é tabu
na Academia. Os resultados mostram que,

se ha conflito entre ciéncia e religiao,

ele nao estd situado no campo epistemoldgico,
nem no nivel do consciente, mas se oculta

no inconsciente e independe da condicao académica.

Capa: O varvito de Itu

e aspecto do parque natural
que comecga a ser criado na
cidade de Itu, SP. Foto CDRC.
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A Guesra da Bésnia ja dura perto de 40 meses,
destruindo uma das dreas mais belas e antigas

da Europa, com um saldo de 200 mil mortos e mais
de 2 milhoes de refugiados. Como comegou

esse conflito, quais suas origens e, afinal,

quais as paixdes e os interesses envolvidos?

Por Francisco Carlos Teixeira da Silva.

Desde os anos 60 o Japao ji promoveu quatro
reformas em suas escolas de engenharia,

mas no Brasil o ensino € praticamente o mesmo.

- O Programa de Desenvolvimento das Engenharias

. (Prodenge), através da Financiadora de Estudos

- e Projetos (Finep), elaborou um plano

- de reformula¢iao dos cursos de engenharia

'CHeSERVICOS

em todo o Brasil.
Por José Monserrat Filho.

54

CIENCIAEMDIA

61

* Relatorio de avaliagao dos cursos

* de pos-graduacao realizada pela Capes
. no periodo 1992/93 — 22 parte.



Gostaria de reforcar a

sugestao do leitor Joel
Jones Jr., que no n? 109,
se¢ao Cartas, abordou a
questao da Ciéncia Hoje ser
editada em CD-ROM.
Talvez, nesse caso,
houvesse a possibilidade de
colocar a disposi¢ao dos
novos assinantes os
ndmeros que se encontram
esgotados e sanar,
parcialmente, a frustracao
de quem, como eu, nao se
conforma em nao poder
obter a cole¢ao completa
de CH. Digo parcialmente
porque, como o sr. Joel
afirmou em sua carta, a
edicao em CD-ROM niao
torna a revista dispensadvel,
mas pelo menos di o
prazer de saborearmos os
nimeros esgotados,

e por isso raros, desta
espetacular publicacao.
Cristiane de F. Lira,

Rio de Janeiro.

Em primeiro lugar, gostaria
de parabenizi-los pela
excelente revista que
vém publicando
ininterruptamente desde
1982, sendo este
cumprimento extensivo
a todas as pessoas e
instituicoes que a
tornam possivel.

No n® 108, p. 05
(Cartas), o leitor Victor B.S.
Brasil sugere a edicao de

um nimero especial
dedicado a Imunologia.
Pela resposta da revista,
me parece que a sugestao
foi acatada, o que penso
ser excelente. Nesse
ndmero especial, penso
que nao poderia faltar um
artigo que tratasse das
bases genéticas da
diversidade imunolégica.
Este € um tema central na
imunologia e ao mesmo
tempo um tema
interdisciplinar,
configurando pelo menos
um dos capitulos dos mais
importantes livros-texto de
imunologia e genética. Sou
pesquisador e professor
nessa drea, tendo realizado
entre 1992 e 1994 meu
estagio de pos-doutorado
no Laboratoire d’Immuno-
Génétique Moléculaire
(CNRS, Montpellier, Fran¢a)
com a professora
Marie-Paule Lefranc, cujo
tema de pesquisa foi

(e ainda é) o mapeamento
fisico do locus V das
imunoglobulinas humanas.
Como estou trabalhando
diretamente nesta linha de
estudos, também estou com
toda a bibliografia
atualizada, sentindo-me
capaz de escrever esse
artigo para um futuro |
nimero especial de
Ciéncia Hoje — Imunologia.
Na realidade, ja estou com
o conteido do artigo
pronto, podendo
submeté-lo a apreciagao
da revista.

Geraldo Passos Jr.,
Laboratorio de Genética,
Faculdade de Odontologia

de Riveirdao Preto/USP,
Ribeirdo Preto.

® Agradecemos o seu
interesse. Estamos enviando

as instrugaes, a fim de
que possa adequar seu
artigo as normas da
revista. Além disso, como
em qualquer outra
publicacao cientifica,os
textos dos autores sao
submetidos a apreciacdao
de um referee da drea.

Gostariamos de retificar
uma inexatidao veiculada
no artigo ‘Bens culturais
renovados’ (Ciéncia Hoje,
n? 107), da autoria do sr.
Arthur Pedro, onde este
afirma: “O aparelho
[equipamento de abrasao a
ar], doado a Fundaj
[Fundagao Joaquim
Nabuco] pelo governo da
Suiga, é o unico no género
no Brasil”. Embora o
equipamento tenha sido
desenvolvido pelo
restaurador suico Pierre
Boissonnas, ele nos foi
doado pela Fundagao
Vitae, em convénio firmado
com nossa instituicao em
agosto de 1992, com prazo
de conclusao para julho
do corrente, através do
projeto Estudo,
conservagao e restauracao
de 13 obras do acervo
cultural publico

do Nordeste.

Frederico Pernambucano

de Mello, Superintendente do
Instituto de Documentagao,
Recife (PE).

Li com entusiasmo o seu
editorial de maio de 1995
sobre a razao
custo-beneficio da
formac¢ao de doutores no
exterior. Acredito que esse
tipo de avalia¢ao seja

de extrema importancia.
Por esse motivo, gostaria

de fazer uma comparagao
em relacao ao custo de
formacao de doutores la
fora e no Brasil. O custo
para o CNPq de formar

um doutor no exterior
pode ser cinco vezes

mais do que o de formar
um doutor no Brasil. Mas
a situacao em termos
desses custos para

a sociedade brasileira pode
ser bem diferente,

Um exercicio que dou para
alunos em cursos de
metodologia cientifica é
calcular o custo da sua
formacao para a sociedade
brasileira, a nivel de
graduacgao ou
pos-graduacao. Nessas
instituicoes, os alunos
estimaram na faixa de 40 a
50 mil délares para formar
um aluno de graduacgao e
70 a 200 mil délares para
formar um de mestrado ou
de doutorado, compariveis
com investimentos que a
sociedade brasileira faria
para formar alunos fora

do pais. Como professor na
rede universitaria federal,
a implicagao desses valores
me entristece, mas €
ilustrativa de como uma
anilise de custo-beneficio
para a sociedade como

um todo pode pintar um
outro quadro, com
implicacoes diferentes

de uma anilise somente do
or¢amento do CNPq.
Gostaria de parabenizar

os editores de Ciéncia Hoje
por terem levantado essa
discussao tao relevante
para a sociedade

e a ciéncia brasileira.
Irving Foster Brown
(prefessor, tempo integral),
Parque Zoobotanico,
Universidade Federal do Acre,
Rio Branco (AC).
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Construir, criar, transformar, fazer. Tudo, absolutamente tudo, nesta
vida comeca com um sonho. Do jeito que o Itau comecou. Ha 50 anos.
E da mesma forma que o Itau vem apoiando seus clientes e ajudando a
transformar os seus sonhos em realidade. No Itau os sonhos tém futuro.

ltad 50 anos. Pronto para o futuro.
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Integracao da era molecular
a histologia classica

O timo € o 6rgao responsivel
pela geracao de linfécitos ou
células T. Células precursoras

indiferenciadas, provenientes

de medula 6ssea ou dofigado /

fetal, migram para o timo onde
recebem ‘sinais’ para se dife-
renciarem e amadurecerem
em células T. No entanto a
maturacao celular intratimica
nao € apenas um processo de
diferenciacdo, mas envolve
também processos de selecao
paraadequar o sistema imune
que estd sendo gerado ao or-
ganismo que o abriga, da me-
lhor forma possivel. E o que
¢ a melhor forma possivel de
um sistema imune para um
determinado organismo?
Primeiro, ele tem de ser
capaz de diferenciar entre o
que é o proprio organismo
(self) e o que nao é o proprio
(nomn-self), ou € estranho. Ou
seja, os linfécitos geradosden-
tro de um determinado orga-
nismo sao tolerantes aoself, e
na maioria das vezes nao
produzem respostas anti-self;
sem gerar, portanto, doencas
autoimunes. Esse processo de
tolerancia ao self ocorre ini-
cialmente (e principalmente)
dentro do timo, durante a
maturacao de células T. Cha-
mado de ‘selecao negativa’,
ele se da pela eliminacao de
células T que reconhecem o
self durante o processo de
diferenciacao intratimico.
Em segundo lugar, é pre-
ciso que ele seja capaz de

responder a moléculas (anti-

UTP/biotina

Nicleg,
Célula d
normal _
DNA de
\’ Célula
apoptotica

&—-©-

Avidina/enzima
reveladora/substrato

@~

Representacao esquematica da técnica do ‘TUNEL’. O esquema
mostra os ADNs de célula normal (parte superior da figura) e
célula em apoptose (parte inferior da figura) representadas
dentro do suposto niicleo celular (ambos a esquerda). Ao entrar
em contato com UTP/biotina, representada na figura pelos
pontos escuros, em presenca de TdT, as porcoes fragmentadas
do ADN incorporam UTP. A presenca de biotina é revelada com
avidina (que se liga a biotina) acoplada a uma resina reveladora,
que ‘produz’ cor a partir de um substrato especifico. A coloracao
evidencia a presenca de apoptose no tecido.

genos) estranhas encontradas
no organismo que o abriga
e nao a antigenos de outro or-
ganismo. Dessa forma ele fica
restrito ao self. Por exemplo,
linfécitos de um individuo A
sao capazes de reconhecer
um antigeno estranho pre-
sente neste individuo A, mas
nao noindividuo B. De modo
semelhante, linfocitos T de
um individuo B sao capazes
de reconhecer um antigeno
estranho presente nele mes-
mo B, mas nao em outros in-
dividuos. Esse fendmeno de
restricdo ao self ¢ chamado
‘selecao positiva’. Essa sele-
¢ao positiva, que ocorre den-
tro do timo durante o proces-
so de diferenciacao celular, é
dependente e mediado por
moléculas de histocompati-
bilidade ai expressas.

O resultado final desse

processo de maturagao € a
geracao de células T maduras,
com duas caracteristicas prin-
cipais: tolerancia ao self, isto
€, nao lesivas ao proprio orga-
nismo, e restricao ao self;, ou
seja, com resposta eficiente a
um antigeno externo presente
naquele organismo.

Dentro do timo observa-
mos a presenca de um grande
numero de células, sendo
mais de 90% de células imatu-
ras, e apenas 10%, ou menos,
de células maduras. O nimero
de células T maduras é com-
pativel com o nimero de cé-
lulas exportadas para os 6r-
gaos linfoides periféricos. No
entanto, grande numero de
células imaturas presentes no
timo nao chegam a finalizar o
processo de matura¢ao e nao
sao exportadas para a peri-

feria.

Esse fendmeno tem sido
objeto de grandes especula-
coes. De acordo com estudos
funcionais visando ao enten-
dimento dos processos de se-
lecao dorepertdrio de células
T (ou seja, 0s processos fun-
cionais de selecao positiva e
negativa sucintamente des-
critos acima), sabe-se que a
maioria das células imaturas
presentes dentro do timo des-
parecem. Surpreendentemen-
te, ao se considerar o nimero
macico de timdcitos que mor-
rem durante o processo de
maturagao, seja por auséncia
de selecao positiva ou por
selecao negativa, deveria-se
esperar que o timo mostrasse
um ‘cemitério’ ao corte histo-
l6gico, e isso nao acontece.
Apesar da auséncia de evidén-
cias, sabia-se que, pelo menos
in vitro, a morte de timocitos
se dava por apoptose e nao
por necrose. Isso poderia ex-
plicar a auséncia do ‘necro-
tério’ dentro do timo, ja que a
morte por apoptose leva ao
rapido desaparecimento dos
restos celulares.

Apoptose é uma morte
programada, com caracteris-
ticas proprias e que nao leva
a acimulo de detritos celula-
res no tecido onde ocorre.
Seus mecanismos sio com-
plexos e provocam a ativacao
de endonucleases que dige-
rem o ADN da célula que re-
cebeu o ‘sinal para morrer’,
produzindo um padrao carac-

teristico de fragmentacao do
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ADN identificdavel

No entanto, no caso do timo,

in vitro.

nunca se conseguiu demons-
trar, numa situacao fisiologi-
ca, a presenca de apoptose
in vivo.

Charles Surh e Jonathan
Sprent * conseguiram mostrar
de forma definitiva a presenca
de apoptose no timo. Os au-
tores marcam in sitie células
em apoptose, aliando o em-
prego de cortes por congela-
mento com técnicas de bio-
logia molecular e imunohis-
toquimica. A marcagao de cé-
lulas apoptéticas é feita pela
incorporag¢ao de nucleotideos
exogenos mediada pela trans-
ferase deoxi-ribosil terminal
(TdT). Essa enzima s € capaz
de mediar a incorporacao de
nucleotideos em células que
tém seu ADN fragmentado (o
caso das células em apop-
tose), e nao em células onde
o ADN se encontra integro.

Esse método é conhecido

Pinturas nas
cavernas
A datacao de pinturas encon-
tradas nas cavernas € muito
dificil. Os pigmentos usados
nem sempre $ao organicos —
nao contém carbono — o que
impede o emprego da mais
simples das técnicas, a do
radiocarbono. Além disso, os
cientistas tém poucas possi-
bilidades de saber se as pin-
turas de uma caverna foram
feitas pelas mesmas pessoas
que viveram nela.
Pesquisadores do Canada
e da Africa do Sul consegui-
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como TUNEL (7erminal de-
oxyribosil transferase media-
ted dUPT nick end-labelling)
e [dUPT]: deoxyuridina tri-
fosfato — unidade que forma a
molécula de ARN. O nucleo-
tideo incorporado, previa-
mente acoplado a uma molé-
cula chamada biotina, pode
entao ser revelado através da
utilizacao de conjugados de
avidina (que reagirao com a
biotina ligada ao nucleotideo
incorporadonascélulasapop-
téticas) marcados com enzi-
mas reveladoras e evidencia-
dos ao microscépio Sptico.
Através dessa tecnologia,
Surh e Sprent demonstraram
a presenca de nucleos apop-
téticos in siti, em timos de
animais normais. Localizaram
a presenc¢a de nuicleos apopto-
ticos na regiao medular do
timo desses animais, regiao
em que se localizam a maioria
das células imaturas. Mostra-

ram também que os nuicleos

ram determinar a provenién-
cia da pintura de um antilope
africano, encontrada numa ca-
verna da Africa do Sul, ao
ligd-la a um povo que viveu
nas cercanias. O gedlogo Alan
Watchman dafirma de consul-
toria emarte nasrochas ‘Data-
Roche Watchman’, sediada
em Quebec (Canada), decla-
rou que a datacao dessa pin-
tura é o come¢o de um proje-
to que dard um contexto his-
térico ao registro das pinturas
em rochas. Trabalhando com
com o chefe do projeto, Aron
Mazel, do Museu Natal em

L]

apoptoticos sao encontrados
no interior de células espe-
cificas, macrofagos, apenas
uma hora apéds a inducao de
apoptose, sendo o processo
de eliminacao das células
mortas por macrofagos extre-
mamente eficiente e rapido,
o que explica a dificuldade
dos pesquisadores anteriores
em identificar o processo.
Os autores avancaram ain-
da mais, demonstrando que
tanto a auséncia de selecao
positiva quanto a presenca
de selecao negativa levam a
morte por apoptose, porém,
os macréfagos envolvidos
com a eliminac¢ao celular em
cada um desses processos é
diferente, envolvendo, pos-
sivelmente, diferentes sinali-
zagoes. Isso pode decorrer
do fato de que células imatu-
ras e maturas comportam-se
diferentemente frente aos si-
nais que recebem para entra-

rem em apoptose, ou mesmo,

Pintura de um
antilope africano
em uma caverna
da Africa do Sul.

Pietermaritzburg
(Africa do Sul), os
cientistas encon-
traram nas partes
vermelhas da pin-
tura fibras de plantas daquela
cor, cuja idade pode ser ava-
liada em 320 anos. Essa idade
coincide exatamente com a
de uma amostra de carvao
coletada num sitio previamen-

te ocupado por cacadores no-

e ainda mais interessante, ser
consequéncia dos diferentes
estimulos que deflagarao a
morte celular por apoptose,
ou seja, auséncia de selecao
positiva ou sele¢ao negativa.
Sem duvida nenhuma, o
artigo em questao nao so6 elu-
cida uma duavida de quase 30
anos, como mapeia pela pri-
meira vez os diferentes locais
e células envolvidos nos pro-
cessos de seleciao positiva e
negativa. Mais do que isso,
abre portas para que se co-
mece a estudar os diferentes
sinais envolvidos na geracao
e selecao dos linfécitos T,
trazendo novas esperangas
quanto a possibilidade de in-
tervencao nesses processos.
*Nature, vol. 372, p. 100 (1994).

Adriana Bonomo
Departamento de Imunologia,
Instituto de Microbiologia /
Universidade Federal

do Rio de Janeiro.
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mades que se agrupavam a

uns 15 km da caverna.

E a primeira vez que ar-
queodlogos ligam a decoracao
de umlugar com os ocupantes
da vizinhanca.

Science, vol. 268, p. 1.853 (1995).
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Uma ‘viagem’ antropolodgica

No cendrio contemporianeo
do saber antropoldgico, o ca-
minho proposto por Marcio
Goldman em “Razao e Dife-
renca: afetividade, racionali-
dade e relativismo no pensa-
mento de Lévy-Bruhl” é no
minimo desafiador. Um livro
rico nao s6 por sua leitura
rigorosa e criativa da obra de
Lévy-Bruhl, mas também pe-
la discussao que trava, a par-
tir dessa, com toda uma tradi-
caoantropologica, propondo-
nos uma viagem pelas ques-
toes fundamentais dessa dis-
ciplina.

Goldman acompanha um
autor que se transformou nu-
ma figura quase “mitica” para
a antropologia. Figura que re-
presentou, durante um longo
periodo, tudo o que um “bom
antropodlogo” deveria evitar:
etnocentrismo, impossibilida-
de deacessoa diferencga, assis-
tematicidade, recusa da expli-
cagao sociologica, excessiva
adesao a psicologia e a filoso-
fia. Dessa forma, falar sobre
Lévy-Bruhl se tornou um tabu
e critica-lo, uma missao. Gold-
man, porém, poe em duivida
esta versao e busca descons-
trui-la a partir de uma analise
da obra de Lévy-Bruhl.

“Ndo se trata, portanto,

de ‘interpretar’ ou ‘revelar’
ideias ocultas em

uma obra; ndo se trata,
tampouco, é claro,

de introduzir nesta obra

Marcio Goldman

Razado e diferenca: afetivida-
de, racionalidade e relativis-
mo no pensamento de Lévy-
Bruhl. Marcio Goldman, Rio
de Janeiro, Editora da UFR),
1994.

idéias que seriam
absolutamente estranhas a
ela. Trata-se — ndo é
demais repetir — de revelar
e desenvolver certas
virtualidades e
potencialidades de um
pensamento que tem sido
deixado de lado.” (p. 380)

Proponho aqui uma outra
viagem, com “Razao e Dife-
renga ...”, buscandojustamen-
te o que o autor identifica
como “virtualidades” de Lé-
vy-Bruhl. Vale lembrar que a
idéia de viagem esta presente
durantetodo o livro, que inicia
propondo uma analogia com
asuposta viagem de Descartes
ao Brasil idealizada por Paulo
Leminski em Catatau. A via-
gem de Descartes ao Brasil
pode ser metafdrica e referen-
cial, como a de Lévy-Bruhl a

China quando & em 1903,
“trés livros chineses” enviados
pOr um amigo que se encon-
trava em Pequim — viagem
que o proprio Lévy-Bruhlevo-
ca como seu caminho para a
percepcao da diferenca entre
as culturas humanas. Gold-
man, entretanto, procura ir
alémdesta viagem metaforica
e referencial, tentando mos-
trar que o que conduziu Lévy-
Bruhl a essa percepcao foi
algo mais que o simples e ro-
mantico fascinio pelo exético.
A viagem que “Razao e Dife-
renga...” nos propoe € ao en-
contro de um Lévy-Bruhl nao-
estigmatizado e trazida a ce-
na pela prépria obra do autor.
Dessa forma, a desconstru¢ao
da “figura mitica” nao visa a
destruicao, mas uma (re)cons-
trucao que nos ofereca a
chance de enxergar outro
Lévy-Bruhl, capaz de contri-
buir decisivamente para o

debate antropoldgico atual.

“Basta aqui a evidéncia de
que pensar a partilha e a
diferenca é um problema
inerente ao pensamento de
Lévy-Bruhl, ocupe ele o
lugar de promotor ou
advogado de defesa. 1sso
significa que sua obra nao
pode ser estranha a
qualquer tentativa de
repensar a tematizacdo da
alteridade efetuada pela
antropologia cultural e

social.” (p. 36)

Uma das originalidades de

»

“‘Razao e Diferenca...” con-
siste em estabelecer a relacao
problemadtica que une a “fi-
losofia” de Lévy-Bruhl com
scu trabalho tido como “etno-
l6gico”. O percurso filoséfico
do autor data de 1884, com
uma tese de Doutorado de
Estado, em que procura esta-
belecer uma nova aborda-
gem das questoes morais. Em
1899, Lévy-Bruhl publica uma
releitura das principais cor-
rentes filosoficas do pensa-
mento francés, releitura mar-
cada por um forte espirito cri-
tico. Espirito que acompa-
nhari o autor portoda a obra
e que serd em parte respon-
savel por sua ousadia em ir
ao encontro da diferenga. Na
andlise da obra filosofica de
Lévy-Bruhl, Goldman ressalta
a perspicacia com a qual sao
discutidas questdes como a
moral e a natureza humana,
na medida em que passam a
ser conduzidas pelos fatos.
Na verdade, issosignifica que
Lévy-Bruhl foi capaz de re-
conhecer os limites do pensa-
mento filosofico quando esse
nao se preocupa em estabe-
lecer um didlogo com a rea-
lidade. Portanto, o interesse
de Lévy-Bruhl pelo pensa-
mento primitivo estd nitida-
mente conectado com uma
trajetoria intelectual que pro-
blematiza o pensamento filo-
sofico ocidental.

O que o parece ter con-
duzido Lévy-Bruhl a antro-
pologia sao questoes delinea-
das, primeiramente, no cerne
de seus interesses filosoficos.
Nao se trata de apagar as pos-
siveis linhas demarcatorias
entre a filosofia ¢ as ciéncias
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sociais, mas de ressaltar a
passagem de uma abordagem
puramente metafisica para
outra que leve em conta os
fatos objetivos da realidade
social e, principalmente, os
fatos tal qual apreendidos e
elaborados pelo pensamento.
Postura que, se aproxima Lé-
vy-Bruhl da Escola Sociol6gi-
ca Francesa, nao o faz sem
problemas, na medida em
que, como ressalta Goldman,
oautor jamais chegara a adotar
uma perspectiva rigidamente
sociologizante, afastando-se
portanto dos “socidlogos de
estrita obediéncia”.

A partir de 1910, o verda-
deiro objeto de sua investiga-
¢ao comegara a se tornar claro:
o pensamento de grupos hu-
manos que nos parece arti-
culado por proposi¢oes radi-
calmente opostas aquelas que
articulam o nosso. A questao
da diferenca se torna crucial
e todo o esfor¢o se faz no
sentido de abordi-la da me-
lhor forma possivel, ou seja,
sem negligencid-la. Com este
objetivo, Lévy-Bruhl empre-
ende uma viagem nio s6 ao
mundo primitivo mas ao nos-
so proprio mundo, viagem
que Goldman contextualiza e
problematiza. Levar a sério a
diferenca, eis a questao.

Niao que a mentalidade
primitiva seja alégica, ou mes-
mo que siga uma légica com-
pletamente diferente da nos-
sa, O que a tornaria inaces-
sivel. O problema é que, ape-

sar disto, permanece o fato

do pensamento primitivo nao
nos ser nem imediata nem
inteiramente acessivel. Em su-
ma, a grande questao € a da
possibilidade ou impossibi-
lidade de acesso a diferenca.
De um lado, a unidade do
Espirito vai se fazer presente
sem anular a diferenga; de
outro, uma profunda critica a
aplicabilidade das categorias
filosoficas ocidentais ao pen-
samento primitivo introduzi-
rd transformacoes no “tridn-
gulo conceitual” (prelogismo,
orientacdo mistica e partici-
pacao) do autor, que tantas
acusagoes lhe valeram poste-
riormente.

Entre 1910 e 1938, como
ressalta Goldman, varios cami-
nhos saoapontados, posicoes
sao revisitadas, sendo espe-
cialmenteastrés dltimas obras
de Lévy-Bruhl — escritas entre
1931 e 1938 — que elaborarao
de forma mais radical a opo
$icao entre o0 pensamento con-
ceitual e a mentalidade pri-
mitiva. O que ¢ lapidado nes-
tas dltimas obras € o interesse
pelas sociedades primitivas,
com a emergéncia de uma
percepgao positiva das emo-
¢oes ¢ dos sentimentos, da
dimensio afetiva em contra-
posicao ao intelectualismo da

filosofia ocidental.

“Em oposi¢cdo ao
pensamento ocidental
eminentemente conceitial;
a mentalidade primitiva
teria como ponto de
partida um principio

mutito diferente: o
pressuposto de uma
desorganizagdo e
indistin¢cdo de um universo
onde tudo estaria ligado a
ludo, de forma tao
profunda quanto
misteriosa.” (p. 262)

O preldgico € substituido
pela “categoria afetiva do so-
brenatural”, que possibilita a
“experiéncia mistica”. Loégico
e prelégico passam a ser con-
cebidos como coexistentes, o
que conduz a imagem do
pensamento humano como
unidade dual, simultaneamen-
te mistico ¢ ndo-mistico. Te-
riamos ai, mais uma vez, a
abordagem sociolégica clis-
sica, onde 0s termos sO se
opoem para que a oposi¢cao
seja superada mais tarde, com
a determinacao de uma efetiva
uniao? Na verdade, esta
operagao é recusada porLévy-
Bruhl, que critica o sociolo-
gismo durkheimiano ao in-
dagar se este, na medida em
que remete qualquer manifes-
tacdo humana para a “socie-
dade”, naoopera, ele também,
uma supressao da diferenca.
Ao se afastar deste tipo de
opera¢ao, Lévy-Bruhl revela
o que Goldman considera
uma das mais importantes
“virtualidades” de seu pensa-
mento, a possibilidade da
superacao do dualismo por
uma perspectiva pluralista.

A unidade de estrutura do
espirito humano convive com

a diversidade de suas orien-

tacoes possiveis, orientacoes
atualizadas de acordo com
contextos sociohistéricos
particulares. A perspectiva
dualista tem, portanto, cardter
provisorio, mas nao se encerra
numa hipotese monista,
indicando antes “a pluralida-
de de vias que o espirito hu-
mano pdde e pode seguir —
sem pressupor qualquer
esquema determinista ou
repertorio fechado”. (p. 301)

Identificada esta “virtuali-
dade”,arelagcaiode Lévy-Bruhl
com a antropologia contem-
porianca se revela da maior
importincia, e € justamente a
recusa de um dualismo pro-
visério ¢ de um monismo
como fim que o colocam em
didlogo direto com outras
perspectivas antropolégicas.
O pluralismo indica que pen-
samentos diferentes ndo sao,
necessariamente, impene-
traveis. Por acreditar nesta
possibilidade, a antropologia
relida a partir de Lévy-Bruhl
nao tem mais necessidade de
recuar diante de um Bororo
que afirma, ao mesmo tempo,
ser homem e ser arara. Com
“Razao e Diferenca...”, Marcio
Goldman nosleva naoapenas
na direcao do outro, mas
também naquela que conduz

a nés Mesmos.

Patricia Guimaraes
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro (UER]).
Depariamento de

Ciéncias Sociais, Programa de

Pas-Graduacado em Ciéncias.
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ritibano, nascido em 11 de julho de 1924, filho de Giuseppe e Carolina, o fisico éesare Mansue
Lattes é casado com Martha Siqueira Neto Lattes. O césal tem quatro filhas e atuaimente curte

os nove netos. Lattes, aos 23 anos, foi um dos descobridores da particula atomica ‘méson pi’. A partir
de entao, houve um verdadeiro ‘arrahque’ na fisica brasileira, entusiasmando jovens a se dedicarem a
essa area. Atualmente aposentado, foi professor da Uniﬁersidade de Sao Paulo, da antiga Universidade

do Brasil (atual Universidade Federal do Rio de Janeiro), da Universida tadual de Campinas e do

ra a Ciéncia Hoje, Latfs
ade -, como foi a di

ievolucao da fisica

pntre outras coisa. e

Nussenzveig (G

tuto de Fisica/UFR




CH - Qual a origem da familia Lattes?

CL - Sou filho de imigrantes italianos do Piemonte. Meu pai
era de Turim e minha mae de Alessandria. O pai dela era al-
faiate militar, ‘tesoura de ouro’ do exército italiano, descenden-
te do marqués Maroni, da Espanha, matador de touros. Ja o
meu pai era filho de casamento misto de judeu com catdlica e
livre-pensador. Lates era o nome de um riozinho que separa
a Espanha da Fran¢a. Quando a rainha Isabel deu seis meses
para os judeus sefaradim sairem da Espanha e de Portugal,
muitos deles atravessaram o riozinho e mudaram o nome para
Lattes, acrescentando um ‘t’. Portanto, Lattes é nome judeu.

Meu antepassado mudou de nome, mas nao de profissao,
tanto que oavo de meu paitinha um banco, Banca Lattes, que
ainda existe em Turim, mas com nome de Casa Bancaria. Meu
avo herdou a Banca Lattes, vivia disso, estava bem de vida e
casou-se com uma catolica ‘pra frentex’, que tinha tido duas
filhas sem ter casado. Ela era filha de um chapeleiro, enquanto
a familia do pai das meninas era dona de grandes extensoes de
terra. Tinha até um parente bispo. A familia do noivo relutou,
mas quando ele estava quase morrendo, acabou permitindo o
casamento. Algum tempo depois, 0 meu avd casou-se com essa
viluva, nascendo meu pai como primogénito. Quando meu avd
morreu, minha avé, que era mao-aberta, ficou com muito
pouco dinheiro, $6 restando para cada filho o que dava justo
para sobreviver.

Meu pai, entdo, decidiu vir para o Brasil e foi trabalhar em
um banco, em Curitiba, em 1912. Tinha entdo 19 anos. Dois
anos depois, veio a Primeira Guerra Mundial. A Ttalia queria
se livrar dos austriacos, que ocupavam a regiao nordeste do
pais. Os italianos em Curitiba se mobilizaram, fretaram um
navio e foram para 14 como voluntirios. Meu pai lutou na
guerra como alpino, isto é, no destacamento que combatia nos
Alpes. Conheceu minha mae na Itilia e voltou, em 1921, a
Curitiba, para trabalhar no Banco Francés e Italiano. A profissao
dele era perito contador, mas quase sempre ele foi vice-diretor
ou inspetor. Com o comeco da Segunda Guerra, vieram as leis
raciais. Mas italiano nao leva isso a sério mesmo, e entao na
Itdlia elas foram fraquissimas. Ainda assim, judeus professores
foram parar na Academia de Ciéncias do Vaticano. Outros
vieram, por exemplo, para o Brasil. Se eu estivesse 14 e fosse
professor na época, teria dificuldades, apesar de ja ser judeu de
quarta geracao.

Uma das coisas que meu pai resolveu fazer foi nos batizar.
Ele era livre-pensador e achava que meu irmao e eu deviamos
fazer a propria escolha, mesmo assim, resolveu nos batizar
quando tinhamos 14 ou 15 anos. Eu me declaro agnéstico, mas
sou catélico, apostdlico, romano, batizado, crismado, comun-
gado, duas vezes —a segunda comunhaofizporque minha mae
pediu quando me formei — e também stalinista, cristao ortodo-

XO € animista.
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CH— O senhor comegou sua carreira em 1944, numa época
em que as familias queriam ver um filho médico, engenheiro
ou advogado. Por que o senhor fez op¢do pelo curso de
fisica?

CL — Meu avo materno, sujeito de bom senso, nao ia me dizer
para cursar medicina, engenharia ou direito. Teria dito: “o
bom ¢€ ser alfaiate civil ou montar uma industria”. Ja meu pai
pensava diferente e me disse: “Olha, de vez em quando, o
judeu entra pelo cano. Agora, a situagao pode estar tranqiiila,
embora possa comegar tudo de novo. Procure uma profissao
que vocé possa levar na cabeca, por exemplo, otorrinola-
ringologia”. “Estd bem”, falei, “mas precisa dissecar caddveres?”,
perguntei. Ele respondeu: “Precisa”, e eu disse: “Ah, entao
nao, meu estdbmago ¢ fraco.” Ai, eu pedi a ele para ‘chutar’
outra profissao. Ele disse que tinha uma muito boa: atudrio.
“A companhia de seguros precisa e di um dinheirao se vocé
forum bom atudrio.” Fui na conversa dele. Mas comecei fisica
€ matemadtica no gindsio € vi que nem precisava prestar
atengao. O professor falava, eu nem estudava e me saia muito
bem no exame. No resto, eu era um aluno mediocre. Como
soube que professor secunddrio tinha trés meses de férias por
ano, falei com o velho e disse que queria ser professor
secundario de fisica. Nunca pensei em universidade. Mas meu
pai era gerente do Banco Francés e Italiano, encarregado do
cambio, e cuidava do pagamento do Gleb Wataghin e do
Giuseppe Occhialini. O velho falou com o Wataghin, que disse
para eu ir falar com ele. Fui. E o Wataghin me disse: “Esta
tudo bem, nao precisa fazer o pré, porque foi baixada uma
portaria que permite a vocé ser dispensado”. Por isso, € que
me formei com 19 anos. Foi o Wataghin que me animou e me
fez desistir de ser professor secunddrio, porque se precisava

de gente para a pesquisa.

CH— Como o seu pai
conheceu o Gleb
Wataghin?

CL — Para responder,
precisamos lembrar um
pouco da historia. A pri-
meira universidade foi
fundada em 1934, em
Sao Paulo, possivelmen-
te em conseqiiéncia da
derrota dos paulistas na
revolugio. Os latifundia-

rios achavam que preci-

Cesar Lattes, aos trés
anos de idade, em
Caxias do Sul (RS).




savam fazer alguma coisa e fizeram a
universidade no papel, mas tendo
como nucleo de aglutinacao a Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e Letras
(FFCL), de modo que nao haveria mais
cursos de fisica nas faculdades de
medicina, de engenharia, de veterindria
etc. Haveria nessa faculdade um de-
partamento de fisica para todos. O Teo-
doro Ramos, que foi encarregado de
organiza-la, teve a sabedoria e a mo-
déstia de ir buscar pessoal na Europa.
Entre os professores, veio o Gleb Wa-
taghin. Contrariamente ao que se
pensa, a historia da indicacao dele nao
se deve ao fato de ele ser um refugiado
do fascismo. Benito Mussolini tinha o
sonho de fazer um novo império e, em
1932, mandou o Francesco Severi, um
bom matemadtico, mas fascista, para
verificar como estava a situacao da
América Latina. No ano seguinte, man-
dou o Enrico Fermi e senhora também
para observar a situa¢ao por aqui. Vale
lembrar que o Fermi nao era fascista. O Teodoro Ramos,
aconselhado por Fermi, convidou o Wataghin que veio ao
Brasil em 1934, com vencimentos e vantagens adicionais por
estar em missao oficial. Meu pai era quem cuidava aqui no
Brasil do pagamento dessas vantagens. Depois da Segunda
Guerra, o Wataghin voltou para a Itdlia para o Instituto de
Fisica de Turim. O dinheiro de seu salario, acumulado durante
a guerra, estava todo 13, empilhado em um banco italiano.
O Wataghin era russo e pertencia a familia do Czar. Sua mae
era princesa e o pai alto funcionario na Estrada de Ferro. Mas
o Gleb tinha idéias socialistas. Quando era estudante em Kiev
e a situacao ficou ruim, o pai mandou a locomotiva com um
vagao buscar a mae e se mandaram todos para Odessa. A
princesa nao levou as joias e, por isso, passaram tempos
dificeis. O Wataghin foi entao parar em Turim, na Itilia, e
comeg¢ou a ganhar a vida tocando piano no cinema mudo. O
Eligio Perucca, professor de fisica, arranjou um lugar para ele
na Escola Politécnica de Turim. Depois, ele foi contratado pelo
Instituto de Fisica de Turim. Quando o Wataghin chegou ao
Brasil, para trabalhar na FFCL da Universidade de Sao Paulo
(USP), ele disse que s6 assinaria o contrato depois que o
mecinico Bentivoglio Guidolino fosse contratado. Uma vez
assinado o contrato, ele pegou dois estudantes de engenharia
do segundo ano, Mirio Schenberg e Marcelo Damy de Souza
Santos, para trabalharem com ele. Tinham uma mesa no sotao

da escola de engenharia (Escola Politécnica da USP), com uma

A familia Latttes: o pai (Giuseppe),
a mae (Carolina), os filhos
(Cesar, a esquerda, e Davide), e seus
‘irmaos-salsicha’ Pirulim e Ratim.

bancada para o Damy e o Schenberg. O
Bentivoglio tinha 14 um tornozinho e
mais algumas coisas. Mas, pouco depois,
o professor Camargo, o Camargao como
o chamdvamos, que era o guardiao das
tradicoes da Politécnica, mandou botar
tudo na cal¢ada. Mas logo, o Wataghin,
com sua diplomacia, arrumou um di-
nheirinho e alugou uma casa de madeira
perto da Politécnica. Quando o conheci,
Wataghin trabalhava ali.

CH - Qual a importdncia da vinda do
Wataghin para o Brasil?

CL — O que ele fez de importante que
outros nao fizeram? Ainda em 1934, ele,
que era teodrico, fez um trabalho
prevendo a producao multipla de
particulas, baseando-se, entre outras
coisas, no principio de incerteza de
Heisenberg e na existéncia de um
comprimento fundamental da ordem de
10713 cm. Foi s6 no ano seguinte que o
Hideki Yukawa falou em méson. O
Wataghin defendeu que na colisao entre duas particulas, préton
com proton, por exemplo, eram produzidos mésons, de uma
s6 vez. Portanto, a producao era miltipla e nao plural. Essa
dltima se da quando um préton bate em outro préton, dando
um méson, depois esse mesmo préton bate em mais outro
proton, dando outro méson, e assim por diante, formando
uma cascatinha, um tipo de chuveiro.

Logo que o Damy e o Schenberg se formaram, o Wataghin
os mandou para fora do pais. O Schenberg foi trabalhar com
o Fermi, na Itdlia, e fez a chamada teoria da radiacao mole
(parte da radiacao césmica pouco penetrante), na qual ele
postulou que havia algum tipo de radiacao neutra que era
diferente dos raios gama. Mas o Fermi nao o deixou publicar.
Em Cambridge, na Inglaterra, o Damy aprendeu a fazer uma
série de coisas, como contadores Geiger, alvos, e circuitos
eletronicos rapidos de coincidéncia para detec¢ao de particulas
ionizantes. Ai veio a guerra e os dois voltaram para o Brasil
depois de um ano. O Damy aperfeicoou esses circuitos na
Inglaterra e os tornou 10 vezes mais rapidos que os usados na
época. Eram de 10° segundo e os do Damy eram de 107
segundo. O Wataghin, com a idéia da produ¢ao mudiltipla de
particulas, conseguiu, em 1940, detectar chuveiros penetrantes,
o que foi confirmado seis meses depois por L. Janossi, na
Inglaterra. Isso foifeito juntamente com o Paulus Pompéia e o
Damy, em Campos do Jordao, usando placas de chumbo, cinco
contadores e a eletronica do proprio Damy.
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CH — Por que foi possivel detectar os chuveiros penetrantes?
CL — Porque o poder de resolu¢ao do equipamento do Damy
era 10 vezes melhor que o dos ingleses. Em 1944, o Wataghin
e o Oscar Sala colocaram grafite e parafina (rica em prétons)
sobre os detectores. Eles verificaram que o nimero de mésons
produzidos pelas colisdes era sempre o mesmo e, portanto,
nao dependia do nimero de prétons nos detectores. Logo, a
producao de mésons s6 podia ser multipla e nao plural. Na-
quele tempo, o Wataghin ainda chamava o méson de mésotron.
Essa detecc¢ao do Sala e do Wataghin — eles nao sabiam e eu
s6 percebi anos depois — era de mésons pi, porque o méson pi,
ao vir da alta atmosfera, decai rapidamente em um segundo
componente que ¢ omésonmi, com vida mais longa. Entretanto,
na experiéncia da parafina, a producao de mésons era local e
nao havia tempo de eles decairem em mésons mi. Entao, os

primeiros a detectar os mésons pi foram o Sala e o Wataghin.

CH — O senhor estd fazendo justica a outras pessoas.
Na verdade, formou-se uma escola, havia uma pessoa
esclarecida, o Wataghin, havia gente competente e se fazia
uma fisica experimental avancada em Sdao Paulo.
Mas seu nome tomou grande propor¢do. A que o senhor
atribui esse fato?
CL — Quando me formei, o Wataghin era professor de fisica
tedrica e matematica. Fui ser seu terceiro assistente. O pri-
meiro trabalho de pesquisa que fiz com ele foi sobre termo-
dindmica de altissima temperatura e pressio, relacionando
isso com a abundincia dos elementos do universo. Depois, o
Schenberg pegou a mim e ao Walter Shiitzer para calcular o
campo de uma carga puntiforme com momento de dipolo.
Esse cilculo deu para o campo do dipolo uma expressao com
27 termos. Isso foi suficiente para que eu me decidisse pela
fisica experimental.

O Hugo Camerini, o Wataghinho (André, filho do Wataghin)
e eu, com dinheiro nosso, fizemos no porao do departamento
de fisica da FFCL, na rua Maria Antbnia, uma pequena cimara
de Wilson, que consiste em um recipiente contendo gas em
estado de saturacao. Usamos dois contadores do Damy, que
registravam automaticamente a entrada da particula e enviavam
um sinal a dois circuitos (de coincidéncia). Estes, por meio de
um pistao, acionavam a expansao do gas até atingir um estado
de supersaturacao, provocando a formacao de gotas ao longo
da trajetéria da particula carregada. Uma camara fotogrifica
registrava o traco deixado pela particula ao atravessar a nuvem
de gis. Botamos o equipamento para funcionar em regime
automatico, isto é, ele era acionado somente quando uma
particula passasse pelos contadores. Tudo isso era para detectar
e ver mésons parando. Esse método era do Occhialini.

CH- Como o Occhialini veio parar no Brasil?
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CL — O Wataghin foi passar férias na Europa e o pai do Occhia-
lini, que era diretor do Instituto de Fisica de Génova, lhe pediu
que arranjasse para que o filho, que era antifascista e estava
para voltar da Inglaterra, fosse para o Brasil. O Occhialini
veio e trouxe a experiéncia com camaras de Wilson, que ele
tinha adquirido com o Patrick M. S. Blackett. O Occhialini
também impressionou pelo seu interesse em literatura, poesia
e cinema. Mas, quando veio a Segunda Guerra, ele, por ser
italiano, foi considerado inimigo, e decidiu trabalhar incégnito
como guia nas montanhas de Itatiaia (RJ). Tenho até uma
fotografia dele como guia. Uma vez por semana, ele descia
do posto meteorolégico para o repouso Donati, onde tinha
lugar para comer, fumar, ler gibi e tomar cerveja, tudo ao
mesmo tempo.

Quando pdde sair do pais, ofereceu seus conhecimentos
cientificos para o esfor¢o de guerra britinico e assim voltou a
Europa. Mas, ao chegar a Inglaterra, também por ser italiano,
o mandaram lavar pratos. Entretanto, ele conseguiu falar com
o Blackett, que arranjou para ele ir a Bristol, universidade
particular e mantida por fumacga de cigarro, isto é, pelas in-
dustrias inglesas de cigarro. L4, estava o Cecil Powell, que por
ser pacifista, tinha se recusado a trabalhar para o esforco de
guerra. Era um lugar afastado, frio, onde um ‘inimigo’ como o
Occhialini nao iria oferecer perigo. La, o Powell estava ha 10
anos usando as chapas da Ilford (fabricante de filmes), para
fazer fisica nuclear, as mesmas usadas em fotografia, na época.
O Powell era muito simpdtico e conservador em ciéncias. Com
essas chapas, ele estava fazendo espalhamento néutron-préton
de 10 megaelétrons-volt. Para ver o proton, era preciso muita
imagina¢ao. O Occhialini, que era mais ativo, ficou insistindo
com a empresa [Iford, até conseguir que eles fabricassem cha-
pas com densida-
de de prata seis ve-
zes maijor. Ele que-
ria ver o traco do
proton e de outras
particulas. Mas, ao
se aumentar a den-
sidade da prata, se
aumentava tam-
bém o residuo de

fundo, isto é, sur-

Em Bristol
(Inglaterra), em
1947. Magro por
causa do ‘menu’
do pés-guerra:
uma fatia de pao
ou um pratinho de
sopa por dia.
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giam nas placas graos indesejaveis, que acabavam mascarando
as trajetérias em estudo. Finalmente, Mr. C. Waller, da Ilford,
obteve um tipo de placa seis vezes mais densa, quase sem
residuo de fundo.

Quando recebi essa placa aqui no Brasil, pedi para ir para
a Inglaterra. Fui com uma bolsa de 15 libras por més, dada pelos
fabricantes de cigarros de 14. Por aqui, o Leopoldo Nachbin me
arrumou, pela Fundacao Getilio Vargas, a passagem em um
cargueiro, o primeiro que saiu depois da guerra. La cheguei,

depois de 40 dias de viagem, sendo que a cerveja terminou

Foto histérica do segundo méson pi, com
assinatura (acima) de seus trés descobridores:
Lattes, Occhialini e Powell. Dedicada ao

] almirante Alvaro Alberto.

na primeira semana. Bem, o que aconteceu? O
Occhialini e eu tinhamos tradicao em raios c6s-
micos. Eu estava tentando ver mésons lentos em
Sao Paulo. O Wataghin e seus assistentes tinham
descoberto os chuveiros penetrantes. Era, portan-
to, 6bvio que nao era para ficar fazendo o que
estavam fazendo o Powell e o Occhialini, que era

espalhamento de néutron-préton de 10 megaelé-

trons-volt. Dei ao Occhialini, que ia passar férias

nos Pireneus, umas chapas que estavam carrega-

das com bérax e outras sem. Essas ultimas tém
muito fading, isto €, perdem o poder de deteccao
em aproximadamente uma semana, mas as de
bérax aglientam mais tempo. Ao voltar, revelou as
chapas na mesma noite e percebeu que havia uma
barbaridade de coisas nelas. Uma das primeiras
coisas que ele viu foi a trajetoria de um litio 8, que
ele chamou de tarelo, emitindo uma particula
beta, que nas chapas sem bérax nao se via. Depois
de emitir essa beta, o litio 8 decaia para berilio 8,
que por sua vez emitia duas particulas alfa, que
ele chamou de martelo. Ele pdde ver isso devido

a acao antifading do boérax.

CH — Viram mésons também nessas chapas?
f CL — S6 naquelas com bérax.

H CH- O que foi feito com as chapas?
CL — Foram examinadas por Occhialini, por
Powell e por mim. Havia também mog¢as mi-
| croscopistas. Uma delas, Marietta Kurz, observou
um evento estranho: um trago mais torto que os
dos protons, menos denso, e de direcoes sofren-
do multiplas mudangas — era o que se espera-
ria de um mésotron de Anderson, Seth H.
Neddermeyer, J. C. Street e E. C. Stevenson, com
massa cerca de 1/8 da massa do proton. Do fim do traco
surgia outro semelhante, de 600 micra de alcance. Dias depois,
observamos na chapa outro evento semelhante, no qual o
traco secunddrio realmente parava na emulsao. O alcance era
também de 600 micra. Fui para o departamento de geografia
da Universidade de Bristol para ver se nos Andes era possivel
expor chapas. Descobri que, a uns 20 km de La Paz, na Bolivia,
tinha um clube andino, a uns 5,5 mil metros de altitude, e
que se podia chegar 1a de carro facilmente. Tinha que ser

rapido, porque o fisico inglés D. H. Perkins estava expondo
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placas a partir de voos aéreos, e essa histéria da importancia

do bérax nas placas iria logo ser conhecida.

CH — Por que o senhor escolheu Chacaltaya para fazer as
exposicoes das chapas, em vez do Pic du Midi e do
Tungfrauoff, onde o Occhialini e o Powell costumavam expor
as emulsoes?

CL — O Pic du Midi foi onde se expds as primeiras chapas,
mas é baixo, tem 2,8 mil metros. O nimero de particulas
cosmicas em Chacaltaya, com 5,5 mil metros, € 100 mil vezes
maior. Tungfrauoff nao tinha universidade, nao tinha nada.

Foi usado mais tarde, na descoberta do méson ‘k’ em 1949.

CH- O senhor entdo foi para a Bolivia?

CL - Pedi a passagem até o Rio de Janeiro e disse que o resto
eu arrumava. Deram-me o dinheiro. Foi uma ceriménia bonita
e aprendi nesse dia como se fazia burocracia na Inglaterra
daqueles tempos. Estavam o Powell, o Occhialini e o A. M.
Tyndall, um gentleman inglés, diretor do laboratério de Bristol.
Deram-me uma pilha de notas de pounds [libras] para pagar a
passagem e um papelzinho dizendo o que se esperava de
mim, desejando-me boa viagem, e pedindo que eu fosse pela
British Airways, porque esse dinheiro era de Sua Majestade.
Acabei pegando uma outra companhia. Foi minha sorte, por-
que o aviao da British Airways caiu! Perguntei onde estava o
recibo para prestar contas. A resposta foi que estaria anotado
em um caderninho: ‘pago a Cesar Lattes para sua viagem a
Bolivia’. Lembrei-me que, em Bristol, o laboratédrio ficava aberto
dia e noite e a biblioteca também, sem ninguém tomando
conta. Pais civilizado. Perguntei como deveria ser feito o re-

latério e a resposta foi que seria o trabalho depois publicado.

CH— E o que aconteceu quando o senhor chegou a Bolivia?

CL — Para chegar até La Paz, tive que passar por Santa Cruz,
Cochabamba, Oruro, Potosi e finalmente La Paz. Ai, encontrei
Dom Vicente Burgaletta, professor de fisica da universidade.
Ele tinha feito a maior parte da carreira na Bolivia, e me disse
para desistir da universidade, e procurar o Ismael Escobar, no
Servico de Meteorologia. O Escobar arranjou conducao e fomos
para a chamada estacao meteorologica, montada em 1941. Na
verdade, eram quatro pedagos de madeira, fazendo um tronco
de piramide, e duas placas também de madeira, tudo pintado
de branco e mais nada. Bom, pelo menos, pude fazer as
exposi¢coes. Pus as chapas fotogrificas e voltei ao Brasil em
1947. Depois de um més, retornei a Bolivia e revelei uma
chapa na casa do Escobar. Nao revelei todas, porque a dgua
de 14 nao estava boa. Telegrafei para o Powell contando, e
ele me disse para leva-las para a Inglaterra. Ainda aqui no
Rio, encontrei o Guido Beck, que por acaso estava na entao
Faculdade de Filosofia da Universidade do Brasil. Expliquei a
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ele o que era, e mostrei a chapa revelada na casa do Escobar.
Até entao, eu s6 tinha visto dois pi-mi, ¢ nao é que olhando
eu encontro o terceiro pi-mi. O Beck também viu e o
secunddrio tinha também um alcance de 600 micra. Ai, me

convenci que estava com um bolo grande na mao.

CH- Como era a trajetéria desse segundo ramo?

CL — A trajetdria do segundo ramo terminava bem. As chapas
14 em Bristol apresentaram uns 30 eventos e deu para ver que
a massa da particula pi era mais ou menos 300 massas
eletronicas (ou 300 vezes a massa do elétron) e que o alcance
do secundario, isto ¢, do méson mi, era 0 mesmo. A massa foi
obtida por contagem de graos ao longo da trajetéria. O pessoal
la de Bristol se entusiasmou.

O Powell me mandou para um simpdsio em Birmingham
para apresentar esses resultados, nao sei por que ele nao foi.
No simpésio, os cientistas ainda falavam muito sobre os
resultados de Ettore Pancini, Oreste Piccioni e Marcello Conversi
sobre a vida média do méson mi. Com um pouco de dificuldade,
consegui falar — afinal, o Powell tinha me mandado para 14 —
¢ fui embora. Depois, veio o convite do Niels Bohr, que
acreditou na descoberta. Dei dois semindrios, um na Sociedade
de Fisica da Dinamarca e um no Instituto de Fisica Tedrica de
Copenhague. A noite o Bohr me chamou para bater um papo
na casa dele.

Masas pessoas deuma maneira geral nao estavamacreditando
na descoberta. Em Berkeley (EUA), nao se sabia direito o que
eram os dois tipos de mésons. O acelerador de 14 foi construido
para produzir o mésotron de Anderson, com 200 unidades de
massa eletrénica, e nao para uma particula com 300 unidades.
O eletroima, de Berkeley, tinha sido doado pela Fundacao
Rockfeller, pouco depois de Anderson e Neddermeyer
descobrirem o méson mi, em 1937. Mas desde 1938, tinha o
eletroima com o qual podia-se fazer um acelerador com 380
MeV. O Ernest O. Lawrence decidiu construir um ciclotron para
producao artificial, o que s6 foi conseguido em novembro de
1946. O Bohr me perguntou se eu ia aos EUA, porque as coisas
em Bristol estavam quentes. Respondi que a energia do
acelerador de Berkeley parecia nao ser suficiente para a
producao de mésons. Mas, na verdade, era suficiente se
levdssemos em consideragao a energia interna da particula
incidente e do alvo, chamada de energia de Fermi. Sai de Bristol

no melhor da festa.

CH - E o senhor entdo foi para os EUA?

CL - Sim, mas antes passei o natal no Brasil com meus pais e
aproveitei para me casar, em 1947. Depois, parti para Berkeley,
onde estava o Eugene Gardner, que era um 6timo fisico, mas
que nao tinha satude para passar mais de vinte minutos no

microscopio e nao tinha microscopistas. Em Berkeley, nao



acreditavam na descoberta e
ainda por cima estavam pro-
curando mésons mi. Duas sema-
nas depois da minha chegada, em
um sabado a tarde, consegui de-
tectar mésons pi, usando o ele-
troima de Berkeley. As particulas
alfa batiam em nucleos do alvo
de carbono, e os mésons defleti-
dos por campo magnético toma-
vam certa direcao, e deixavam
sua marca nas emulsoes. Usamos
chapas protegidas por cobre, com
as quais vimos finalmente o
méson pi entrando. A emulsao
das placas era protegida por uma
espessura de cobre, que impedia
o feixe principal de particulas alfa

de atingir a emulsao.

CH— Como o senhor via o
méson pi na chapa?
CL — Com microscopio. Era um

tracado de pontinhos. O mais

&

facil de detectar no ciclotron era
o méson pi negativo, porque
nesse caso a trajetoria da particula
alfa no eletroima é diferente. Apesar de ter residuos das
trajetorias de néutrons nas chapas, em uma proporg¢ao de 10
para um, era possivel observar as trajetorias dos mésons pi
negativos. Quando passam perto de um nucleo, eles sao
absorvidos por atragao elétrica, ¢ quase todos explodem esses
nucleos que os capturam. Os fragmentos formam, na emulsao
revelada, um desenho semelhante a uma estrela, e a facilidade
de observacao se deveu ao fato de eles deixarem essa ‘as-
sinatura’ caracteristica. No caso dos mésons pi positivos, que
detectamos depois, o residuo de fundo, isto €, o nimero de
trajetorias de néutrons, era maior e por isso foi mais dificil

observar o tracado desses mésons positivos nas placas.

CH - Qual a diferenga entre a deteccdo de mésons pi
produzidos natural e artificialmente?

CL — Na exposi¢ao natural, foi a galdxia que produziu os pri-
madrios ¢ eles chegam a Terra como raios césmicos. Em
Berkeley, a producao de mésons come¢ou em novembro
de 1946, mas a deteccao so se deu em fevereiro de 1948. Mas
esse eletroima foi utilizado para enriquecer o urdnio 235 usa-
do para fazer a bomba lancada sobre Hiroshima. $6 quando
acabou a guerra é que voltaram a empregar o eletroima como

ciclotron.

No recém-fundado Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas, em 1949.

O Lawrence fez o acelerador.
As duas bombas, a do teste nos
EUA ¢ a langada sobre Hiroshi-
ma, na realidade, sao produtos
do acelerador de Berkeley, por-
que o enriquecimento do urdnio
235 pelo método de difusao ga-
sosa era muito lento. Entao, o
Lawrence propOs fazer o enri-
quecimento por separacao mag-
nética. Com isso, fizeram o pri-
meiro acelerador que na época
foi batizado calotron. Foi esse
mesmo eletroima que serviu para
produzir os mésons. Na verdade,
ele é um espectrometro de massa
de grande intensidade, no qual a
separac¢ao do urdnio 235 ¢ direta.
Separa completamente o urdnio
235 do urdnio 238, de uma so vez.
O pluténio da bomba de Nagasa-
ki também foi descoberto em
Berkeley. Foi o pessoal do Emile
Segré e do Harold C. Urey que viu
o plutonio se formar a partir do
decaimento do urdanio 238. Eles
perceberam que o plutonio tam-
bém fissionava com néutrons lentos, emitindo mais de trés
néutrons. Mas, para fazer isso, eles precisavam de um reator.
E o Fermi ¢ o Leo Szilard tinham a concepeao desse reator, que

foi construido mais tarde em Chicago por Fermi e colaboradores.

CH — Entdo, foram seus trabalhos sobre a detec¢do de
mésons naturais na Kuropa e na Bolivia e a producdo de
mésons artificiais em Berkeley que colocaram o senhor em
posicdo de deslaque na comunidade cientifica
internacional?

CL — Vale lembrar que em Berkeley os mésons artificiais ja
eram produzidos desde 30 de novembro de 1946, mas s6 foram
detectados em fevereiro de 48. Nao € verdade que fiz parte
da equipe que descobriu o méson artificial em Berkeley. Nao
fiz coisissima nenhuma. Apenas detectei e identifiquei o que
ja estava la. E isso nao ¢ a mesma coisa. Boa parte do tempo,
eu estava em Bristol, calibrando emulsoes. Mas, enfim, o fato
¢ que nesse tempo aconteceu o nascimento das particulas
elementares. Por exemplo, nasceu o positron, o mésotron etc.
Mas na época ninguém entendeu nada. Todo mundo saiu di-
zendo, por exemplo, que o elétron pesado era o méson do
Hideki Yukawa. O nosso foi o verdadeiro, o méson pi, ja pre-

visto em 1942 pelo S. Sakata.
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A descoberta do méson pi em Berkeley foi uma abertura,
porque dar em diante se produziram mésons i bega. Na In-
glaterra, levamos umano para detectar 30 dessas particulas. Em
Berkeley, detectamos 30 emum dia, em condi¢cocs de geometria
favoraveis. Sabiamos de onde os mésons saiam, onde chegavam
¢ com que angulo. Conheciamos também o campo magnético
coalcance na emulsao. Com esses parametros, chegavamos ao

valor da massa.

CH -~ Enlao o senhor nao produzii, mas so delectou os
mesons em I3erkeley?

CL — E verdade. A producao foi um trabalho muito sério de
engenharia, de gente como o lawrence, que, além de ser
competentissimo ¢ de um dinamismo formidavel, ja tinha feito
naquela época detectores com tempo de resolugao de 107
segundo. Ele arranjava dinheiro com os capitalistas. Entao,
produzir meésons artilicialmente foi um processo meramente
teenico. Quando cles comecgaram, o equipamento ndo tinha
ainda muita estabilidade. O ciclotron acima de uma certa ener-
gia sai de fase ¢ nao consegue mais acelerar as particulas.
Mas o Edwin MacMillan ¢ um grupo soviético, do Weksler,
descobriram uma solucao para esse problema: como mostra a
teoria da relatividade, a massa de um corpo aumenta & medlida
que sua velocidade cresee No caso dos aceleradores, desco-

briu-se que ¢ preciso também aumentar a frequéncia de os

cilagao do campo cletromagnético, responsavel peks aceleragan
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das particulas. Basicamente, esse aumento da freqiiéncia ajuda
a manter o ciclotron em fase e, portanto, estivel. Com isso,
deu para chegar aos 400 milhoes de elétrons-volt, ou 400 MeV,

(que era o limite no final da décaca cle 40.

11— Qute idade o senhor tinha na época da descoberta do
meson pi?

CL — Vinte e trés ¢ estava em lua-de-mel. A deteccao de mésons
pi foi um verdadeiro carnaval. Como disse o José leite Lopes,
deu até na capa da revista Science News, e recebi também um
recorte da revista 7ime. Tive permissao para vir ao Brasil para
uma formatura de quimicos. Pagaram a minha passagem e da
minha mulher. Eu era bolsista cla Funda¢iao Rockfeller, era
expert consullant da Comissao de Energia Atdmica.

La, eu tinha conhecido o Nelson Lins de Barros. Fle era
irmao de Joao Alberto Lins de Barros, que foi da coluna Prestes,
participou da revolugao de 1930, foi interventor em Sao Paulo,
coordenador da mobilizagao econdmica, entre outras coisas. O
Nelson era um homem muito inteligente, com 21 irmaos. Ele
¢ mais quatro irmios propuseram fazer um centro de fisica no
Rio de Janeiro. O Joao Alberto, também inteligente, topou logo.
Voltei para os FUA ¢ deixer no Brasil uma procurag¢ao com o
Leite Lopes. Fm uma certa madrugada, em que eu estava

procurando mésons em Berkeley, recebi um telefonema do

Joao Alberto, dizendo gue tinham fundado o Centro Brasileiro

de Pesquisas Fisicas (CBPF) e que eu era o diretor-cientifico.
O dia da assinatura cla ata de
fundacao do CBPF coincidiu
com a descoberta da fotopro-
dugao de mésons pi. Os mésons
sao produzidos com feixes cle
raios gama que sao fétons com
energia muito mais alta que os
da luz. Na verdade, nem sei on-
de esse trabalho foi publicado.

Um més depois, terminou a
bolsa da Rockfeller. Voltei e fiz
uma loucura, que a gente sé faz
na mocidade. Tinham me ofe-
recido, em tempo integral, uma
cadeira na 1Iniversidade de Sao
Paulo, com assistente, biblioteca
e tudo mais. Em vez disso, vim

para o Rio com contrato para

Com dois oficiais da Marinha
brasileira, mostrando o
acelerador de Berkeley,
California (EUA),

em fevereiro de 1948.



Voltando dos EUA, no natal de 1948, para ser patrono dos formandos
da Escola Nacional de Quimica.

dar dois semindrios por semana na Faculdade Nacional de
Filosofia da Universidade do Brasil e ser diretor-cientifico de

um centro que era s6 uma ata registrada em cartorio.

CH - E 0 que o senhor deixou pare trds nos EUA?
CL — La me ofereceram um lugar em Harvard, mas nem pensei
nisso. Queria voltar para o Brasil. Naquele tempo, ninguém ia
para la com a idéia de fazer carreira. Ninguém queria ficar 1a.
A gente pensava, digamos em linguagem um pouco patrioti-
ca, em melhorar o Brasil. D4 para entender esta frase nos dias
de hoje?

Entdao, como o Nelson Lins de Barros entrou na histéria da
fundacao do CBPF?

embaixada brasileira. Eu tinha encontrado com ele na manha

Em Berkeley, ele era secretirio da

daquele ‘carnaval de jornal’ que foi a detec¢ao dos mésons e
ele me perguntou qual era a novidade. S6 respondi que tinha
comprado um carro. A tarde, ele leu a noticia em um jornal, e

me ligou criticando o que chamou de excesso de modéstia.

CH— FE como o CBPF saiu do papel?

CL — O proprio Nelson dizia que todo mundo achava que o
Joao Alberto era ladrao — na época, tinha até o verbo
joaoalbertar’. Entao, pedi para ele ir falar com o irmao para
devolver um pouco desse dinheiro para o CBPF. Ele comentou
essa brincadeira com o Joao Alberto. Quando cheguei ao Brasil,
encontrei-me com o Nelson e o British, outro irmao e militar
da Marinha. Para a surpresa de todos, quando chegamos na

casa do Joao Alberto, soubemos que a mulher dele era irma

de criacao do Leite Lopes. Fazia 20 anos que
nao se viam. Foi assim que nasceu o CBPF.
Tudo em familia.

Por trés meses, o Joao Alberto ofereceu 30
contos de réis por més. Alugamos, na rua Al-
varo Alvim, na Cinelandia, trés salas: uma para
a bibliloteca, uma para a secretaria e outra para
sala de aula. Doei minha biblioteca, o Lauro
Nepomuceno deu a dele, que era maior, o
jornalista Lourenco Borges também, e logo se
formou um bom acervo. Arranjamos dinheiro
para assinar as revistas mais importantes e na
Marinha a gente retirava material eletrénico
usado enquanto o almirante dormia. Na saida,
ele dava licenga para a gente passar no ‘paiol’,
que para marinheiro quer dizer almoxarifado.
Assim se fizeram os primeiros aparelhos ele-
troénicos. O Lauro contratou um mecanico e
comprou um torno.

Depois, conseguimos dinheiro com o Mirio
d’'Almeida, o banqueiro que tinha mais dinheiro
vivo no Brasil. Ele nos recebeu secamente e
perguntou quanto precisivamos. Fizemos a conta e dissemos
500 contos. Ele disse que estava bem: “Estard amanha na conta,
sem juros. Podem tirar cem por més.” Assim saiu o primeiro
prédio do CBPF. Depois, o Joao Alberto ficou doente, em tenda
de oxigénio, e o Paes Leme, que era da Camara de Vereadores,
me disse para nao me preocupar e nao desistir do CBPF. Toda
noite, pelo ridio, ele fazia uma campanha contra o Evaldo Lodi,
presidente da Confederacao das Industrias, porque ele nao
prestava contas do dinheiro do Sesi (Servico Social das
Industrias). O Lodi recebeu o Paes Leme e a mim, e concordou

em dar 100 contos por més ao CBPF.

CH- Mas o Lodi aceitou receber o Paes Leme?

CL — O Paes Leme acabou com a campanha contra o Lodi.
Enfim, aglientamos assim até vir o Conselho Nacional de Pes-
quisas. Foi uma histéria interessante. Lodi era um homem es-
clarecido, e esses 100 contos por més vinham de uma verba
secreta para o combate ao comunismo. Por isso, eu nunca
precisei assinar recibo. Isso eu $s6 soube ha uns 10 anos. Ape-
sar disso, o CBPF era considerado um antro de comunistas e

judeus. Tinha o Anténio Monteiro, o Leopoldo Nachbin, o

Jayme Tiomno etc. Logo que o Jacques Danon voltou da Fran-

¢a, propus contrati-lo para o CBPF. Mas ai o Conselho de
Segurang¢a soube que ele era muito amigo do Jorge Amado,
que era ligado ao comunismo na Fran¢a e que tinha sido
expulso pelo governo francés. Deram-me um ultimato: “Se
vocés botarem o Danon no CBPF, nds cortamos a mesada.”

Chamei o Danon e disse a ele para procurar trabalho com o
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Augusto Zamith, que era professor da Escola Nacional de
Quimica da Universidade do Brasil. E nao se falou mais nisso.
Esperei e s6 na volta dos EUA, em 1959, consegui contratar o

Danon.

CH — Ainda fazem exposicGes em Chacaltaya?

CL — O laboratério de Chacaltaya é uma realidade importante
para a fisica nao s6 do Brasil, mas mundial. Ainda hoje, muitos
paises o usam. Na realidade, nao ha laboratério melhor para
o estudo de raios césmicos. Os chineses tentaram fazer um
na mesma altitude, mas s6 o usam trés meses por ano por
causa das nevadas e do acesso dificil. Para Chacaltaya, vocé
vai de tixi. Quando eu trabalhava la, houve um problema
administrativo no CBPF e entao fui obrigado a voltar. As coisas
estavam ruins por aqui, estavam tentando fechar o CBPF. Foi
extremamente desagradavel mas deu para superar com bastan-

te desgaste meu. Foi ai que resolvi ir para Chicago.

CH - E verdade que em 1955 o senhor foi convidado para
substituir o Enrico Fermi na direcdao do Acelerador de
Chicago, mas ndo quis?

CL - Nao foi assim. Ofereceram-me um lugar la. O Fermi
tinha morrido, mas nao me ofereceram o lugar dele. O Fermi
era essencialmente um tedrico. Um grande fisico, mas ele nio
deixava os alunos usarem o servico das microscopistas. Nao
deixava os alunos usarem nada, eles préprios tinham de
construir os equipamentos. Uma perda de tempo. Por isso,
tudo 14 estava indo mal. Eu era responsavel pela turma do
Fermi. A-Unica coisa interessante para mim foi um aluno dessa
turma que estudava a chamada ‘nao conservacao da paridade’,
de Tsung Dao Lee e Chen Ning Yang. Eu nao gosto dessa
denominag¢ao, mas hoje é a mais aceita. Foi minha tnica
interacao em Chicago. A universidade ficava num lugar muito
ruim. Vocé abria a janela e quando comegava a escrever, uma
mancha preta caia sobre o papel. Tinha gente muito simpatica,
o Marcel Schein, o G. Wentzel, o V. Telegdi e o Leo Szilard. O

dnico com quem conversei sobre fisica foi o Szilard.

CII— O senhor disse: “nos queriamos melhorar o Brasil”.
Isso significa que as pessoas nao ficavam la fora por
que queriam desenvolver a fisica aqui?
CL — Sempre achei que $6 se pode melhorar a qualidade de
vida de uma nacao formando cidadaos pensantes. Isso significa
educacao primdria essencialmente, que s6 pode ser feita com
bons professores secundarios. Para ter boa educagao
secunddria, precisamos de bons professores universitarios. E
para isso necessitamos de pesquisa. A sensacao que tinhamos
era que o Brasil poderia dar um bom pulo se houvesse gente
bem-treinada e capacitada.

Na realidade, nao foi nem a Inglaterra nem os EUA que me
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deram a formacao de fisico. Foi em Sao Paulo, com o Wataghin,
com o Occhialini e com o Damy. Quando cheguei em Bristol,
o Powell, que era o ‘dono-da-bola’, tinha deixado as chapas em
cima da mesa e o Occhialini, com tradicao de raios cosmicos,
estava estudando espalhamento de particulas em chapas

velhas. Quer dizer, nao aprendi nada com eles, a nao ser inglés.

CH — O senhor recebeu o prémio da Academia de Ciéncia do
Terceiro Mundo, o TWAS. Como foi seu discurso na entrega?
CL — Fui a Trieste (Italia) e fiz o discurso inaugural da Primeira
Reunido Internacional do Papel da Mulher para o Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico do Terceiro Mundo, vocé ji
pensou? Eles concentraram o prémio e essa reuniao em um
s6 evento. Eu estava com a Martha, minha mulher. O Abdus
Salam, paquistanés, me chamou para compor a mesa. Respondi
que estava com minha mulher e ele me disse: “she will find a
place to seat’ (ela encontrara um lugar para sentar). Fui para a
mesa, na qual o Salam era o Gnico de pele escura. O restante

parecia tudo caucasiano, a maioria de origem germinica. Entao,

falei sobre meu trabalho, que nao tinha nada a ver com essa

Pessoal do CBPF embalando a camara de Wilson para enviar a
Chacaltaya (Bolivia).



reuniaio Mas o maior incoHmodo foi o fato de os negros estarem

todos na platéia e a mesa, com excecao do Salam, ser compos
ta de brancos. Quer dizer, vocé vé que o mindo nao muda,

nao é?

11— ) senhor disse: “vou receber o prémio da Academia de
Ciéncia do Terceiro Mundo, mas a primeira coisa que 1o
perguntar é o quie é esse lal de Terceiro Mundo, jd qiie para
mim ndo ha diferenca”. Entdo, o qie é o Terceiro Mindo
para o senhor?
CL — Quem inventou a palavra “Terceiro Mundo’, se¢ niao me
engano, foi Nehru. Nao gosto dessa palavra, porque se sabe
perfeitamente que nos, classe média, vivemos bem melhor
que a maioria dos norte-americanos. Qual é a norte-americana
que pode ter uma empregada para fazer limpeza etc. O pessonl
aqui € privilegiado e se a gente estivesse nos EIUTA viveriamos
com um padrao de vida bem pior que o daqui Entao, o que €
o Terceiro Mundo? Nao é um Terceiro Mundo por questoes,
digamos, de incapacidade técnica. E incapacidacle politica A
Africa é diferente, sao questdes tribais, enquanto na India o
problema é essencialmente religioso. Chamar tudo isso de
Terceiro Mundo é um erro.

Para mim, s6 existe um mundo. O que interessa € a renda
per capita que define o nosso Estado. Dentro de cada um
desses terceiros mundos tem de tudo, e a gente sofre por

masoquismo ou talvez porque sejamos pessoas de bom coragao.

20

A camara de Wilson na subida
para Chacaltaya (Bolivia).

Na verdade, nao podemos ditar muito as regras.
A gentetemque ficar quicto. Mais que o problema
entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos,
me assusta a excessiva propaganda na informa-
tizagao. Estou muito mais preocupado com a
penetracao subliminar da televisao, que mina a
heranca cultural do pais. Temo muito mais a
biotcenologia e a engenharia gendtica do que
esse desequilibrio entre os hemisférios Norte e
Sul, porque essa diferenca socioecondmica vai
se acertar de um jeito ou de outro. Mas o im-
pactoda biotecnologia ¢ da engenharia gendtica
sobre a heranca cultural do pais ¢ assustador ¢

pode ser tarde demais para voltar atrds.

CH— Em sua época, se fazia iima fisica de
vanguarda A falla de dinheiro era driblada
com a criclividacde?

CL — Os primeiros fisicos tiveram a capacidade
de escolher uma fisica barata, mas pesquisando
assuntos de fronteira. Quem iniciou a fisica no Brasil foi um
brasileiro, o loaquim da Costa Ribeiro, com o cfeito Costa
Ribeiro No Physics Abs tract, no quzll se apresentam resumos
de trabalhos cientificos. estd o chamado Costa Ribeiro Effect
Mas pouca gente da comunidade cientifica sabe disso O
Wataghin. apesar de tedrico, escolheu trabalhar raios cosmicos
O padre Roser, que comecou o departamento de fisica da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, também
vinha de raios cosmicos O Bernard Gross, que iniciou outra
escola, mais de estado solido, veio de raios casmicos. Acho
que a fisica de hoje em dia, mesmo a da matéria condensada,

lem que ser cara.

Cll- Enldo, com que se faz ciéncia?

CL - No meu campo, dinheiro nao é muito importante. Todo
dinheiro que precisei sempre me foi concedido. Quando foi
preciso duplicar as camaras de emulsoes em Chacaltaya, deram-
me dinheiro Na minha darea o importante ¢ que haja um grupo
minimo, que interaja ¢ que tenha criatividade. Deve-se por
constantemente em duvida o que estd escrito nos livios. Nao
é uma coisa sistematica de negar o que esta 14, mas simples-
mente devemos reexamind-los, porque os lCmpos passam.
Deve-se ter muito medo dos livros didaticos, de pedagogia.
Gostaria de citar trés afirmacoes que nao sao minhas: “Quem
sabe faz. quem nao sabe ensina, e quem nao sabe ensinar en-

sina a ensimar ” Posso estar errado, mas ¢ hasico o que an-
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tigamente se chamava a procura da verdade™. Francisco de
Campos (e uma nota a0 pé ca pdgina naquele livrao do
Fernando Azcevedo, sobre cultura brasileira, dizendo quc se
voce eni vez de procurar a verdade quiser resolver problemas,
vocé praticamente se autocastiara

As grandes descobertas da ciéncia foram feitas até ha pouco
tempo por acaso, por gente que queria saber como era feita a
natureza. Seguiam o conselho de Leonardo da Vinci: “va
aprender suas licoes na natureza.” Quando se comega a dizet
que a universidade deve servir a comunidade e que tem que
igualar nosso padrao de vida ao do Primeiro Mundo, 1850 nao
€ mais ciéncia, € outra coisa. Na universidade, se vocé talar em
coisa que nao tem aplicacao, o reitor fica de orelha em pé, nao
quer saber. O Pasteur dizia: “ndo ha ciénda pura ¢ ciéncia
aplicada, ha ciéncia ¢ aplicagoes da ciéncia”. Ele fez aplicagoes
formidaveis do ponto de vista eccondmico. SO o carbiinculo
rendeu mais que as reparacoes de guerra da Alemanha.
segundo a Enciclopédia Britdnica. Sem contar a pasteurizagao,
o bicho da seda ¢, no fim da vida, a vacina anti-rabica. Mas
quem era Pasteur? Era um professor scecundario de fisica,
quimica ¢ cristalografia. Tinha uma curiosidadé grande de
iniciar coisas. Fez a tese na Ecole Normale, em Paris. Depois,
onde foidaraula, tinha vinho ¢ cerveya. Af, veio a pasteurizagao.
Ele, embora professor secundirio, tinha a alma de cieatista.
Queria saber, por exemplo, s¢ havia geragiao espontdnea ou

nao. Ha coisas muito interessantes na natureza.

Cll - Se o senhor pudesse escolher de novo, o que o senhor
gostaria de ser?

CL — Gosto de bichinhos, insctos, aracnideos, de ler sobre o
casamento do ‘aranho’ com a aranha, como € que cle faz para

cair fora a tempo. Por exemplo, uma coisa que acho curiosa:

sempre pensci que a fémea do louva deus comesse o corpo
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do macho 56 depots de terminado o acasalamento %ao. ela
ja comeu a cabega do louva-deus, nias ele continua seu. .
desempenho’. Essas coisas sao interessantes. Nao ¢ presiso
fazer projetos de milhoes de dolares. Confesso que se eu fosse
comecar tudo de novo, nao seria naturalista, porque isso

depende do governo. Seria veterindrio.

C'll-- O senhor ja pensou dntes em ser velerindrio?

CL  Sim, hd muito tempo. Mas antes, em geral, ndo havia
vetennarios, a nao sar nas tazendas. Os bichinhos de estimagao
a4 gente mesmo batava, fazendo as gemadas ¢ preparando

remédios caseiros.

CH - ) senhor dinda é contrdario a pos-gradiuagcdo em [isica?
CL - Quando fiz o altimo exame da graduacao em fisica, o
Wataghin me disse: “Cesar, vocé passou, agora ¢ um
protfissional. Nao aceite fazer mais exame algum, nao leve
mais exercicio para casd, nao fagca curso algum. a nao scr de
extensao ou de espedializacao. Qualquer duavida va a biblioteca
ver os artigos originais. Se nao for suficiente, vi a colegas
mais experientes Se nao der, meta a cara, que o soldado se
taz. ¢ no campo de batalha.” Continuo a achar que essa receita
¢ certa ¢ nao a da pos-graduagao. O professor Marcelo Damy,
que recentemente foi homenageado em Sao Paulo pelos seus
75 anos, deu uma declaracao no final de seu discurso que
reflete mais ou menos isso, mas de um modo muito mais

claborado ¢ com mais finura.

Cll— O senhor, com quatro filhas e nove netos, se considera
un OvOzZao?

CL = Nao sci, pergunte a Martha.

Martha Lattes - Acho que ele é mais avd do que ele é pai.
I um vovozao, sim. Os netos sao encantados.

CL — Gostaria de levar meus
netos menores para ensind-los
a pescar. Faco umas malan-
dragens, dou um livro sobre
um colecionador de hichos, ja
dei um microscopio ete. En-
fim, faco minhas malandra-
gens. Além dos presentes de
aniversiario e de Natal, de que

a Martha se¢ encarrega, tago

Com o fisico boliviano Ismael
Escobar (a esquerda) e o
fisico André Wataghin (filho
de Gleb Wataghin), em
Chacaltaya.
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um jogo assim subversivo-liminar. Tinhamos uns microscopios

antigos 1a na universidade e sei 14 se n2o os jogaram no lixo.
Creio que estao guardados no porao. Sao binoculares. Falei
com o encarregado ¢ perguntei se a universidade nao poderia
me vender um, porque senao vou acabar comprando um mo-

nocular, que me custa mais caro.

CH-— Qual é a faixa de idade qite o senhor gosta de
interagir?
CL — Quanto menor melhor. E mais genuino.

Ctl— Aquela sua idéia inicial de ser professor de fisica do
segundo grau, que o Wataghin tirou de sua cabeca, nunca
mais voltou?

CL — O problema ¢ que nio havia tempo. As vezes, me cha-
mavam para dar uma aula aqui ou la. Sempre me dei muito
bem com alunos adolescentes, mas nunca fiz isso sistemati-
camente.

ML — Mesmo interagindo pouco, o Cesar tem uma capacidade
muito grande de ir direto ao ponto e transmitir aquilo que ¢
realmente importante. Tanto que tem a historia do nosso neto
de sete anos que disse: “Nao sei por que o vovo € tao sabido?”
A mae entao respondeu: “Quando o vovo nao sabe, ele procura
na enciclopédia.” Ai, ele pensou e concluiu: “Sabe mamae,
quando eu crescer quero ser igual a ele.” O que Cesar nao
nota € que, além dessa capacidade de transmitir oralmente,
ele subliminarmente transmite o gosto e a curiosidade pela

natureza. Acho que, quando ele explica para adolescentes, as
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O CBPF lanca o livro Cesar Lattes 70
anos. Na festa, recebe o abraco do fisico
e amigo Alfredo Marques.

coisas também se tornam muito claras.

CH— Como foi a sua graduagdo?

CL — No bacharelado, aprendia-se em trés
anos mais ou menos o que se aprende
agora em quatro e mais algumas pos-gra-
duagoes. Equacao de Schrodinger e
equacgoes de Maxwell, aprendi no se-
gundo ano. Termodindmica, nao aprendi.
Até hoje nao sei termodinamica cldssica.
S6 sei estatistica, porque o professor de
termodiniamica era uma étima pessoa, mas
muito diditico e o livro que ele adotava
era muito ruim. Claro, sei o essencial. Sei
inclusive que a segunda lei foi descoberta
antes da primeira. Como se chegou ao
conceito de entropia, nao sei. Estatistica,
aprendi com o Wataghin, quando estu-
damos termodinamica em temperaturas e pressoes muito ele-
vadas. Uma coisa importante, em toda universidade que se

preze, é a histéria da ciéncia.

CH - Para encerrar, o senhor gostaria de acrescentar
alguma coisa?

CL — Vou dizer algumas citacdes da minha filosofia do coti-
diano. A primeira é: “A histéria é a mais importante das cién-
cias”. Acho que foi o editor da correspondéncia de Erwin
Schrodinger que disse isso, citando as idéias do préprio Schro-
dinger. Sei que sem histéria nao ha realidade objetiva. A se-
gunda é de um sujeito bem antigo, Tomas de Aquino, que
diz: “A ciéncia nao pode prever o que vai acontecer, s6 pode
prever a probabilidade de algo acontecer.” Isso € o que 0s
cientistas s6 descobriram em 1927, com o principio de incerteza
e outras coisas mais. “A missao da ciéncia € acrescer ¢ coor-
denar nossos conhecimentos empiricos.” Essa citacao € de
Niels Bohr. Acrescentaria novamente a frase de Leonardo da
Vinci: “Vi aprender suas licoes na natureza.” Gostaria de con-
tinuar com mais duas citagdes. A primeira é sobre o bom
senso ¢ nao sobre ciéncia. “Nao busque ser sibio demais,
nem justo demais, vocé quer se arruinar?”, do rei Salomao,
que estd escrita na Biblia. Leio a Biblia ha muito tempo, porque
gosto. No Livro da Sabedoria, que também ¢é atribuido a
Salomao, esta dito: “a sabedoria nao entra de jeito algum na
alma malvada”. Acho que esta ai a distin¢ao entre sabedoria e
ciéncia. A sabedoria realmente nao entra na alma malvada...

mas a ciéncia sim.
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GELEIRAS NO BRASIL

Os Parques Glaciais de Salto e Itu (SP)

Fernando Flavio Marques de Almeida

Instituto de Pesquisas tecnologicas - 1177, Scio Paulo.

Celso Dal Ré Carneiro

Institito de Pesquisas Tecnologicas - 107, Sao Paulo.

Instinito de Geociéncias,

Universidade Estadual de Campinas, Unicamp.

Aproximadamente meio século.
Esse foi o tempo entre a desco-
berta de novas provas de antiga
glaciacao no territorio brasileiro
e a instalacao, em 1990, do
Parque da Rocha Moutonnee,
em Salto, SP. As margens do
Rio Tieté, criou-se um verdadei-
ro museu ao ar livre. O estudo das geleiras ajuda a
compreender as conseqiiéncias previsiveis do efeito
estufa, como o derretimento de parte das calotas
polares e a subida do nivel dos mares atuais. Em
Salto, esses indicios revelam que o quebra-cabecas
do clima terrestre envolve fatos complexos: ha
cerca de 290 milhoes de anos, o Sul-Sudeste da
América do Sul era coberto por amplas geleiras,
que se estendiam a outras areas terrestres,
integrantes do supercontinente Gondwana. Rochas
moutonnées sao os mais tipicos testemunhos de

erosao glacial, presentes nas proximidades das

atuais geleiras ou, como o ca-
so da América do Norte e Eu-
ropa, junto as areas ocupadas
pelo gelo ha pouco mais de
20 mil anos. A Rocha Mouto-
nnée de Salto é rara, pois co-
nhece-se apenas outra, de mes-
ma idade, na Australia. Tenta-
tivas anteriores de preservacao do local foram
infrutiferas, e a lavra de granito para calcamento
destruiu grande parte do monumento. 0 Parque da
Rocha Moutonnée de Salto, criado pela prefeitura,
restabelece valores algo desgastados pelo ime-
diatismo dos interesses econdmicos e pela falta
geral de informacao em temas cientificos especia-
lizados. Sua criacao estimulou outras iniciativas,
como a da vizinha cidade de ltu, que esta instalando
um parque em antiga pedreira de varvito, rocha
sedimentar de origem glacial que guarda, em suas

camadas, incontaveis paginas da histéria da Terra.



o passado remoto terrestre, o
N planeta esteve submetido a
condi¢coes climaticas ora mais frias, ora
mais quentes que as atuais. Sao fe-
némenos que podem acontecer nova-
mente, no futuro, afetando as populacoes
de diferentes modos: por exemplo, um
aumento das acumulag¢oes de gelo
modificaria a quantidade de dgua dos
oceanos, uma vez que parte da dgua
evaporada nao conseguiria retornar,
provocando rebaixamento geral do nivel
do mar. Também, quando o planeta
entrar em novo periodo glacial — daqui
a muitos séculos, espera-se — a calota
polar poderd ampliar-se, como ocorreu
hi pelo menos 15 ou 20 mil anos. A
extensa drea onde hoje se encontram as
cidades de Nova York, Boston, Montreal
e Vancouver, na América do Norte, era
entao totalmente coberta pelo gelo.
Grande parte da Europa e o norte da
Asia estiveram sujeitos a essas mesmas
condicoes.

Por outro lado, se ocorrer aqueci-
mento do planeta, devido a fenébmenos
associados ao clima planetario, bem co-
mo ao discutido ‘efeito estufa’ (ver ‘Um
século e meio de aquecimento global’,
Ciéncia Hoje,n®107), cidades litoraneas,
como o Rio de Janeiro, poderao ser inva-
didas por até cerca de 60 m de dgua do
mar, aumentado gracas a fusao pro-
gressiva do gelo polar.

A figura 1 ilustra a subida do nivel do

mar nos ultimos 20 mil anos, em relagao
as terras emersas. Nos ultimos milhares
de anos, o nivel subiu 2 taxa média de
um milimetro por ano. A curva geral de
variacao do nivel do mar é construida a
partir de datagdes de pedacos de ma-
deira, turfa e conchas depositados, no
passado, nas zonas de oscilacao das ma-
rés, como mangues, praias e costoes. Es-
ses materiais encontram-se hoje sub-
mersos.

Sabe-se que ha 20 mil anos comeg¢ou
a haver derretimento das grandes mas-
sas de gelo que cobriram partes dos
hemisférios Norte e Sul. Semelhantes
episodios de descida e subida do nivel
do mar aconteceram, também, no perio-
do geoldgico Pleistoceno, que com-
preende a maior parte do Quaterndrio,
ou seja, os ultimos dois milhoes de anos
da histdria da Terra. Durante esse tempo,
houve virias glaciacoes ¢ periodos in-
terglaciais causados por variacoes dos
movimentos da Terra em relacao ao Sol,
acentuados por outras causas ligadas a
dinamica do planeta. A parte da América
do Sul, onde se situa o Brasil, sofreu os
efeitos da ascensao e do recuo do nivel
do mar. Como parte integrante do ciclo
da dgua, as geleiras refletem condi¢oes
climiticas, globais ou do continente
considerado, dentro de um determinado
intervalo de tempo. As rochas glaciais de
Salto e Itu sao testemunhas da histéria

geoldgica do Pais.
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Fragmentos

Figura 2. Estrias e sulcos na superficie da rocha moutonnée formam-
se devido ao arrastamento e arrancamento de fragmentos de rocha,
em virtude do lento deslocamento das massas de gelo.

gelo, na Suécia.

T

As DIVERSAS MANIFESTACOES

DE ACAO DO GELO

F comum associar a palavra ‘erosio’,
acertadamente, com os fendémenos da
paisagem que transportam solos e rochas
de uma regiao para outra. Para entender
as modificagdes que assim se produzem,

podemos imaginar algum agente — que
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pode ser o vento, a dgua dos rios ou dos
mares, o gelo ou uma combinagao deles

raspando um objeto natural, como
uma grande rocha, por exemplo, ou
uma drea extensa, causando profundas
alteragcoes. Os processos de erosio sao
muito lentos, levam alguns milhares de

anos, e, por isso, muito dificilmente

notamos seu desenvolvimento. Entre-
tanto, varios casos de ‘erosao acelerada’
sao familiares a todos nds, pelas noticias
de deslizamentos, envolvendo dolorosas
perdas de vidas humanas, ou perda de
produtividade agricola, em bogorocas
ou vales rapidamente abertos pelas dguas
das chuvas no solo desprotegido de
zonas urbanas e rurais.

Mesmo nao podendo observar como
ocorre a erosao normal, € possivel ana-
lisar os seus efeitos. Assim como o es-
tudo dos fenémenos do presente é a
unica forma de conhecer o que acon-
teceu no passado remoto do planeta,
voltar ao passado é, também, o melhor
modode conhecer o porqué da paisagem
¢ da geografia atuais. Da mesma maneira,
poderemos, através de sua compreensao,
prever os futuros processos de trans-
formacao.

O gelo € o mais formidavel exemplo
de agente natural capaz de ‘raspar’ to-
talmente uma drea. Na superficie terres-

tre, nenhum outro agente € capaz de
realizar movimentos mecanicos tao vi-
gorosos sobre as rochas. Tal como uma
lixa de unhas, que se torna indatil ao
perder a pelicula de cristais que lhe
confere aspereza, o gelo depende da
existéncia de materiais resistentes para
promover a raspagem, pois sozinho nao
provocaria qualquer efeito de desgaste.
Se existem solos ou materiais menos
resistentes nas encostas das montanhas,
o gelo os remove e, as vezes, origina
exposi¢coes de grandes massas de rocha,
com estrias e sulcos paralelos ao sentido
de movimentagao.

As rochas por onde passam as mas-
sas de gelo sio submetidas a intensa
raspagem. Com o resfriamento, o gelo
tende a ‘grudar’ na superficie da rocha.
Com o tempo, pedagos desta vao sendo
arrancados. Surgem entao formas arre-
dondadas, lembrando carneiros deitados
(rochas moutonnées), ou semelhantes
ao dorso de baleias (drumlins).

O nome rocha moutonnée vem do
francés mouton (carneiro). E o produto
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universal da acao erosiva das geleiras.
As rochas moutonnées se apresentam
inteiramente estriadas e sulcadas, com
algumas partes arrancadas pelo gelo. A
parte que sofre o ataque direto possui
inclinacao mais suave, enquanto o extre-
mo oposto pode ser abrupto, devido ao
arrancamento.

As estrias e sulcos se formam gracas
a fragmentos de rocha arrastados sobre
a superficie da rocha, durante milhares
de anos (figura 2). Em pleno coragao de
Nova York, o Central Park apresenta
exemplares de rocha moutonnée forma-
dos pelas glaciagcdes mais novas da his-
toria da Terra. Certos locais exibem ver-
dadeiros campos desse tipo de feicao,
como o Canadd, a Suécia (figura 3) e a
Finlandia.

Na figura 4 vé-se uma regiao da Sué-
cia, onde ocorreu movimentacao de ge-
leiras, hd poucos milhares de anos. As
casasforamassentadas diretamente sobre
arocha, porque nao existe mais qualquer
material de solo, acima dela. Geleiras re-
moveram, por completo, todo e qualquer
material mole ou nao consolidado (solos
ou sedimentos) que ali existisse.

Hoje, hi dois tipos de dreas em que
apresentam geleiras: ou as regides mui-
to afastadas do equador, onde a tem-
peratura média anual é bastante baixa,
permitindo existéncia permanente da
neve e do gelo, ou regides menos afas-
tadas do equador, mas onde as altitudes
permitem existéncia de neve coroando
as montanhas. Nesta categoria estio as
partes altas dos continentes, algumas
cadeias montanhosas e planaltos.

A altitude das geleiras € varidvel, de
acordo com a latitude da regiao, forman-
do uma linha imagindria acima da qual,
ano apds ano, o gelo nunca deixa de
existir. E a chamada Linha das Neves
Eternas (LNE). Quanto mais préxima do
equador, maior a altitude da LNE, pois
em altitudes mais baixas a atmosfera
atinge temperaturas médias que derre-
tem o gelo.

As geleiras situadasacima da LNE sao

AGOSTO DE 1995

conhecidas como ‘de altitude’. Ali, a
espessura da capa de gelo nao € unifor-
me: os centros de gelo sofrem escoa-
mento para todos os lados da drea mon-
tanhosa, originando geleiras de planalto,
que também se movimentam lentamen-
te, por escoamento nos vales das ca-
deias montanhosas, a partir dos centros
de glaciacao. Nesse caso, os perfis em
forma de U, dos vales glaciais, devem-se
a passagem do gelo, que nao se adapta
a forma dos vales fluviais (dguas de rios)
anteriormente formados, alargando-os e
modificando-os (figura 5).

Ha ainda as chamadas geleiras con-
tinentais, semelhantes as de planalto,
mas em extensoes muito mais vastas,
que atingem a ordem de centenas de
milhares a milhoées de quilémetros qua-
drados, com espessuras de quatro mil
metros ou mais, tais como as que exis-
tem hoje no continente antartico.

Os sedimentos associados a geleiras
sdao extremamente variados, incluindo
desde rocha moida, areias e material
fino, até seixos e grandes blocos. Esse
material variado é chamadottill e a rocha
resultante de sua compactagao é o tilito.
Algumas vezes, os depdsitos de till in-
cluem pedacgos arredondados de rocha
(matacoes), maiores que uma casa. Mui-

tos seixos menores ganham formato de

‘ferro de engomar’, ao serem raspados
contra superficies resistentes. Ha outro
tipo de rocha, conhecido como conglo-
merado, que é semelhante ao tilito, mas
formado em ambientes nao-glaciais,
como dguas de corredeiras, rios e ondas
do mar. A tabela abaixo permite com-
preender melhor as diversas granulagoes

de sedimentos.

A MOVIMENTACAO

DAS GELEIRAS

O gelo depositado nas geleiras nao é
estatico: a neve acumula-se continua-
mente, engrossando a camada de gelo,
que pode atingir milhares de metros.
Uma conseqiiéncia disso pode ser o que
aconteceu na Groenlandia (figura 6): a
crosta terrestre cedeu ao grande peso do
material acumulado, fazendo com que a
base do gelo se apresente hoje abaixo
do nivel do mar. Em planaltos de relevo
mais ou menos uniforme, as neves tam-
bém se transformam em gelo compacto,
pelo seu préprio peso. Na base de uma
geleira, o proprio gelo se movimenta,
desde que exista alguma inclina¢ao do
substrato. Dizemos entao que ele tem
um comportamento plastico, quer dizer,
sua consisténcia se modifica devido 2
carga que precisa suportar.

Tantoem regides polares, comoacima

GRANULACAO DE SEDIMENTOS
(escala de Wentworth-Udden, modificada)

Diametro
minimo (mm)

Nome da

Particula

Nome da
rocha

Diametro
maximo (mm)

Bloco maior que 256 maior que 4096 Conglomerado
Calhau 64 256 Conglomerado
Seixo 2 64 Conglomerado
Areia 0,053 ou 53 micra? 2 Arenito
Silte 0,002 ou 2 micra 53 micra Siltito
Argila - menor que 2 micra Argilito, ou

lamito ou
folhelho

1 0 micron é a unidade de medida que corresponde a milésima parte de um

milimetro. Micra é o plural de micron.
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da LNE, nao ocorre chuva como a co-
nhecemos: a dgua precipita-se em pe-
quenos flocos, como cristais de gelo ou
neve, que vao lentamente se acumu-
lando. Em lugar dos rios, essas dreas sao
drenadas por geleiras. Na parte ‘plastica’
da geleira é comum o fendmeno chamado
fluxo ou escoamento, semelhante ao
movimento de uma pasta, ao sair do
tubo de creme dental. Também pode se
formar dgua no estado liquido, devido a
fusao parcial do gelo. Aparecem len¢dis
de dgua ou mesmo longos taneis (fi-
gura 6), que sofrem movimentos mais
acentuados que os do préprio gelo. Pro-
ximo 2 superficie da geleira as massas
de gelo rompem-se devido ao desloca-
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mento e se formam perigosas fraturas.
Rios de dguas cristalinas nascem a
frente das geleiras, junto a surgéncia de
tineis abertos no gelo, ou vales cujas
paredes sao feitas de gelo. O ‘material de

lavagem’ é depositado ali, gradati-
vamente, porque parte do material que
saida geleiraesta emexcessoe deposita-
se, com os blocos de maior massa (mais
grossos) na base; o didametro médio das
particulas decresce rio abaixo, 2 medi-
da que as aguas perdem velocidade e,
portanto, diminui sua capacidade de
transporte.

O movimento das geleiras é normal-
mente muito lento e ocorre de virias

formas. Movimentos que demoram dias,

meses ou anos podem ser observados
por meio de medi¢cdes ou interpretacao
defotosaéreas, por exemplo. Ha, porém,
alteracoes no tamanho e forma da propria
geleira que demandam séculos ou até
milénios para acontecer, dependendo
de mudangas climaticas da Terra.

Como as rochas moutonnées, os
drumlins também sao formas arredon-
dadas, mas diferem delas porque sao
acumulacoes de sedimentos glaciais, co-
mo o till. Sua origem envolve alteracoes
do tamanho das massas de gelo, da
seguinte forma: normalmente, 2 frente
das geleiras, acumulam-se as morenas
glaciais ou morainas, que sao sedimentos
do tipo till, abandonados pela dgua de
degelo. Esses sedimentos glaciais sao,
muitas vezes, recobertos pela geleira,
em seu avango, seja por deslocamento
em func¢ao da gravidade, seja devido a
fatores climaticos. Finalmente, a passa-
gem do gelo provoca desgaste e amol-
damento da parte superior dos depésitos
de morainas, originando formas per-
feitamente arredondadas que lembram
baleias aparecendo a tona d’dgua, ou
ovos cozidos cortados no sentido de seu
comprimento.

Ha outro sedimento glacial caracte-
ristico que se apresenta em camadas
paralelas, composto de repeticoes de fi-
nas ldminas escuras e claras, sugerindo
alternancia de condi¢des climiticas du-
rante sua deposicao, seja no verao, seja
no inverno. Um par de camadas sedi-
mentares depositadas durante o ciclo
dasvarias estacoes de um ano é chamado
varve, termo sueco que significa ciclo.
As laminas podem ser muito finas, da
ordem de um milimetro ou fracoes de
milimetro, mas se espalham uniforme-
mente, por dreas muito extensas.

Estudos cientificos, utilizando data¢ao
por métodos radiométricos, mostram que
alguns sedimentos de lagos glaciais re-
centes, que apresentam padrao varvico,
correspondem a auténticas varves. Quan-
do esse sedimento é compactado devido

ao peso das camadas e outros processos,
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a rocha resultante é chamada varvito.
Alguns autores no passado tentaram até
determinar idades de pilhas sedimentares
pela simples contagem desses pares de
camadas, mas o método é inadequado,
pois o registro nem sempre é completo,
pode ter ocorrido erosao ou, até mesmo,
pode nao ter havido deposicao de mui-

tas varves.

As GLACIACOES NO BRASIL

E OS NOVOS PARQUES

Ha aproximadamente 290 milhdes de
anos, durante parte dos periodos Carbo-
nifero e Permiano, a regiao Sul-Sudeste
do Brasil era coberta de gelos. As geleiras
eram do tipo continental, semelhantes
as que recobrem hoje a maior parte da
Groenlandia e Antartida.

Como os continentes atuais estavam
unidos e mais proximos do pdlo sul,
formando o supercontinente Gondwa-
na, a glaciacao do periodo Carbonifero
recobriu partes da América do Sul, Africa,
India peninsular, Antirtida e Australia
(figura 7). Nos locais onde, por motivos
climaticos, o gelo tornara-se mais espes-
$0, 0 escoamento foi muito lento. Assim,
camadas sedimentares contendo inime-
ras evidéncias da atividade do gelo per-
mo-carbonifero espalham-se, na América
do Sul, por imensa drea do Sul-Sudeste
do Brasil, até o Uruguai e a Argentina.

Alguns estudiosos consideram que
esses sedimentos nao sao resposta dire-
ta da acao do gelo, mas representam
retrabalhamento de material de origem
glacial, pela acao de dguas de rios e
mares, em ambiente periglacial, quer
dizer, préximo a drea glacial.

Os chamados monumentos geolo-
gicos (ver ‘Monumentos geoldgicos’
Ciéncia Hoje, n® 91) correspondem a
areas portadoras de certas formacoes
rochosas especiais, onde se observam
evidéncias incomparaveis de aconteci-
mentos do passado geologico do pla-
neta. O Parque da Rocha Moutonnée,
nos arredores da cidade de Salto, Esta-
do de Sao Paulo, ¢ exemplo interes-
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tinente Gondwana.

Figura 7. Posicao dos continentes no Paleozéico, formando o supercon-

Figura 8. Cachoeiras do rio Tieté, em Salto (SP).

sante, ainda pouco divulgado, de monu-
mento geoldgico.

Esse polo de atragao turistica, mesmo
sem ser um local propriamente bonito,
pela intensa polui¢ao do Rio Tieté, retine
muitos aspectos notdveis, que justi-
ficaram a criacao de auténtico museu
natural ao ar livre. Infelizmente, hoje a
poluicao é tao forte que as dguas nao
servem para pesca, COmo OcCorria no
passado. Ha detritos boiando sobre as
aguas: vasilhames de plastico, pedacos
de madeira e isopor, restos de lixo etc.
As pessoas nao sentem vontade de passar
algumas horas na beira do rio, porque o
local nao ¢ limpo. No entanto, as medidas

que vém sendo tomadas para controlar

a poluicao desse grande rio podem
melhorar o quadro futuro. Enquanto
isso nao acontece, pelo menos as areas
de sombra e alamedas afastadas do rio
permitem piqueniques, passeios agrada-
veis e, sobretudo, acesso ao aprendizado
de temas notdveis de historia, geografia,
geologia e biologia, seja de botanica,
seja de zoologia.

Do ponto de vista de seu valor his-
térico e de suas relagdes com a geografia
do interior brasileiro, vale lembrar que,
no tempo dos bandeirantes, funcionava
ali um porto de navegacao fluvial do
Tieté, o que valeu ao local o nome de
Porto Gois. As cachoeiras situadas rio

acima (figura 8) obrigavam os desbra-
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Figura 10. Aspecto original da Rocha Moutonnée, em foto datada de 1947.
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Figura 11. Ambiente provavel de lagos periglaciais e aguas paradas onde se
depositavam varvitos. A acao do gelo depositou sedimentos de till, formou
morenas de recuo e entalhou feicoes como os drumlins.

vadores pioneiros a transportar baga-
gem, armas, mercadorias e barcos por
terra, até chegar naquele ponto, onde
as dguas do rio voltam a se acalmar. Dali
para frente, podiam seguir navegando
em direcao ao rio Parani, até encontra-
rem, muitos quildmetros abaixo, novas
cachoeiras e corredeiras.

Outroaspectoigualmente importante
¢ o valor geoldgico. Além de sedimentos
glaciais, ocorrem no local sulcos, estrias
e formas arredondadas, todos entalha-
dos em rochas graniticas, como mostra a
figura 9. Essas fantasticas feicoes foram
formadas pelo movimento de antigas
geleiras, hd mais de 280 milhoes de
anos. A silhueta do ‘carneiro deitado’
pode ser percebida, mas com certa difi-
culdade.

A idade permo-carbonifera da rocha
moutonnée de Salto é imprecisa. As gelei-
ras normalmente recuam e avang¢am
muitas vezes, ao longo do tempo. Quan-
doas temperaturas tornam-se maiseleva-
das, ha maior derretimento do gelo e a
massa de gelo torna-se menor. Em épo-
cas mais frias, hd melhores condicoes
para acumulagiao e preservagao do gelo,
aumentando as dreas cobertas.

Nao se pode afirmar que a rocha
moutonnée assinale o inicio da glacia-
¢20 no Sul-Sudeste brasileiro. A super-
ficie basal dos sedimentos glaciais
(subgrupo Itararé) em Sao Paulo apre-
sentava-se ja muito erodida, sendo assim
possivel que a moutonnée represente
evento tardio da erosao glacial, caso em
que poderia pertencer ao Permiano
Inferior.

Outro local préximo dali apresenta
evidéncias de estrias glaciais. A ocor-
réncia foi descrita pelo cientista Sérgio
E. do Amaral. S6 que nao se expoe
tridimensionalmente, como a que se
descreve aqui, talvez por estar muito
coberta e ‘alterada’. O granito subjacente
apresenta superficies estriadas e local-
mente polidas, sendo dificil observar o
sentido do movimento do gelo a partir

das marcas.
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O PROBLEMA DA PRESERVACAO

DE SiTIOS HISTORICOS

A rocha existente nolocalfoiaproveitada
até hd alguns anos para fazer parale-
lepipedos, mourdes de cerca, pedras de
calcamento e alguma brita para cons-
trucao civil. Em 1948, dois anos depois
que a rocha moutonnée foi descoberta,
artigo publicado no boletim Geologia e
Metalurgia, do Centro Moraes Rego, da
Escola Politécnica, chamava a atencao
para o perigo de a rocha ser destruida
devido ao intenso trabalho de lavra.

Naquele tempo, a rocha era muito
maior e tinha o formato mais arredon-
dado, como se pode ver na figura 10. As
autoridades foram insensiveis aos apelos
dos cientistas. Nio havia meios, entao,
de suspender atividades econémicas em
nome do beneficio ao conhecimento
cientifico e a preservacao da memoria
para as geracoes futuras. Na época, a
Sociedade Brasileira de Geologiaacabara
de ser criada, mas nao tinha espaco na
imprensa para lutar pela interrupc¢ao da
lavra. A extracao das rochas continuou,
assim, até o final dos anos 80, apesar do
alerta feito a prefeitura de Salto para que
desapropriasse o local, dada sua im-
portincia cientifica.

De inicio, houve até um certo interesse
da parte das autoridades. Elas se diziam
“sensibilizadas para o problema”, diante
dos argumentos de cientistas, de que
aquele registro era raro ¢ importante nao
apenas para os estudiosos brasileiros,
mas para a comunidade cientifica in-
ternacional.

A sensibilizacao dos politicos durou
pouco: o interesse econdmico falou mais
alto. Foram mais de 40 anos de extragao
mineral na drea, que reduziu muito o
tamanho da drea exposta, como se pode
ver comparando as figuras 9 e 10. Quem
visitar a regiao, vai observar a abun-
dancia de grandes blocos de granito e
matacoes, entre Itu e Salto. A minera¢ao
poderia deslocar-se para outros pontos
e manter a rocha moutonnée intacta.

Serd que o lucro que os mineradores
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obtiveram com aquelas pedras pode ser
comparavel a perda de memoria, que
afetard nossos filhos e seus descenden-
tes? O prejuizo parece irreparavel.

Estimulada pelo inegivel sucesso do
Parque da Rocha Moutonnée, a prefeitura
de Ttu, cidade vizinha a Salto, deu inicio
aos trabalhos de instalacado do Parque
do Varvito de Ttu. O local escolhido é
proximo a area onde ainda se desenvolve
a lavra dessa rocha sedimentar, o que
podera trazer inestimavel oportunidade
de preservacao da memoria historica e
geologica do lugar.

O varvito ¢ tipico sedimento de
ambiente periglacial, formado pela acu-
mulacio lenta de argila, silte e areia fina
em camadas horizontais. Sao camadas
escurase claras, algumas submilimétricas,
outras milimétricas e ainda algumas
chegandoa centimetros, numa ordenada
e bonita repeti¢ao. Alguns autores ad-
mitem que o ambiente correspondia a la-
gos periglaciais contendo dguas calmas
onde os sedimentos se depositavam
lentamente (figura 11).

Outros consideram tratar-se de
ambiente aquoso, sem entrar no mérito
se eram aguas lacustres ou marinhas,
igualmente pouco movimentado, em que
os sedimentos se depositavam em fluxos
periddicos. O material atingia o local em
correntes capazes de turvar a dgua — dai
o nome correntes de turbidez — e gra-
dualmente ali sedimentava. Particulas
de areia e de didmetro silte — granulacao
intermedidria entre areia e argila, como
visto na tabela — eram as primeiras a se
depositar. Em seguida, vinham as de
argila mais finas, como lama. O sedimento
assim formado recebe o nome de ritmito
varvico ou varvito.

Os sedimentos contém frequentes
rastros de pequenos animais, como
vermes ou pequenos crusticeos que
habitavam o fundo do lago. Também ali
se encontravam seixos pingados, que
teriam sido transportados por massas de
gelo errantes, desprendidas da geleira

principal. Pouco a pouco os blocos de

gelo derretiam-se na superficie do lago,
deixando cair sua carga rochosa sobre
os sedimentos de fundo.

Nao ¢é dificil chegar a esses parques,
de automovel ou 6nibus. O Parque da
Rocha Moutonnée situa-se junto a saida
da cidade de Salto na estrada que leva a
Itu, e bastante conhecido pelos morado-
res da regiao. O parque do varvito ainda
nao estd pronto, nem sinalizado, mas as
pessoas conhecem as pedreiras em ope-
ragio e explicam como se pode chegar
ao local com facilidade. Mesmo grandes
turmasdeestudantes em excursao podem
seespalhar, porque as dreas sao extensas.
Algumas pdginas notiveis da  historia
deste planeta acham-se ali registradas.

Cabe a cada um de n6s decifra-las.
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histéria de mistério a que me refiro é a
do descobrimento de certas relacoes
entre as linguas do mundo. Comec¢ando
com um trabalho bastante prosaico de
comparagao entre linguas, nossos herois
acabaram descobrindo algumas carac-
teristicas importantes da evoluc¢ao das
linguas; e, como brinde, descobriram
também alguns fatos até entdo insus-
peitados sobre a historia e a pré-historia
da humanidade.

Vamos comecar nos finais do século
XVIII, na India, na ¢poca uma possessao
britanica. William Jones era um alto fun-
ciondrio da Companhia das Indias Orien-
tais, servindo em Bengala (hoje Bangla
Desh). Jones, embora juristade profissao,
interessava-se pelas linguas e culturas
do pais onde vivia; estudou o sanscrito,
uma lingua antiga que era usada pelos
hindus mais ou menos como o latim era
usado pelos europeus da época: como
lingua erudita e religiosa. S6 que, no
decorrer desse estudo, ele encontrou
algo que provavelmente nao esperava:

um enorme nuimero de palavras que lhe
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lembravam os termos correspondentes
do latim, do grego, do inglés e do
alemao.

Por exemplo, ‘mae’ em sanscrito se
dizia matar, o que certamente se asseme-
lha ao latim mater, o grego meter, ao
alemao Mutter, ao inglés mother... ‘Pai’
era pitar, em latim pater, em grego pa-
ter, em alemao Vater, em inglés father.
O antigo deus do fogo dos hindus era
Agnis, e fogo’ em latim é ignis; e as-
sim por diante. Impressionado com es-
sas semelhangas, Jones apresentou em
1786 uma comunicac¢do 2 Royal Asiatic
Society de Calcutd, na qual afirmava:

“A lingua sanscrita, por mais antiga
que seja, tem uma estrutura maravilhosa;
mais perfeita do que o grego, mais co-
piosa do que o latim, e mais requinta-
damente refinada do que qualquer das
duas; e no entanto tem com ambas uma
afinidade, tanto nas raizes dos verbos
quanto nas formas da gramatica, mais
forte do que poderia ter sido produzida
por acidente: tao forte, na verdade, que

nenhum fildlogo poderia examinar as

']

LS
L]

;J ;Dteti ve

um ngriflvr: AU‘rtﬂnco I-'.'IVI AGAO, -MAS JA LI ROMANCES

4

POLICIAIS S
N =F

dUTno LADO JA VI PESQUISADDRESfTRABALIkANDCl E ‘I‘ENHO CONVIVIDO

FI{HENTES 1Ahnya:uc)u£n UMA PEQUENA BIBLIOTECA. POR

h
é MiELES 0Ss ULTIM‘OS VINTE E POUCOS ANOS (N& VERDADE, TENHO FEITO

OMO PESQUISADOR SE BOM OU RUIM, NAO DIREI:

DE:!SK’ O%?ER\;ACAO, EU DIRIA QUE HA PONTOS DE

trés sem acreditar que se originaram de
alguma fonte comum, que talvez ja nao
exista.Ha umarazao semelhante, embora
nao tao forte, para supor que tanto o
gotico quanto o céltico tém a mesma
origem do sanscrito: ¢ o antigo persa
poderia ser acrescentado a mesma
familia.”

Outras pessoas ja haviam feito obser-
vacoes semelhantes desde o século XVI,
mas suas idéias nao foram divulgadas,
ou entao se chocaram comas conviceoes
da época, que defendiam que todas as
linguas teriam de ser derivadas do he-
braico, tido como lingua original de toda
a humanidade. Mas a comunicac¢ao de
Jones teve alguma divulgacao; e, além
disso, chegou num momento em que o
mundo dos estudiosos estava preparado
para tais idéias.

Na Europa, comecava o grande inte-
resse pela histdria nao escrita, pelo folclo-
re e pelos dialetos populares, que che-
garia a se desenvolver enormemente
nos inicios do século XIX, com o movi-

mento romantico; portanto, a afirma¢ao
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de Jones deve ter caido em ouvidos
interessados. O que € certo € que a partir
dessa época houve um nimero cada vez
maior de pesquisadores procurando os
grandes tracos, assim como os detalhes,
das semelhancas entre as linguas do
norte da India, do Ira e da Europa. Nao
s6 se fizeram compara¢des, mas iniciou-
se a tentativa de reconstruir parcialmente
a lingua original da qual todas essas
outras linguas se teriam derivado (a essa
lingua reconstruida, hipotética, se da

hoje o nome de ‘indo-europeu’).

AS INVESTIGACOES DE GRIMM
Isso nos leva ao nosso segundo momen-
to, que ocorreu em 1822, com a publica-
cao da Deutsche Grammatik, de Jakob
Grimm.

Grimm era nada mais nada menos
que um dos célebres irmaos Grimm, que
compilaram a famosa cole¢ao de contos
populares conhecida como Centos de
Grimm. Ele e seu irmao Wilhelm fi-
guram assim entre os fundadores dos
Mas Jakob,

estudos folcloricos. além
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disso, foi também um dos fundadores da
lingtiistica moderna.

William Jones, ao detectar a possivel
origem comum das linguas da India, do
Ira e da Europa, nao realizou nenhuma
comparacao cuidadosa que lhe permi-
tisse descobrir os detalhes do relacio-
namento entre essas linguas. Grimm (as-
sim como alguns contemporaneos seus)
iniciou esse trabalho, ji nos inicios do
s¢culo XIX. Ou seja, Jones apontou o
mistério, Grimm e seus colegas co-
mec¢aram a investigacao para elucida-lo.

O grande mérito da geragcao de Grimm
foi o de descobrir que a evoluc¢ao das
linguas nao se faz aleatoriamente; na
verdade, segue regras bastante rigorosas
e fixas. Talvez nao tao fixas como se
chegou a crer mais tarde, mas pelo me-
nos fixas a ponto de possibilitar uma
reconstrucao parcial dos estagios pré-
histéricos de uma lingua, assim como
demonstraro parentesco de duaslinguas,
mesmo quando este jA nao ¢ evidente
para o observador leigo. O trabalho de

Grimm serve para ilustrar essas des-

cobertas, mas ¢ importante assinalar que

cle nao trabalhou sozinho, ¢ foi mesmo
antecipado em seus principais resultados
por outroslingtiistas, em especial Rasmus
Rask. Rask foi prejudicado por publicar
seus trabalhos na Dinamarca, e em dina-
marqués, ao passo que Grimm escrevia
em alemao, a grande lingua da ciéncia
do século XIX (serd que algum cientista
brasileiro reconhece a situacao?).
Grimm se interessava principalmente
pelo estudo do alemao e das linguas
germinicas. Mas, ao contririo do que se
havia feito durante os séculos preceden-
tes, em vez de limitar-se a algumas
observacoes aneddticas, ele procurou
um sistema coerente. Grimm notou que
quando uma palavra latina-grega ou
sanscrita comegava com P, a corres-
pondente germanica(alema, inglesa, sue-
ca etc.) comegava com f (em alemao, as
vezes escrito v). Assim, aos ja citados
sanscrito pitar ‘pai’, latim pater, grego
pater, correspondia o alemao Vater(pro-
nunciado‘fater’) e o inglés father. Igual-

mente, ‘pluma’ se diz em sdnscrito pa-
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tram, em latim penna (mas antes era
‘petna’). Em grego, pteron é ‘asa’; ‘pluma’
em inglés é feather, em alemao Feder. A
regularidade se estende tanto que Grimm
se sentiu autorizado a chama-la ‘lei’ (e
hoje essa correspondéncia se denomina
‘Lei de Grimm).

A Leide Grimm vale igualmente para
outras consoantes: onde o latim e o
grego tém k, as linguas germanicas tém
h (nesses casos, o sanscrito costuma ter
s, por efeito de outra lei): ‘chifre’ em
latim € cornu, em grego keras, inglés
horn, alemao Horn (figura 1).

O mesmo pode ser feito para as de-
mais consoantes: 0 que nos interessa
aqui — e o que certamente mais impres-
sionou Grimm — € a grande, se bem que
nao absoluta, regularidade das corres-
pondéncias. Quando uma palavra co-
meca em latim e em grego com o som
k, ¢ quase certo que a palavra corres-
pondente nas linguas germanicas (caso
exista) comece com h. Outros exemplos
sa0: latim cord ‘coragao’, grego kardia,
inglés heart, alemao Herz; latim capit
‘cabeca’, grego kephale, inglés head,
alemao Haupt etc.

Nas décadas seguintes a publicacao
do livro de Grimm, os lingtistas traba-
lharam na identificacao de novas linguas
pertencentes ao grupo indo-europeu,
40 mesmo tempo em que procuravam
reconstituir pelo menos alguns tracos da
lingua primitiva. Hoje sabemos que essa
lingua deve ter sido falada em algum
local do sudeste da atual Russia, prova-

rope

R e b s
Figura 1. Mudanca consonantal do germanico.Esquema das correspondéncias detectadas
por Grimm (linhas cheias) e das excecoes tratadas por Verner (linhas pontilhadas).
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velmente nas imediacdes dos mares Ne-
gro e Caspio, mais de dois milanos antes
de Cristo. Migragoes e invasoes levaram
essa lingua, e seus diferentes estdgios
posteriores, a muitas regioes da Europa
e da Asia, de maneira que hoje se falam
formas modernas do indo-europeu em
uma imensa drea que vai de Portugal até
a India (para nio falar das extensoes de
algumas dessas linguas a América e a
Oceania).

Essas formas modernas do indo-eu-
ropeu se chamam ‘linguas indo-euro-
péias’: as linguas romanicas como o
portugués, as germanicas como o ale-
mao e o inglés, as eslavas como o russo
e o tcheco, as indo-arianas como hindi e
o bengali, e ainda outras, o iraniano, o
arménio, o irlandés, o grego (figura 2).
Sem querer dizer que os povos corres-
pondentes sejam descendentes diretos
do povo que falava originalmente o
indo-europeu (com muito freqiéncia
uma lingua é imposta a um povo de
outraorigem), pode-seafirmarque todas
essas linguas sao descendentes diretos
do indo-europeu. Lingtisticamente, so-
mos primos distantes dos indianos do
norte, dos iraquianos, dos poloneses e
dos arménios.

Em meados do século XIX, os lingis-
tas trabalhavam com ‘leis’ do tipo da Lei
de Grimm, e conseguiamexplicar grande
parte das formas encontradas nas lin-
guas clissicas e modernas como de-
rivagoes regulares a partir das formas

indo-européias. Mas, € claro, alguns mis-

A :,F Y TR i gt iy N N i P e et e~ ot et
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térios persistiam (e alguns persistem até
hoje). Um desses mistérios tinha a ver
com certas irregularidades aparentes,
encontradas na evolugdo das consoan-
tes nas linguas germanicas.

A Lei de Grimm previa que quando
uma palavra em latim e sanscrito tivesse
um t, este devia ser representado pelo
som th (como em inglés thin) nas lin-
guas germinicas (pelo menos nas anti-
gas); igualmente, o k latino, correspon-
dente ao s sanscrito, deveria correspon-
der a h em germinico. Isso acontece,
com efeito, na maioria das palavras. Mas
hi um grupo de excecdes atestadas em
gotico, a mais antiga lingua germanica
conhecida, que ndo se conseguia ex-
plicar. Va-mos ver duas dessas exce-

¢coes, como exemplos.

OUTRAS PISTAS,

NOVAS DESCOBERTAS

A palavra que significa ‘irmao’ é bhratar
em sanscrito, frater em latim, e brothor
em gotico; aqui se verifica a correspon-
déncia tal como prevista pela Lei de
Grimm. Mas a palavra ‘pai’ é diferente:
pitar em sanscrito, pater em latim, e fa-
dar em gotico, onde esperariamos fa-
thar. Aparentemente, pois, a Lei esta fa-
lhando nesse caso. Outro exemplo se
encontra nas palavras para ‘sogro’ e
‘sogra’. ‘Sogro’ em latim € socer (pro-
nunciado soker) e, como se espera, o
gotico tem um h no lugar do k latino:
swehar. Mas a ‘sogra’ também aqui cria
problemas: em latim é socrus, mas em
gotico ¢ swigar: em vez do h esperado,
temos um g.

Esses fatos nao tinham explicacio,
pois fugiam a regra e ninguém havia
descoberto uma outra regra sequer que
estivesse aqui interferindo com a Lei de
Grimm para levar a tais resultados. Alguns
autores se resignavam a considerd-los
excecoes, e pronto. Nao contavam com
a astucia do lingtiista dinamarqués Karl
Verner.

Para comecar, talveztendo em mente

seu infeliz predecessor Rasmus Rask,
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Verner teve o cuidado de publicar sua
descoberta em uma revista alema (em
1877). Desse modo, tornou-se imediata-
mente conhecido, e a regularidade que
descobriu recebeu o nome de ‘Lei de
Verner’. Essaleiexplicou adequadamente
as aparentes excecoes a Lei de Grimm.

Verner examinou cuidadosamente to-
dos os casos excepcionais, tais como
apareciam nas diversas linguas. E des-
cobriu um fator que nio tinha sido le-
vado em conta pelos estudiosos do as-
sunto até o momento: a posicio do
acento na palavra. O indo-europeu, tal
como muitas outras linguas, acentuava
determinada silaba. E o que acontece
com o portugués, ao distinguir cara de
card. Mas o acento indo-europeu desa-
pareceu nas linguas germinicas, que
passaram a acentuar as palavras na
primeira silaba (o que vale até hoje para
a maijoria das palavras em alemao, inglés
etc.). Assim, tanto brothor quanto fadar
eram acentuadas na primeira silaba em
gotico:  brothor, fddar. Mas a situagao
deveria ser diferente em indo-europeu,
e isso é atestado por algumas linguas,
como O SAnscrito € o grego; nessas
linguas, ‘irmao’ se acentua na primeira
silaba: respectivamente, bhrdtar e
phrater, mas ‘pai’ se acentua na ultima:
pitar e pater.

Ora, Verner notou que a Lei de Grimm
funcionava somente quando a vogal
precedente era (ou melhor, tinha sido)
acentuada. Isso vale para ‘irmao’, como
se pode veracima, e também para ‘sogro’,
que se acentuava na primeira silaba em
sanscrito e grego: svdsiurah e hékyros; ja
para ‘sogra’, a forma grega nao ajuda,
mas a sanscrita é acentuada na ultima
silaba: svasriith. Verner s6 precisou
verificar isso para os outros exemplos, e
funcionava para todos. Concluiu entao
que uma outra lei transformava o th
germinico em d no meio da palavra,
exceto quando a vogal precedente era
tonica. Quando a vogal precedente era
dtona, vigorava normalmente a Lei de

Grimm.
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Figura 2.
Familias e linguas
indo-européias.

Os trés momentos relatados acima
ilustram um trabalho de detetive desen-
volvido durante um século: Jones, em
1786, desconfiou que havia um mistério
a solucionar nas semelhancas existentes
entre muitas linguas da Asia e da Europa.
Grimm, em 1822, nao sO trouxe evi-
déncias solidas em favor do relacio-
namento histérico dessas linguas, como
também conseguiu formular claramente
alguns detalhes importantes desse re-
lacionamento, lancando assim luz sobre
a maneira como evoluem as linguas. E,
finalmente, em 1877, Verner conseguiu
mostrar que a teoria iniciada por Grimm
(da regularidade basica das mudancas

A,
Indo-europeu

historicas nas linguas) era vilida mesmo
para um importante grupo de aparentes
excecoes. No conjunto, temos aqui um
excelente exemplo de como se pode
trabalhar com dados aparentemente
caoticos, descobrindo atrds deles uma

organizacdo coerente.

Sugestoes de leitura:

BLOOMFIELD L. Language. New York, Holt,
Reinhart & Winston, 1933.

MATTOSO CAMARA JR. J. Principios de
lingiii sticageral. (4 ed. revista e ampliada).
Rio de Janeiro, Livraria Académica, 1964.

MEILLET A. La méthode comparative en
linguistique historigue. Oslo, Aschehough,
1925.

ROBINS R H. Pequiena historia da lingiiistica.
Rio de Janeiro, Ao Livro Técnico, 1979.

35



36

ACADEMIA

Geraldo José de Paiva
Departamento de Psicologia Social e do Trabalho,

Universidade de Sao Paulo.

Cientistas da Universidade
de Sao Paulo (USP)
participam de uma pesquisa
sobre ciéncia e fé,
mostrando que religidao nao é
tabu na Academia. Nao
escondem sentimentos e
apontam para uma idéia de
Deus construida no
inconsciente muito proxima
da figura materna. A
pesquisa revela que, se ha
conflito entre ciéncia e
religiao, ele se oculta no
inconsciente e independe da
condicdo académica.

As entrevistas foram feitas
com dez pesquisadores do
Instituto de Fisica, oito do
Departamento de Zoologia e
oito do Departamento de
Historia, e procurou-se obter
do entrevistado seu modo de
relacionar ciéncia e religiao.
Quase todos provinham de
familias catolicas, ou cristas,
algumas vezes com influxos
espiritas ou umbandistas. Ao
lado de posicoes trangiiilas,
surgiram diversos
sentimentos de desconforto
ou juizos criticos em relacao
a instituicao religiosa de

origem, no caso, a catolica.
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formacao cientifica avangada
A tem alimentado, em outras
terras, relagoes conflitantes
entre ciéncia e religiao. Terd acontecido
o mesmo entre nds? A Universidade de
Sao Paulo fomentaria o mesmo tipo de
relacoes? A resposta a essas perguntas
foi buscada entre pesquisadores das
dreas de humanas, de ciéncias exatas e
biolégicas, todos com titulo minimo de
doutor e trabalhando em regime de
dedicacao integral a docéncia e a
pesquisa.

Inicialmente, um dado empirico
merece serressaltado. Apesar da impres-
sao de que religiao seria um assunto
dificil entre os cientistas, a pesquisa
encontrou poucos casos de recusa em
falar sobre o tépico. Ao contrario, havia
uma disposi¢ao generosa em discorrer
sobre o tema. Além disso, havia um ge-
ral respeito pela religiao como opg¢ao
pessoal, difundido interesse pela reali-
dade religiosa e frequente religiosidade.
O interesse pela religido, no entanto,
nao implicou atitude positiva em rela¢ao
a cla. O que virias vezes se verificou foi
um jorro de ressentimentos acumulados.

Entrevistados, os fisicos falaram de
exigéncias inflexiveis da religiao; de sua
carga pesada e repressiva, ligada ao
pecado; do reacionarismo da Igreja; da
formacio excessivamente pesada, sem
meio-termo entre certo e errado; do uso
da culpa como meio de controle; e de
problemas como culpa, coisas tenebro-
sas, pecado, normas, mandamentos, pe-
niténcia e rituais mascarados (rituais
que mascaram conflitos sociais).

Os zoo6logos se lembraram de hipo-
crisia; do imprinting  do pecado; de
culpa e castigo; da injustificada alegacao
de superioridade da religiao; da rigidez
das suas normas. A eles se juntaram os
historiadores, que identificaram a Igreja
como intransigente € opressora, morti-
fera, cinica e reaciondria, ao se referirem
a carga repressora que acompanha o
pecado. Falaram ainda da cultura catélica,

impregnada do pecadoe de suas sangoes;
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da co-responsabilidade no pecado; do
santo vingativo; da repressao violenta
ao sexo e a cultura popular.

A pesquisa sobre Ciéncia e Religiao
na Academia, em suma, nao identificou
nos entrevistados conflitos epistemolo-
gicos ou psicologicos conscientes, que,
entretanto, foram percebidos no plano
ndo-consciente. Neste sao percebidos
diversos conflitos psicolégicos, que nao
derivam, especificamente, do statusaca-
démico dos entrevistados, e sim do en-
contro das pulsoes de autonomia e de
dependéncia, que constroem a estrutura
psicolégica apropriada a acolhida ou a
rejeicao da interpelagao religiosa, e crista,
apresentada pela cultura.

Fisica, Zoologia e Historia foram
escolhidas por pertencerem as dreas de
Ciéncias Exatas, Biol6gicas ¢ Humanas,
que compdem o campo de estudo uni-
versitario. Mais em particular, Fisica,
Zoologia e Historia tém vinculacoes
tradicionais com a religiao, pelas ques-
toes da origem, respectivamente, do
Universo, da Vida e da Cultura. Os en-
trevistados constituiram uma ‘amostra
de conveniéncia’. Compuseram essa
amostra os pesquisadores que simples-
mente se encontravam em seu local de
trabalho e concordaram em participar
da pesquisa; alguns poucos foram in-
cluidos por indicacao de colegas que os

consideravam contrarios a religido.

YN ANV WE A FE

Religido e ciéncia se apresentam como
dois modos de conhecer o mundo e o
homem. A fonte e os critérios de verifi-
cacao de cada um desses modos sao
diferentes. Para a religiao, entendida na
linha mestra histérica do Ocidente, a
fonte é uma revela¢ao transcendente e
os critérios de verificacao decorrem dessa
revelacao. A fonte do modo de conhecer
cientifico é a for¢a natural dos sentidos
e da razao, e os critérios de verificacao,

por exemplo, sob a forma de desmentido,

sao fornecidos — segundo o filosofo da
ciéncia austriaco Karl R. Popper — por
procedimentos empiricos guiados pela
l6gica. Trata-se, pois, de duas ordens de
conhecimento, e a relacao entre elas é a
que existe entre epistemologias.

O interesse pela compatibilidade
epistemoldgica ou objetiva entre ciéncia
e religido tem uma histéria identificavel
em vdrias culturas particulares. Entre os
catdlicos, a Gorresgesellschaft, na Alema-
nha, a Thijmgenootschaap, na Holanda,
os Intellectuels Catholiques, na Franca,
seriam os exemplos mais antigos da
discussao da fé com a ciéncia. Nos
paises de tradi¢ao protestante, coube as
universidades, varias delas dotadas de
faculdades de teologia, a iniciativa de
promover a discussao epistemolégica
entre ciéncia e fé. Assim, a Universidade
de Edimburgo, que ji se notabilizara
pelas Gifford Lectures, promoveu as
Conferéncias Gunning, que enscjaram,
por exemplo, a R. Hooykaas — professor
de Histéria da Ciéncia da Universidade
de Utrecht — concluir que, por considerar
a Natureza maquina e nao organismo, a
tradi¢ao judaico-crista seria mais cona-
tural a ciénciamoderna, do que a tradi¢cao
grega.

Ainda na tradi¢ao protestante, vém
sendo realizadas, desde 1986, as “Confe-
réncias Européias sobre Ciéncia e Reli-
giao”, com a participa¢ao de tedlogos e
cientistas das dreas exatas e bioldgicas.
A Segunda Conferéncia, de 1988, apontou
para um novo tipo de interacido entre
ciéncia e religido, ou mesmo para a su-
peracao da aproximacao dicotomica do
mundo, lembrando a tendéncia da
“Gnose de Princeton” definida pelo
filésofo e critico social Raymond Ruyer.

Um interessante estado da questao é
dado por William A. Rottschaefer, filésofo
da ciéncia e da religiao, que distingue
entre o antigo Separatismo e o atual
Novo Interacionismo. A versio recebida
— ou seja, ao positivismo 16gico-em-
piricista, paradigma dominante entre

1920 e 1960, que negava qualquer valor
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epistémico ao conhecimento religioso —
sucederam as discussoes da natureza
histérica e sociocultural da ciéncia, como
as travadas pelos filésofos Thomas Kuhn
ou P.K. Feyerabend. Hoje se caminha
para um novo tipo de interacao entre
ciéncia e religiao, que pensa o discurso
cientifico e o discurso religioso como
redes de analogias e metiforas que
podem envolveras causas inobservaveis
dos fendémenos e as realidades religiosas
transcendentes.

Embora as reflexdes sobre a compa-
tibilidade epistémica entre ciéncia e re-
ligiao tenham sido feitas principalmente
a partir das ciéncias naturais e bioldgicas,
o neurocientista R.W. Sperry, do Califor-
nia Institute of Technology, pensa que o
novo paradigma cognitivo da psicologia,
“abre caminho para uma consistente
fundamenta¢ao naturalista tanto para a
crenga cientifica como para a crenga
religiosa”.

Ja A. A. Sappington, professor de
psicologia na Universidade do Alabama,
explora com o mesmo interesse dois
novos conceitos cientificos, o de controle
superveniente e o de caos. O controle
superveniente consiste nas opgoes livres
e no funcionamento do cérebro dos
agentes humanos, que se sobrepoem as
condi¢des determinantes de natureza
fisica, bioldgica, social e outras; o con-
ceito de caos refere-se a imprevisibilida-
de do comportamento de elementos
combinados em sistemas de espantosa
complexidade. Seriam esses conceitos
que abririam caminho para vontade livre,
responsabilidade moral, finalidade cés-
mica e valores objetivos, enquanto po-
dem servir de fonte de analogias para os
conceitos religiosos.

Por sua vez, o filésofo da religiao
norte-americano Stanley L. Jaki julga
que hoje em dia nao existe dificuldade
em se compor a ciéncia com o cristia-
nismo liberal e com um tipo de religiao
césmica, popularizada por Einstein. A
oposi¢ao continuaria, para Jaki, entre

uma ciéncia que desconhece seus limites

e o cristianismo dogmatico que, mesmo
nao fundamentalista, mantém um corpo
de afirmacoes inquestiondveis sobre um
criador pessoal transcendente e suas
relacoes com o homem responsavel. Por
outro lado, Jean Ladriére, da Univer-
sidade de Louvain, pensa que a ciéncia
contemporinea ¢ afinada com o senti-
mento religioso enquanto, gragas a suas
caracteristicas de reflexividade e expan-
sividade, tende a um saber unificado,
para além da cisao cartesiana entre pen-
samento e realidade césmica.

Nao admira, entdo, que numa deri-
vacao da questao epistemoldgica geral
para o campo mais restrito das ciéncias
da religiao, varios autores julguem reco-
mendavel inserir “postulados relativos
ao sobrenatural” nas teorias cientificas
da religiao, como sugere Daniel L. Hod-
ges, cientista social norte-americano; ou
incluam no estudo da religiao, como faz
o socidlogo William R. Garret, a “pertur-
badora transcendéncia” e o “numena-
lismo fenomenoldgico”; ou ainda con-
siderem, como outro cientista social,
Robert W. Friedrichs, a “aterradora apre-
ensao de confianga na existéncia” algo

exclusivo da fé religiosa.

As entrevistas realizadas na USP mani-

festam que a discussao epistemoldgica
das relagoes entre ciéncia e religiao nao
constitui interesse central dos cientistas.
A afirmacao freqiente de que “nao se ti-
nha pensado no assunto” atinge, certa-
mente, o nivel epistemolégico. De mo-
do geral, o entendimento epistemologi-
co se expressa de forma negativa: nao se
afirma incompatibilidade entre religiao
e ciéncia, dominios epistémicos sem in-
terseccao e que, por isso, estao separa-
dos e nao se misturam. Os poucos argu-
mentos, nao-sistematicos, vao no sentido
de que a ciéncia dd o ‘como’ € nao o

‘porque’, ou lida com o relativo e nao
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com o absoluto, ou é obra do consciente
e nao do inconsciente, ou visa o desen-
rolar do fendbmeno e nao o seu inicio.

Outra maneira, mais proxima a
epistemologia, de relacionar religiao e
ciéncia é perceber a primeira como
baseada em dogmas indiscutiveis e, a
segunda, em busca sempre discutivel da
verdade. Ou identificar a primeira como
ligadaaoirracional/emocional e, a segun-
da, a um empreendimento racional. Nao
se procura, contudo, demonstrar o cara-
ter voluntarista da religidao, e o que se
encontra é uma versao pouco informa-
da de ‘dogma’ ou, entao, a aquiescén-
cia acritica a alegacao voluntarista e
emocional da crenca.

Quando, na Fisica, alguns criticam a
fisica classica em favor da fisica quantica
e pos-heisenbergiana. Ja na Historia,
quandoalgunsapelam para um principio
de intelec¢ao distinto do materialismo
histérico — a saber, as representacoes
mentais em cuja génese e desenvolvi-
mento encontram lugar as intuicoes da
psicandlise e da psicologia analitica — e,
com isso, abrem caminho para uma
articulacao com o religioso, parece es-
bogar-se uma posi¢ao epistemoldgica.
Essas aberturas, contudo, nao sao, no
geral, tematizadas. Além disso, encerram
uma concepeao de religiao sem ligacao
histérica com o que se conhece dela:
uma forma de energia ou uma projecao
do desejo, as quais na maioria das vezes
se denega o carater pessoal, e guarda
pouco contato com o que correspondeu,
na vida dos entrevistados, a experiéncia
religiosa.

Pode-se reconhecer em certos entre-
vistados alguma afinidade com o cha-
mado Novo Interacionismo, como quan-
do se pensa a ciéncia contextualizada
pelo estagio sociocultural ou se admite
a possibilidade de um discurso filos6fico-
religioso acerca do Universo. Nao se
trata, porém, de um interacionismo sis-
temdtico, uma vez que quase sempre
falta articulacao ao discurso religioso,

muitissimo mais lacunar que o discurso
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cientifico. Em razao do maior nimero
de declaracoes atinentes a separagao,
indepedéncia ou auséncia de intersec-
cao entre religido e ciéncia, parece que
predomina nos entrevistados a versao
recebida: a do positivismo vigente até os
anos 00.

Do ponto de vista da epistemologia,
essa posicao nao acompanha o estado
atual da questao. De fato, nao considera
os valores epistémicos que poderiam
articular de forma semelhante o discurso
cientifico e o religioso como afirma
Rottschaefer. Nao supera o dualismo
cartesiano, nem através do entendimento
da ciéncia como reflexo das caracteristi-
cas do espirito, como quer Ladriere, nem
através de uma discussao da tendéncia
holistica do conhecimento, a Gnose de
Princeton, como diz Ruyer. Nao da
guarida a alegacoes derivadas da indole
representacional de todo conhecimento,
conforme Sperry, nem 2 existéncia de
insercao de postulados sobrenaturais na
arquitetura da ciéncia, segundo Hodges,
nem ao numenalismo fenomenoldgico,
de acordo com Garrett; ou a analogia
entre conhecimento religioso e conheci-
mento cientifico baseada no chamado
controle superveniente e no caos, na
afirmacao de Sappington.

Algumas refracoes desses enfoques
certamente estao espelhadas no teor das
entrevistas, o que mostra o alcance da
irradiacao desses novos modos de ver.
O que parece emergir das consideragoes
dos entrevistados é que a dimensao
epistemoldgica ¢ um assunto interes-
sante, ao qual sao capazes, se estimula-
dos, de reagir com a-prepos. Nao chega,
porém, a ser um assunto central. Os
entrevistados tém ou deixam de ter
convicgoes religiosas geralmente sem
um exame objetivo dos pressupostos,
dos conceitos e da articula¢ao conceitual
de sua ciéncia e de sua (inreligido.
Nesse ponto, a versao recebida deixou
espaco para o que tantos dos entrevista-
dos denominaram de ‘convivéncia’ en-

tre ciéncia e religiao. Até quem nao vé na

ciéncia a necessidade de Deus como
hipotese, atribui sua posi¢ao arreligiosa
muito mais ao ambiente familiar e ao
meio sociocultural do que a formacao
cientifica. Estamos, entao, lidando com
outra ordem de realidade e com outro

tipo de fundamentacio. E nessa direcio

que nos faz olhar a Psicologia.

O CONFLITO VEM
DIV INCONSCIENTE

Ao estudioso da Psicologia interessa

igualmente, ou mais, um outro nivel de
problematizacao, o psicologico. Esse
nivel abstrai da questao epistémica e
inclui as atitudes e os comportamentos
dos cientistas em relagao a ciéncia e a
religiao.

A importincia do nivel psicolégico
fica patente quando se pensa que os
cientistas e os religiosos, em sua maioria,
nao gozam de competéncia comparivel
nas areas da ciéncia e da religiao. Como,
apesardisso, muitos acabam conjugando
ou dissociando religiao e ciéncia, é no
nivel psicolégico que se procurarao as
razdes desse comportamento. Provavel-
mente nao serd infreqiiente o caso, refe-
rido pelo filésofo francés Paul Ricoeur,
do homem que, ao partir para a deporta-
¢a0, levou consigo apenas uma Biblia e
um tratado de matematica, comentando:
“Nao sei como ambos se hao de arrumar,
mas sei que sou eu que os carrego.”

E sobretudo nos Estados Unidos que
ha um antigo interesse pelo que virios
pesquisadores denominam ‘a fé do
cientista’. Um dos primeiros psicélogos
da religiao, o suico James Leuba, desco-
briu que os cientistas mais eminentes
tendiam a nao professar nenhuma reli-
giao. Nos EUA virios estudos mostram
que os cientistas sao menos religiosos
que a média da popula¢ao: na drea de
ciéncias naturais, elestendem a ser menos
irreligiosos que os dedicados as ciéncias
da vida, e esses menos do que os que se

dedicam as ciéncias humanas, cabendo
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aos psicélogos o maior grau de irreligio-
sidade. O critério desse gradiente, de-
nominado “distancia académica da re-
ligiao”, segundo Edward C. Lehman Jr.
(Universidade de Nova York), reside no
grau de legitimidade que cada ciéncia
reconhece a inclusao da religiao em seu
objeto de estudo. A dire¢ao da correlacao,
contudo, nao é clara. Para os psicélogos
Michael Argyle e Benjamin Beit-Hallahmi
¢ possivel que haja uma auto-selecao
prévia que levaria as pessoas mais criticas
a religiao para as ciéncias humanas.

Curiosamente, entre os ingleses, esses
autores nao descobriram diferenca entre
cientistas e populacao total no que
concerne a adesaoreligiosa. Argyle chega
a afirmar que nao hd correlacao entre
crenca religiosa e grau de instrucao, o
que leva Lilly Weissbrod, da Universidade
de Tel-Aviv, a dizer que, apesar de todas
as mudangas na cultura religiosa na
Inglaterra, “Deus continua inglés”.

Virias razoes tém sido propostas para
essas dificuldades entre religiao e ciéncia.
Rodney Stark, socidlogo da religiao
(Berkeley, Calif 6rnia), examina a ‘incom-
patibilidade’ entre o académico e o
religioso sob o angulo da orienta¢ao de
valores. Os valores académicos seriam
originalidade, liberdade e criatividade;
os religiosos seriam aceitagao, submissao
intelectual e disciplinar. Lehman Jr. diz
que a incompatibilidade entre a énfase
moderna no relativismo cético e na
duavida radical da ciéncia, e a énfase
tradicional, da religiao, na aceitacao e na
acomodacao é fundamental. O socidlogo
Charles H. Anderson, da Universidade
de Utah (EUA), examina a incompa-
tibilidade sob o dangulo da associagao:
ao contrario da populacao em geral, os
académicos nao se integram ou iden-
tificam com os grupos religiosos.

As caracteristicas objetivas da expe-
riéncia religiosa e da experiéncia cien-
tifica seriam, para outros, a razao da
incompatibilidade. Nathan Brody (New
School for Social Research, Nova York)

descobriuque a experiéncia interpretada

40

religiosamente recebe carga positiva mais
elevada nas escalas de avaliagao.

Numa posicaomaisteorica e reflexiva,
o eminente psicologo da personalidade
Gordon W. Allport (Harvard, EUA) opoe
os modos de pensar cientifico e religioso:
o primeiro caracteriza-se pela duvida,
pela limitacao do campo de interesse,
pela utilizacao de técnicas de verificagao
proximas a hipétese de trabalho, man-
tendo-se distante dos enigmas do ma-
crocosmo e daremota hipotese de Deus;
o outro esta voltado para a integracao
dos virios segmentos da vida e para a
abrangéncia adequada da ordem moral,
estética e cosmica. Segundo Allport,
semprehaveri conflitoentre uma ciéncia
e uma religiao acanhadas, mas nao entre
a ciéncia e a religiao pensadas com uma
visao ampla.

Do ponto de vista psicolégico, varias
dessas andlises podem ser trabalhadas
cognitivamente com o0s conceitos de
espaco de vida/conflito e de grupo de
referéncia. O conceito de conflito quase
se impoe, uma vez que historicamente
as relagcoes entre ciéncia e religiao tém
sido apresentadas como de conflito ou
confronto. O psicologo alemao Kurt
Lewin representou o conflito intrapessoal
como um evento no espaco de vida,
mais precisamente como a paralisacao
da pessoa, atraida e/ou repelida por
regioes de seu espaco de vida dotadas
de valéncia positiva ou negativa, de
intensidade aproximadamente equiva-
lente. O grupo de referéncia tem duas
funcoes essenciais: a normativa, rela-
cionada a valores, e a comparativa, de

critério de realidade.

o] '11:7-1][- A E TOLERANCIA
De outra parte, sensiveis a dinimica
inconsciente dos conflitos, vdrios estu-
diosos fornecem elementos para discutir,
no registro do inconsciente, alguns aspec-
tos das relacoes entre ciéncia e religiao.

Freud referia-se, de um lado, a “nosso
: b

deus, Logos” e, de outro, admitia como
fato corrente a existéncia de “homens de
ciéncia que preservaram sua fé na Biblia”.
A explicacao para “a existéncia, lado a
lado, de idéias tao contraditérias e sua
tolerdncia mitua” é aniloga a oferecida
para o processo de integracao da pessoa.
A tendéncia exclusivista do grupo é
explicada pelo vigor dos lagos libidinais:
“Se as diferencas entre as opinioes cienti-
ficas chegassem um dia a atingir, para os
grupos, uma importiancia semelhante (a
das opinioes religiosas), o mesmo resulta-
do (de intolerincia com os profanos) se
repetiria mais uma vez.”

Ao refletir sobre o funcionamento
psiquico proprio do intelectual, o psica-
nalista francés Didier Anzieu mostra co-
mo a hipertrofia do pré-consciente &
uma defesa tipica do intelectual contra
os desejos e os medos, os afetos e os
fantasmas inconscientes. Sua discussao
pode ser interessante para nosso tema,
porquanto aponta nos intelectuais, e
nos cientistas quando intelectuais, exi-
géncias severas de definicao precisa no
campo religioso, exageros no rigor da
l6gica e da nao-contradi¢ao, recusas do
imagindrio gratuito, valorizacao fetichista
das idéias e desconfianc¢as em relacao ao
afetivo.

Julia Kristeva, semiologa e psicanalista
bulgara, tenta articular psicandlise ¢ fé
crista. Entre outras considera¢oces, chama
aaten¢ao para a fusao narcisica, presente
nas relacoes humanas e referida a um
esquema arcaico parental, condi¢ao para
“o salto semidtico para o Outro”. Nesse
contexto, cita a comparagao de Agostinho
da fé crista em Deus com a relacao da
criang¢a de peito ao seio materno. Impedir
esse salto equivale a recalcd-lo e, por
essa razao, “o ateismo € recalcador”. O
processo de interpretagao pode levar ao
abandono da fé mas por lucidez e nao
por recalque. Mais liberta em rela¢ao ao
racionalismo, Kristeva quer restituir 2
ilusao seu valor epistemologico, além
do terapéutico.

De fato, o proprio Freud reconhecera
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que o desejo abrira as portas para a
moderna geografia e para a quimica.
Kristeva nao identifica, contudo, a poten-
cialidade epistemoldgica da ilusao com
a fé. Fé é desejo, como ilusao também o
¢. Falta-lhe a prova da realidade. Assim,
o cerne 'da mensagem crista, o amor de
Deus, é considerado tao s6 na radical
estrutura psiquica da fusao “semidtica”,
isto ¢, anterior a linguagem ¢ mesclada
com o biolégico.

Outro psicanalista francés, André
Green repete a constatacao de Freud de
que ha clivagens no eu, algumas delas
de cardter objetivo, como a do cientista
religioso, que se refere tanto a verdade
potencialmente falsedvel como a verda-
de religiosa, ao abrigo da duivida. Essas
clivagens, acredita Green, nao se devem
a processos incompletos de integracao,
mas 2 estruturacao da confianga, que se
estabelece, ou nao, entr¢ a mie e a
crianga e permitird a criang¢a, a “crenca
no prazer”, base tanto da f¢é religiosa
como da ciéncia.

Entre os contempordneos, porém,
talvez ninguém mais do que Antoine
Vergote (psicélogo e psicanalista, fun-
dadordo Centrode Psicologia da Religiao
da Universidade de Louvain) tenha
dedicado uma reflexao tao sistematica
aos conflitos que, mais do que opoem
ciéncia e religiao, constroem a fé. Além
de considerar a mentalidade cientifica
como parte integrante da visao de mundo
atual, Vergote esta convencido de que
nao sao as varidveis racionais da ciéncia
que afetam de maneira relevante a
religiao, e sim as varidveis de ordem
psicoldgica, em especial as que remetem
ao inconsciente.

Entendendo religiao como sistema
simbdlico partilhado na cultura, Vergote
enxerga, “por detrds do conflito entre
ciéncia e religiao”, o embate dos impul-
sos com um objeto que se¢ da ao homem
mediante uma palavra e que, por isso,
nao ¢ necessariamente conforme a seus
desejos. Particularizando esse embate,

Vergote comenta que  existem  varias

AGOSTO DE 1995

modalidades de conflito que dividem o
homem entre a adesao e a recusa da
religiao, além das motivacoes propria-
mente inconscientes, que podem estar
na base tanto doateismocomo da adesao
religiosa patologicos.

Tais conflitos nao estao geralmente
na consciéncia plena; antes, localizam-
se no “claro-escuro das paixoes e dos
desejos”. Vergote discute, entao, virios
processos psicolégicos envolvidos na
aceitacao/rejeicao do objeto religioso:
simultdnea atracao e fuga do sagrado;
autodefesa contra a dimensiao magica
do sagrado; suficiéncia cognitiva e ética
do horizonte terrestre, preferida a sim-
bolizacao do mundo; preferéncia pelo
objeto de consciéncia e nio pelos esta-
dos de consciéncia, ou seja, desconfianga
da experiéncia interior afetiva em be-
neficio da clareza da consciéncia critica
de si e do mundo; defesa da liberdade da
razao na busca de seu objeto contra a
submissao cega a enunciados impostos;
satisfacao com a felicidade e o prazer
alcancados no mundo, em vez da
esperanca de uma salvagao futura; li-
bertacao das amarras parentais em be-
neficio da auto-afirmagao.

Em Os infortiinios dogmaticos da fe,
Vergote acrescenta a esses conflitos uma
inesperada armadilha psicoldgica, a es-
preita dos que escolhem a verdade como
profissao: o homem rebela-se contra o
cariter dogmatico, ou absoluto, da pro-
posicao extrinseca da verdade religiosa
porque, no intimo, € esse tipo de certeza
que deseja conseguir por si proprio.

Privilegiando o estudo do cristia-
nismo, Vergote discute as ambiguidades
introduzidas pelo nome do Pai. Em outros
estudos, como o Semantic Differential
Parental Scale (SDPS), ele mostrou com
o psicologosocial AlvaroTamayo (atual-
mente na Universidade de Brasilia) que
na figura percebida de Deus entram
numerosos componentes paternos e
maternos. Os que créem acentuam mais
os atributos maternos, ¢ percebem Deus

como “aquele que da a lei” bem mais
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nitida que os duvidam. Estes acentuam
certas caracteristicas paternas (iniciativa,
cinamismo e orientacao para o futuro) e
maternas (interioridade, intimidade, es-
pera); os nao-crentes percebem o Deus
que rejeitam preferencialmente nas
dimensoes paternas, mas se aproximam
dos que duvidam ao privilegiar as qua-
lidades de intimidade afetiva nas di-
mensoes maternas. Solicitados a descre-
ver o Deus que desejariam, nao apontam
as qualidades de “doador da lei, juiz que
decide, norma”, e aceitam as de “inte-
ligéncia ordenadora, dinamismo, ini-
ciativa”: em outras palavras, aceitariam
um Deus paternal que seria principio
racional de ordem e forga criadora, um
Deus que, como a mae, acolheriam in-
condicionalmente. Acentuam, pois, mais
que os crentes convictos, a fungao lei/
autoridade que, a seguir, rejeitarao como
intoleravel.

Essa polarizacdo nao é de ordem
puramente intelectual, mas uma sequela
da ferida narcisica infligida ao homem
por um principio pessoal exterior. Ao
contrario do religioso césmico, que exa-
gera o polo complementar da figura di-
vina, isto é, o da unido fusional com a
fonte da vida, o descrente consegue li-
dar apenas com um dos pélos da relacao
com Deus, com o momento edipiano da
castracao, nao seguido pelo da iden-
tificacao com um pai também digno de
amor e fonte de vida.

Vergote observa, com sagacidade,
que essa posicio nao é exclusiva da
descrenga, mas invade o imago do con-
ceito cristdo de Deus. Em consequiéncia
disso, o proprio processo de adesao a
Deus € conflituoso do ponto de vista
psicolégico, e pode ter varios desdo-
bramentos e resultados, da mesma for-
ma que o conflito edipiano. O cariter
conflituoso do processo se realiza, prin-
cipalmente, no desencontro entre as
tendéncias, tornadas desejos, a auto-
nomia ¢ a dependéncia.

Esse € um desencontro intrapsiquico,

mas como o psiquismo é trabalhado por

outros sistemas, com destaque do cul-
tural, o conflitoentreautonomiae depen-
déncia pode ser agucado num clima de
exaltacio do conhecimento e controle
de si e do mundo, como é préprio da
ciéncia e da tecnologia. Uma ultima
modalidade de conflito lembrada por
Vergote é a que se estabelece entre o
desejo e a idealizacao de seu objeto.
Como a fé religiosa tem e promove suas
proprias utopias, € inevitavel que surja a
decepgao e a revolta acusatéria contra a
religiao, em especial contra a instituicao
religiosa e as pessoas que a encarnam
destacadamente.

A aceitacao ou a rejeicao de Deus e
da religiao estd, portanto, sujeita a uma
discussao psicossocial enraizada na cul-
tura ou subcultura do agrupamento hu-
mano. O melhor caminho para se en-
tender as relacoes que os cientistas
estabelecem entre ciéncia e religiao &,
no plano do consciente, examinar, a luz
de posi¢coes bem firmadas em psicologia
social, seus espacos de vida. No plano
do inconsciente, pode-se tentar examinar
essas mesmas relacoes enquanto expres-
sam momentos de representacoes do
mundo e de Deus dinamizadas pelo afe-
to e pela aceitacao/rejeicao das figuras

essenciais do Complexo de Edipo.

UMA I MAG

V-9 44 V.Y DE DEUS
Os académicos entrevistados na USP
sao explicitos em afirmar, em primeiro
lugar, que nao mais pertencem a um
grupode referéncia religioso. Com quatro
excecoes, todos se dizem afastados da
instituicao religiosa, ou seja, de um grupo
de pessoas que regularmente se comuni-
cam em torno do objeto religioso. Nao
se filiam, necessariamente, a grupos de
referéncia irreligiosos, mas dissociam-se
de pessoas que lhes permitam o estabele-
cimento de uma realidade de cunho
religioso através da comparac¢ao social.

Diversos depoimentos apontam para
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a insuficiéncia dos grupos familiares, no
que toca 2 manutengao da religido, e a
insuficiéncia dos grupos de referéncia
formados durante os estudos. O que
houve, portanto, com a perda do grupo
de referéncia religioso de nossos entre-
vistados foi um adelgacamento da reali-
dade religiosa. Esta passou a sobreviver
residualmente, gozando doeventualam-
paro de algum grupo de referéncia,
como a familia dos pais e pessoas amigas
nas ocasides pontuais de nascimento,
casamento e morte e, num sentido mais
difuso de grupo de referéncia, da so-
ciedade fortemente marcada, em suas
regras, em sua linguagem, em sua ar-
quitetura, pelos significantes religiosos.

Essas consideracoes se aplicam ao
estreitamento da religido tradicional, mas
nao a qualquer experiéncia religiosa. E,
de fato, surpreendente o numero de
entrevistados que nao sé respeitam a
convic¢ao religiosa de outrem, nao s6
julgam a questao religiosa merecedora
de aten¢ao, como procuram recuperar,
dentro de novos parametros, algo de sua
heranca religiosa. Assim, os pesquisa-
dores em Historia ampliam seu en-
tendimento da religiao com as contri-
buicdes de outras correntes religiosas
histéricas ou humanistas; os académicos
em Biociéncias e em Fisica alargam sua
compreensao do religioso expandindo-
a para o reino das energias inominadas.

Pesquisadores da sociedade norte-
americana —comoAllport, Stark e Lehman
Jr. — apontam certas constelacoes de
valores e sentimentos, certos quadros de
referéncia perceptuais que, opostosentre
si, justificariam psicologicamente a difi-
culdade de se manter a crenca religiosa
no meio cientifico.

Dessas caracteristicas polarizadas, al-
gumas se encontram nos entrevistados,
particularmente liberdade e criatividade
versus submissio a dogmas. Quase to-
dos rejeitam defini¢oes prontas e indiscu-
tiveis; quase todos advogam expressoes
de fé mais transitorias e flexiveis, sobre

as quais as pessoas possam discutir.

AGOSTO DE 1995

Encontra-se neles forte ressentimento
contra o dogmatismo religioso, equiva-
lente 2 imposi¢ao inquestionavel de ver-
dades. Nos que deixaram de ser religio-
sos, mesmo conservando elementos da
antiga religiao, o dogma continuou as-
sociado ao poder da institui¢ao e, como
tal, rejeitado. Perdura a impressao de
que, ao contrario da ciéncia, a religiao
nao consegue ter elaboracdes originais,
criativas, dentrode um clima de liberdade
e atualidade. Curiosamente, no entanto,
nao parece ter-se verificado nos entre-
vistados a sindrome apontada pelos estu-
diosos norte-americanos: em lugar do
conflito, alimentado por essas opostas
constelagdes de atitudes, encontrou-se
uma composi¢ao ecumenista entre cién-
cia e religiao.

Utilizando o modelo lewiniano do
espaco de vida, com seus prolongamen-
tos hodoldgicos, pode-se tentar uma
analise das relacdes estabelecidas entre
ciéncia e religiao no nivel da consciéncia
psicoldgicaindividual. Sao quatro grupos
de pessoas:

12 e Nao considera a religiao por-
tadora de potencialidade epistémica, nao
a inclui em seu espaco de vida e, por
isso, nao entra em conflito.

22 o Abriga em seu espaco vital re-
feréncia a regides de outros que mantém
ciéncia e religiao, mas parece nao
destacar a religiao como aspecto valioso
desses outros, reduzindo-o a uma di-
mensao irrelevante para seu proprio
mundo psicolégico: tampouco ai en-
contra-se conflito.

32 e Parece também nao experimentar
conflito intimo, uma vez que separa
topologicamente ciéncia e religiao, nao
estabelecendo entre as duas regiodes, de
valéncia geralmente positiva, qualquer
relacao.

42 e Articula, de alguma forma, ciéncia
e religido, tornando-as complementares.
Em relacio as religides instituidas, a
maior parte desse grupo nao identifica
religido e instituicao, e rejeita a dimensao

dogmaticada instituicaoreligiosa. Desde,

porém, que religiao seja definida com
contornos menos histéricos e esteja mais
afinada com a consciéncia moderna da
energia cosmica, da expansao psicolo-
gica da realidade humana ou da neces-
sidade da ética, o conflito desaparece e
destaca-se a tendéncia a busca de har-
monizacao.

Em certo sentido, portanto, podemos
admitir que nao ha conflito consciente
entre ciéncia e religiao, uma vez que a
religiao ou nao faz parte do espaco de
vida do cientista, ou é uma regiao de seu
€spaco que ndo entra em comunicacao
com a regiao da ciéncia, ou é uma regiao
que se complementa pela regiao da
ciéncia.

Mas ndo serd, em outro sentido, a
religiao, em particular o cristianismo,
um indutor de conflito entre autonomia
e dependéncia?

Vergote pensa que sim, e coloca o
conflito entre 0s processos construtivos
da atitude religiosa. Se, de um lado, ele
retira a especificidade do cientista, de
outro ele inclui o cientista na ampla
categoriahumana. Emsua 6tica, a tensao
religiosa entre os desejos humanos e o
objeto apresentado pela palavra do outro
situa-se ora no inconsciente, ora no
consciente e, privilegiadamente, no pré-
consciente. Como se sabe, essa distin¢ao
topica nao é rigida e ha permeabilidade
entre as fronteiras descritivas.

Nao se discutirdo, aqui, os diversos
angulos, lembrados na primeira parte,
sob 0s quais Vergote cerca 0os processos
psicolégicos envolvidos na aceitacao/
rejeicao do obijeto religioso. Fiquemos
unicamente com o que ele considera o
resumo dos conflitos que podem opor o
homem a religiao, a saber, o conceito de
Deus como pai. Com isso, temos um
exemplo deandlise dos dados em registro
nao-cognitivo.

Na critica a relagao a Deus como pai,
filésofos, socidlogos e psicologos tém
oferecido sua contribuicao especifica.
Da parte da psicologia parece fundamen-
tal o nicleo do conflito edipiano: a
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OS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Flsica

(21) Compainilidads subjaiivan

Ninguém declarou incompativeis ciéncia e religiao na vida do
cientista; a maioria conhece cientistas religiosos; essa
compatibilidade é atribuida ao carater pessoal da opcao
religiosa. A religiao é reconstruida segundo as possibilidades
da pessoa: ou responde aos reclamos afetivos, ou € necessaria
para estabelecer as delimitacoes éticas, ou corresponde ao
estilo de vida, ou é exigida por necessidade psicolégica. A
religiao pode envolver a pessoa do cientista e permitir-lhe um
locus de atividade social.

(5)) Compzaiilidads objzidsas

Nao s6 nao ha conflito, como hi complementagao. A
contradi¢ao bdsica entre religido e ciéncia revela-se, talvez,
meramente aparente; as correntes filosofico-religiosas
abrangentes e certas religidoes orientais harmonizam-se com
as posicoes da fisica contemporinea; ciéncia e religiao nao
se opoem, desde que ambas sejam abertas; cada uma constitui
um campo proprio, pelo que estio desconexas: nem se
ajudam, nem se atrapalham; a ciéncia cldssica se opunha a

religiao, nao a ciéncia contemporanea; a oposicao se da nao

entre ciéncia e religido, mas entre ciéncia e instituicao
religiosa. A compatibilidade objetiva encontra, no entanto,
limites: o conteddo da religiao nao se apresenta ao cientista
com nenhuma necessidade 16gica; ha dificuldade radical em
compor ciéncia e religiao, porque ciéncia refere-se ao relativo
e religiao ao absoluto; a dicotomia entre ciéncia e religiao

mantém-se na vida do cientista religioso.

Zovluzia

(z1) Compailoilidacdz subjztiva

Nenhum dos entrevistados declarou ver incompatibilidade
entre ciéncia e religido na vida concreta do cientista: ha
cientistas conceituados que sao esotéricos e misticos; a
maioria dos fisicos (sic) acaba religiosa; 6timos pesquisadores
sao religiosos convencionais; a religiao habita o emocional e
a ciéncia o racional; a harmonia da natureza suscita a questao
do Criador; o préprio Deus colocou no homem um principio
de certeza, a fé religiosa; pesquisar a Natureza jia é uma
espécie de religiao.

(D) Compaioilidads objztiva

A compatibilidade entre ciéncia e religiao é reconhecida por

recusa do pai, o desejo de tornar-se seu
proprio pai e sua propria origem, €é o
momento que funda a autonomia como
rejeicao da heteronomia. Esse momento,
alias, tem sido muito bem captado por
varias andlises filosoficas e cientificas
modernas.

O conflito edipiano encontra sua
solugao real num outro momento, quan-
do o filho, renunciando ao descomedi-
mento de seu desejo, aceita, pela iden-
tificacao, aquele que o reconhece como
filho. Esse outro momento, certamente
pela forma concreta que muita vez a
religiao assumiu, nao tem sido adequa-
damente considerado nas anilises da
religido. E provivel, no entanto, que a
razao principal dessa escassa consi-
deracao resida na intensidade do mo-
mento anterior, € que se encontre nao
apenas na arqueologia do psiquismo,
mas também na arqueologia das religioes.

Nesse ponto, caberiam alguns comen-
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tarios no registro do inconsciente, possi-
veis ao entrevistador capaz de “ouvir
com o terceiro ouvido”, como observou
Theodor Reik, psicanalista alemao e dis-
cipulo de Freud. E esse terceiro ouvido
que permite captar indicadores valiosos
dos processos inconscientes, tais como
pausas, vacilagoes, retardamentos e ace-
leracdes, risos, repeticoes, acentuacoes
tonicas, composicoes hibridas de pala-
vras, e semelhantes, e especialmente ir-
rupgdes subitas, mais ou menos deslo-
cadas, de temas como culpa, pecado,
castigo. Essas irrupc¢oes, que nao aconte-
cem com todos e raramente se referem
diretamente a Deus, concentram-se ao
redor da Igreja (quase sempre a catolica),
que é dita cinica, violenta, hipocrita,
opressiva, voltada para o pecado, do-
minadora, e assim por diante, e que
quase todos rejeitaram.

Fiquemos, cautelosamente, com as

referéncias feitas a Igreja institucional,

seguindo a observacao de Vergote: “A
idealizacao exacerba peculiarmente as
exigéncias feitas 2 comunidade religio-
sa (..). Supomos que esse amargor da
idealizacao abstrata alimenta largamen-
te a acusacao feita contra ‘a Igreja’ ou ‘a
Instituicao religiosa’.”

Asreferéncias a religiao serao juntadas
as feitas a Igreja, uma vez que a Igreja foi
a real matriz da religiao para os entre-
vistados. As acusacoes a Igreja, irritadas
e, por vezes, deslocadas do contexto,
sugerem que os entrevistados a rejeitaram
enquanto portadora de caracteristicas
paternas € ao mesmo tempo rejeitaram
o Deus paterno que ela veicula. Inver-
samente, os entrevistados nao rejeitaram
as caracteristicas maternas de Deus, em
sua histéria pessoal igualmente veicu-
ladas pela Igreja, e colocaram-nas num
Deus de uma religiao sem Igreja, intima,
fusional.

Ha claros indicios de que o Deus que
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todos, pois ciéncia e religiao sao compartimentos distintos,
embora nao estanques, ou dreas separdveis e até nao co-
municantes, ou esferas separadas; o cientista, cartesiano que
¢é, carece de metodologia para lidar com a religiao; ou, entao,
ciéncia e religido sao, ambas, formas de conhecimento e,
mesmo, de fé; religiao diz respeito a vida global, ¢ nao in-
terfere com a parte intelectual, onde se aloja a ciéncia; alias,
a ciéncia também ¢é limitada, e rejeitar o que as religioes
propoem, porque foge a ciéncia, é radicalismo cientifico;
grande parte da biologia ¢ incerta e o darwinismo ja passou e
hoje nem chega a axioma; deve-se, de resto, distinguir entre

religiao ¢ Igreja.

HIETOTIA]

ED Bosnpiinilidade subj2iivas

Todos os entrevistados declaram o fato, ou a possibilidade, da
coexisténcia de ciéncia e religiao na vida do cientista; todos
conhecem cientistas conceituados que sao religiosos
praticantes; essa compatibilidade & conseguida por ser a
religiao assunto de foro intimo, de opg¢ao pessoal ou de

experiéncia de vida, ou por apresentar a religiao valores

compativeis com opg¢oes de vida arreligiosa, ou por haver
no mundo lugar bastante para ciéncia, religiao e Igreja;
alguns reconhecem a compatibilizacao na unidade da
pessoa, porém atribuem a liga¢ao religiosa ao inconsciente
e a atuagao cientifica ao consciente.

(0) Cosnpuiibilidadz obj=2iiyzs

A compatibilidade entre ciéncia e religiao €, por vezes,
negada ou posta em davida, pois a perspectiva histérica
cientifica e a crenca religiosa, quando aprofundadas, sao
inconcilidveis, ou a ciéncia propriamente dita s6 ¢ possivel
com o esvaziamento do sagrado; outras vezes, a ciéncia é
expressao fundamentalmente religiosa, ou o encaminha-
mento para a ciéncia ou para a religiao depende de uma
orientacao a bem dizer biolégica; alguns afirmam que
religiao e ciéncia sao esferas delimitadas, que nao se
subordinam, nem se coordenam, nem se sobrepdéem ou,
até, diz-se que ha conjuncao tranquila entre uma e outra por
procederem ambas da mesma vontade de saber; o conflito
nao se dd entre ciéncia e religiao ou religiosidade, mas entre

ciéncia e Igreja, ou instituicao.

nao corresponde aos entrevistados ¢
aquele que estabelece a lei: certo e
errado, bem e mal, pecado e culpa,
vingang¢a, opressao, rigidez, autori-
tarismo vém a baila quando o assunto é
a Igreja e seu Deus. Esse é um deus pa-
terno. Ao contririo, o Deus que atende
a idéia e as aspiragoes desses entre-
vistados é um Deus intimo, sem vin-
culacio social externa, até mesmo sem
limites com a Humanidade e a Natureza.
Esse Deus que preenche as estruturas
psicologicas de unidade é um deus
materno. Muito dessa descri¢ao coincide
com as que fizeram Vergote e Tamayo
das representagoes parentais associadas,
denotativa e conotativamente, 2 palavra
‘Deus’.

Nos estudos com pessoas que créem
convictamente, que duvidam e que nao
créem, esses autores encontraram re-
sultados estrutural e dinamicamente

anilogos aos da pesquisa realizada na
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USP. Se os que créem convictamente
destacam, na representacao de Deus,
em primeiro lugar, as dimensées ma-
ternas, os que nao créem realcam as
dimensoes paternas de lei, autoridade e
juiz, para rejeitd-las a seguir. Como os
duvidantes, os que nao créem esperam
um Deus interior, intimo e disponivel,
que sao qualificacoes maternas; mas um
pouco diferentemente deles, nao esco-
lhem as caracteristicas paternas de di-
namismo, iniciativa e orientacao para o
futuro, mais sim as de dinamismo,
iniciativa e inteligéncia ordenadora. Os
que nao créem, portanto, parecem aceitar
um Deus que tenha as qualidades ma-
ternas de acolhimento e amor incondi-
cional e as qualidades paternas de
principio racional de ordem e for¢a
criadora. Esse Deus corresponde, por
suas caracteristicas maternas, ao desejo
de integracao e uniao, e por suas carac-

teristicas paternas a exigéncia, por parte

da inteligéncia, de um dinamismo orde-
nado na Natureza. Essa entidade cosmica
nao causa dificuldade nem aos sujeitos
dessas pesquisas nem a muitos dos

entrevistados.
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Bosnia: Uma guerra entre irmaos

A Guerra da Bésnia ja dura perto de 40
meses, destruindo uma das areas mais
belas e antigas da Europa, centro turis-
tico e sede das Olimpiadas de Inverno,
com um saldo de 200 mil mortos e mais
de 2 milhoées de refugiados. Para a opi-
nido publica mundial, mas muito espe-
cialmente para os europeus, € um choque
presenciar uma guerra cruel, que sequer
respeita criancas, hospitais ou escolas,
em plena Europa no limiar do século
XXI. Como comegou esse conflito, quais
suas origens e, afinal, quais as paixdes e
os interesses envolvidos?

Até 1992, a Bobsnia fazia parte da
préspera e prestigiada Republica Socia-
lista Federativa da Iugosldvia, um pais
que teria hoje cerca de 34 milhoes de
habitantes, com um projeto desenvol-
vimentista bastante avanc¢ado e um regi-
me socioecondmico que, embora de
orientacao claramente marxista, basea-

va-se no sistema de autogestao coope-
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rativada e distinguia-se claramente do
socialismo burocritico soviético.

A Tugosldvia tinha, entretanto, uma
terrivel fraqueza: seus milhodes de habi-
tantes estavam divididos em cerca de 17
nacionalidades, agrupadas em seis re-
publicas federadas e duas provincias
autbnomas. Tais nacionalidades, con-
forme os dados disponiveis em 1994,
distribufam-se da seguinte forma: Croa-
cia, 4 milhoes e 900 mil; Eslovénia, 2
milhoes; Sérvia e Montenegro (juntos),
20 milhoes e 800 mil; Maceddnia, 2 mi-
lhoes e Bosnia 4 milhdes e 500 mil ha-
bitantes. Além dessa diversidade, ne-
nhuma das regides étnicas apresentava
uma clarahomogeneidade, comminorias
espalhadas por todas elas (figura 1).

Os eslavos do sul

Sérvios, bosnios, croatas... na verdade
todos esses povos sio membros de uma
mesma grande etnia, os eslavos servo-
croatas. Um grupo étnico bastante antigo,
que chegou a Europa entre os séculos IV
e VI d.C,, vindo das planicies do sul da

Voivodina
Sérvios, 56%
Hdngaros, 21%

Sérvia
Sérvios, 89%

Montenegrinos, 67%

Kossovo-Metohlja
Albaneses, 73%

Figura 1.
Composicao étnica
da lugoslavia.
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Macedonia

Macedonios, 69%

Russia, expulso por povos da Asia central.

Esses eslavos estabeleceram-se entre
o rio Danubio e o Mar Adriatico, mas as
relacdes com seus semelhantes da Ruissia
foram cortadas quando os hingaros se
estabeleceram junto ao Danubio e
criaram um reino com sede em Buda-
peste. Ao mesmo tempo, oS turcos —
povo asidtico que migrava em massa em
direcao a Europa e ji fortemente isla-
mizado — constituiram um poderoso im-
pério ao sul, separando os servo-croatas
de seus semelhantes do norte. Além de
isolados, ficaram em meio as violentas
lutas entre hingaros e turcos. Com a
derrota dos hiingaros, a Austria (de etnia
e fala alema e religidao catélica) assumiu
a lideranca da luta contra os turcos mu-
culmanos e pouco a pouco ocupou toda
a Hungria, formando, mais tarde, o Im-
pério Austro-Hungaro (figura 2).

Esse poderoso vizinho do norte ex-
pandiu-se sobre os territorios eslavos do
sul que, em sua maioria, jA estavam
convertidos a fé crista ortodoxa, como
seus irmaos da Russia. Os sérvios ado-
taram, inclusive, oalfabetocirilico, usado
pelos russos, diferente do alfabeto latino
dos austriacos e demais povos europeus.
A longa presenca de turcos nas areas
povoadas por eslavos deixou nucleos de
populagoes servo-croatas convertidas ao
islamismo, em especial na Bésnia e na
Macedonia.

A partir do século XVI cessada a
expansao turca, austriacos e hingaros
associaram-se na ocupacao de dreas
povoadas por eslavos, como a Eslovénia,
a Crodcia, a Voivodina e a Bésnia. Nao
existia, entdo, nenhum estado servo-
croata que pudesse evitar o avango aus-
tro-hingaro e defender a identidade
nacional dos eslavos do sul. Depois de
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séculos de tentativas de islamizac¢ao por
parte dos turcos, os eslavos do sul seriam
submetidos ao dominio austriaco que

procuraria, agora, germaniza-los.

1918: O nascimento

da lugoslavia

A Tugoslavia, com o formato que durou
até 27 de abril de 1992, surgiu em 1918,
no bojo das transformacoes decorrentes
da Primeira Guerra Mundial. Apoés ter-
riveis anos de enfrentamento entre as
poténcias centrais, Alemanha e Austria-
Hungria, de um lado e as poténcias
aliadas, Franga, EUA, Russia e Inglaterra,
de outro, a guerra termina com a derrota
completa das poténcias centrais. O
Império Austro-Hungaro € dissolvido e
0$ povos servo-croatas sao libertados do
dominio dos Habsburgos, uma dinastia
catélica alema, que governava a Austria-
Hungria. E nesse momento, entao, que
os sérvios — que haviam sofrido dura-
mente a guerra esurgiamcomo paladinos
da liberdade eslava — apelam para a
reuniao de todos os eslavos em torno da
Sérvia, constituindo assim a ITugoslavia,
terra dos eslavos do sul (figura 3).

A formagao do novo reino — primei-
ro chamado de ReinodosSérvios, Croatas
e Eslavos e mais tarde Iugosliavia —
encontra, entretanto, inuimeras dificul-
dades. Na politica interna nao era facil
reunir mais de 17 nacionalidades dife-
rentes e situa¢oes socioecondémicas mui-
to desiguais. Tratava-se de compor um
pais com duas nacionalidades bastante
ocidentalizadas, como a Eslovénia e a
Croacia, com outras trés nitidamente
mais tradicionais: o Montenegro, a Ma-
cedoénia e a Sérvia. A Bésnia era um caso
especial: nao era bem uma nacionalidade,
posto que os bdsnios eram (sao0) servo-
croatas e sua especificidade residia na
religido que professavam: 43,7% dos
boésnios, embora de etnia e lingua servo-
croata, sao mugulmanos sunitas. Ja os
sérvios ortodoxos formam 31% da po-
pulacao e os croatas catdlicos cerca de

17%. Assim, entre catdlicos croatas e
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ortodoxos sérvios, os muculmanos for-
mavam a maior das minorias e queriam
ser respeitados e ter suas tradi¢coes reco-
nhecidas.

A Eslovénia e a Crodcia, rapidamente
evoluem em direcao a uma economia
industrial moderna, com grande diversi-
ficagido econdmica; enquanto isso, a
Bosnia e a Macedonia, como a propria
Sérvia, permaneceriam vinculadas a uma
economia fortemente agriria e campo-
nesa. As duas primeiras, em virtude de
sua longa permanéncia sob dominio
Habsburgo, utilizam o alemao como se-
gundo idioma, mantém-se vinculadas ao
catolicismo romano e usam o alfabeto
latino. A linha diviséria entre essas duas
realidades forma uma fronteira esvane-
cida por entre centenas de vilas e luga-
rejos da Bosnia: € o preco de ter perma-
necido tantos séculos na fronteira de
trés civilizagdes: a eslavo-ortodoxa; a
austro-catdlica e a turca-muc¢ulmana.

Na politica externa, o novo reino da
Iugoslavia encontra inimeros inimigos:
hingaros e austriacos, pouco confor-
mados com a derrota de 1918; a Itdlia
que detesta a idéia de um grande estado
confrontante no Mar Adridtico, até entao
pensado como um “mar italiano”; os
bulgaros que reclamam a Macedonia e,
por fim, a Albinia que quer a provincia

de Kossovo.

A invasao alema

e a luta de libertacao

Entre 1918 e 1941 a lugoslavia se debate
em suas dificuldades, e a situacio na
Crodcia € particularmente grave. A po-
pulacido local nao se conforma com o
predominio da Sérvia — a etnia mais po-
pulosa do reino — ¢ com o sistema di-
tatorial instalado pelo rei Alexandre I
(1888-1934), em 1928. Um terrorista croa-
ta assassina o rei, abrindo grave crise
institucional. O sucessor Pedro II (1923-
1970), por sua menoridade, é depen-
dente do regente principe Paulo (1893-
1976), que governa de modo autorita-
rio, anulando a autonomia que as diver-

sas etnias possuiam no interior do reino.
A oposicao croata aumenta. Em 1941,
pressoes externas ameagam a soberania
nacional da lugoslavia: a Alemanha (que
englobara a Austria) e a Itdlia, apos a
derrota da Franca, pareciam vencer a
Segunda Guerra Mundial; a Hungria, ini-
miga dos eslavos, e a Bulgdria aliaram-
se aos alemaes, impondo forte cerco aos
iugoslavos. O Regente Paulo assina, en-
tao, um acordo com Hitler, tornando a
Iugoslavia um satélite da Alemanha
nazista.

A populagio reage com violéncia a
politica pré-nazista. Nas ruas de Belgra-
do exige-se a renuincia do governo. O
principe Paulo é deposto e um grupo de
militares nacionalistas assina um pacto
de amizade com a URSS. Hitler respon-
de com um ataque macico contra 0s
iugoslavos: tropas italianas, hingaras,
bulgaras e 15 divisoes alemaes invadem
o pais (abril/1941). Apesar da resistén-
cia herdica do povo, o governo capitula
e o rei Pedro II foge para Londres. O
saldo inicial é de 334 mil iugoslavos
mortos. Mas o terrivel periodo de lutas
estava apenas no inicio.

Em resposta 2 animosidade popular,
os alemaes decidem pela simples extin-
cao do pais dos eslavos do sul. A Eslo-
vénia, catdlica e industrializada, ja for-
temente germanizada quando do domi-
nio austriaco, é anexada ao Terceiro
Reich; a Voivodina é entregue a Hungria;
a Macedonia passa para o dominio bul-
garo; Montenegro e Kossovo sao presen-
teados a Itlia e a Sérvia fica sob ocupacao
militar alema. A Crodcia, onde inimeros
grupos aderemaos alemaes na luta contra
0$ outros servo-croatas, € o Unico ter-
ritorioautébnomo mantido pelos nazistas.
Como reino independente, é governado
por um governo constituido pelo parti-
do de extrema-direita Ustacha, liderado
pelo fascista croata Ante Pavelic, com
apoio de Mussolini e Hitler. O territorio
croata € ampliado com a anexac¢ao da
Bosnia, onde os guardas fascistasustachi,

apoiados pelas SS nazistas, colocam em
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Figura 2. A lugoslavia sob dominio austro-hungaro (até 1918).

pratica um amplo programa de limpeza
étnica: as igrejas sérvio-ortodoxas sao
queimadas, as escolas fechadas, mulheres
¢ criangas sao mortos aos milhares.

Mas os eslavos de todas as etnias
reagem. Surgem poderosas guerrilhas
contra os alemaes e o estado fantoche
governado pelo fascista Ante Pavelic. Os
partiddrios do rei exilado em Londres
retinem-se em torno de antigos oficiais
do derrotado exército iugoslavo, for-
mando a guerrilha chetniki, liderada pe-
lo general monarquista Draja Mihailovic
(1893-1946). Muitos, entretanto, descon-
fiados da monarquia e de sua atitude
frente aos nazistas, resolvem aderir 2
guerrilha organizada pelo Partido Co-
munista ¢ cujo lider é o croata Josep
Broz (1892-1980), de codinome Tito. As
poténcias ocidentais reconhecem ape-
nas Mihailovic como lider da resisténcia,
apoiando seu movimento, inclusive com
armas. Em pouco tempo, os chetnikis
passam a atacar os partisans de Tito ¢
mesmo a colaborar com os fascistas.

A resposta alema a resisténcia € brutal:
centenas de pessoas sao enforcadas nos
postes de Belgrado e para cada soldado
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alemao morto os nazistas fuzilam 100
sérvios. Na Croacia, milhares de sérvios
sao confinados em campos de
exterminio; cerca de 55 mil judeus sao
assassinados; ciganos sao internados e
mortos; mesquitas sao destruidas e a
populacao muculmana internada em
campos. Aos poucos a guerrilhapartisan
mostra sua for¢ca e Tito torna-se¢ o
interlocutor dos aliados para a lugoslavia.
Os alemaes, para evitar a derrota, tiveram
de manter mais de uma dezena de
divisdes no pais, o que representou uma
imensa colaboracao iugoslava aos alia-
dos, diminuindo o poder de Hitler. Sem
ajuda externa, Tito liberta a Tugoslavia
em 1944. Porém, a Segunda Guerra Mun-
dial, ao dividir um povo irmao, deixara
feridas de dificil cicatrizacao, prontas

para sangrar novamente.

Tito e a lugoslavia

Tito dedica todas as suas forgas a re-
construcao do pais. Recusa qualquer
inquérito sobre o estado croata fascista,
certo de que ao tocar em tais feridas
poderia inviabilizara uniao da lugoslavia.
A Tugoslavia adota um regime socialis-

ta, nacionaliza empresas e investimen-
tos estrangeiros. Ao mesmo tempo orga-
niza a populacado em um sistema de¢
cooperativas autdbnomas ¢ numa rede de
conselhos operarios que deveriam ad-
ministar a economia do pais. A proprie-
dade privada camponesa é garantida,
incentivando uma agricultura altamente
competitiva. Cria-se um misto de eco-
nomia de mercado e economia socialista,
com énfase no sistema cooperativo de
autogestao.

Politicamente a lugoslivia é trans-
formada em uma federa¢ao composta de
seis republicas — Eslovénia, Crodcia,
Montenegro, Macedonia, Bosnia e Sérvia,
além de dois territérios autdbnomos:
Voivodina, ao norte, ¢ Kossovo, ao sul,
ambos dependentes da Sérvia. As diver-
sas etnias ganham ampla autonomia
interna, tanto em relagdo ao sistema
educacional, uso de idiomas, religiao,
adogio de alfabetos diferentes (latino e
cirilico), quanto aos projetos econdmi-
cos regionais.

O novo estado iugoslavo desperta de
imediato a animosidade da Gra-Breta-

nha. Os ingleses desejam substituir Tito

VOL.19/N° 112 CIENCIA HOJE



pelo rei Pedro 11, que ficara durante to-
daa guerra exilado em Londres e tornara-
se um cliente dos interesses britanicos
no Mar Mediterrinco. Além disso, Tito
apoiava a guerrilha comunista na Grécia
que, apos a derrota dos alemaes, procu-
rava estabelecer uma repuiblica socialis-
ta em Atenas. Os ingleses desembarcam
na Grécia e atacam Atenas ¢, apoiados
pelos EUA, ameagam ‘I'ito com bombar-
deios. A lugosliavia comegava a viver o

clima da Guerra Fria.

A luta contra Stalin

e o nao-alinhamento

As relagoes com os russos nao eram
nada melhores: estes niao desejam o
enfrentamento na Grécia, temendo pre-
judicar o processo de bolcheviza¢ao na
Poldnia. Porém, o mais grave ¢ que o
modclo de socialismo implantado por
Tito e pela Liga dos Comunistas Tugos-
lavos era considerado pelos russos uma
heresia. A autonomia dos comunistas
iugoslavos era uma fissura insuportavel
no império sovictico criado por Stilin, a
partir de 1945, na Europa do Leste.

Em 1948, apos virias intromissoes
russas na politica interna iugoslava, Tito
rompe publicamente com Stalin. A partir
de entao, tentara manter-se fora do con-
flito Ocidente/Oriente da Guerra Fria,
declarando o pais neutro e ndo-alinhado
com qualquer bloco politico ou militar.
Aos poucos ‘Tito retne outros lideres
mundiais, como Jawarhalal Nehru, da
India; Gamal Abdel Nassar, do Egito e
Sukarno, da Indonésia, num movimento
mundial de paises nao-alinhados. Na
conferéncia mundial de paises nao-ali-
nhados, em Belgrado (1961), Titoassume
a lideranca mundial, exigindo o desar-
mamento militar das superpoténcias e
maior ajuda aos paises pobres do Ter-
ceiro Mundo.

Com a morte de Stdlin, em 1953, o
novo secretdrio-geral do Partido Comu-
nista cla Unido Soviética, Nikita Krus-
chev, declara justas as posi¢oes de Tito

¢ culpa stdlin pelo conflito entre os

AGOSTO DE 1995

dois paises, retomando as boas rela-
coes. A Tugoslavia, entretanto, nao dei-
xa de condenar a invasao pelos russos
da Hungria (1956), da Tchecoslovaquia
(1968) ¢ do Afeganistao (1979).

A crise do Sistema Federal
lugoslavo

Os velhos temores iugoslavos, entretan-
to, nao desaparecem: mesmo sendo he-
roi nacional e desfrutando de imenso
prestigio internacional, Tito nio conse-
gue aplacar as velhas rivalidades ¢tnicas
existentes no interior da federacao. Mais
uma vez os croatas manifestam inten-
samente o seu mal-estar com a predomi-
nincia dos sérvios. Para evitar qualquer
hegemonia de um grupo sobre outro,
Tito promove uma reforma constitucio-
nal em 1971, criando um sistema de pre-
sidéncia coletiva rotativa, no qual, perio-
dicamente, cada republica da federacao
assume a dire¢cao do pais. Entretanto,
com a morte do velho marechal antifas-
cista, em 1980, volta a ameaca de novos
conflitos ¢tnicos.

Entre 1981 e 1990 o pais atravessa
uma grave crise. No inicio, a presidéncia
coletiva funciona bem mas, quando a
recessao mundial atinge a economia
iugoslava e atica o mal-estar de milhares
de trabalhadores, as tensoes acumuladas
eclodem. A Eslovénia e a Croacia, forte-
mente influenciadas pelas idéias do neoli-
beralismo e pela crise geral do socialismo
de estado no Leste Europeu, exigem
reformas profundas de cardter anti-so-
cialista, com cortes no sistema educa-
cional e de saide. Em Kossovo os mi-
neiros de carvao de origem albanesa se
revoltam e exigem autonomia, provo-
cando intensa reagao nacionalista na
Sérvia. Por todo o pais, acontecem mais
de 2 mil greves, envolvendo 350 mil
trabalhadores.

Na presidéncia do pais, o croata Ante
Markovic implanta uma politica neolibe-
ral, com o receitudrio exigido pelo FMI,
para garantir empréstimos estrangeiros

¢ o pagamento do servico da divida

externa (US$ 21 bilhdes em 1989); o
desemprego bate seu recorde, atingindo
1 milhao e 200 mil trabalhadores indus-
triais (sobre uma forga de trabalho cal-
culada em 6 milhoes e 224 mil pessoas)
e a inflacao chega a 490% ao ano. Todo
o sistema iugoslavo, baseado nas chances
iguais € na busca de uma qualidade de
vida superior, vem abaixo, permitindo
que o mal-estar exploda sob a forma de
exigéncias nacionais. A Sérvia, onde a
Liga Comunista € forte, acusa a politica
econdmica do staff croata pela crise,
enquanto croatas e eslovénios véem o
sistema socialista defendido pelos sérvios
como responsavel pela estagnacao.
Em 1990, é convocado o XIV Con-
gresso da Liga Comunista Tugoslava, en-
tao partido dirigente, para discutir me-
didas de recuperac¢ao do pais. A principal
decisao € a total abertura politica, com o
estabelecimento de liberdade partida-
ria, de imprensa e de manifestacao. O
governo federal racha imediatamente,
com os membros eslovenos, croatas,
bésnios e kossovos formando partidos
de cardter nacional. Primeiro o Kossovo
se proclama independente, ainda em
1990, seguido pela Eslovénia, a Crodcia
(em junho de 1991) e a Bosnia (outubro
de 1991). A republica do Montenegro,
em plebiscito popular, confirma sua

uniao com a Sérvia.

A guerra fratricida

A Sérvia, republica militarmente mais
poderosa da federacao, assume uma
politica diferente para cada caso. Em
Kossovo, de maioria albanesa, usa de
meios militares abertos, ocupando o
pais. Quanto a Eslovénia e a Crodcia,
consciente de que nao poderia negar o
direito de autodeterminacao dos dois
povos, assegurado na Constituicao de
1971, a Sérvia nao admite que se separem
levando consigo populagoes sérvias, te-
mendo o exterminio de suas minorias.
Comeg¢a entdo uma guerra localizada,
que visa retirar dos novos paises regioes

limitrofes e anexa-las a Sérvia.
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Figura 3. A lugoslavia e seus vizinhos.

Em outubro de 1991, com a procla-
macao da independéncia da Macedonia
OCOIT€ O MESMO Processo, mas a inexis-
téncia de umaminoria sérvia significativa
naquele pais ¢ a ripida intervenc¢ao de
tropas da ONU tem, até agora, evitado o
agravamento da situacao.

Na Bosnia o conflito é mais agudo.
Croatas e sérvios atacam simultanea-
mente o novo estado procurando anexar
as parcelas de territério bésnio povoa-
das por suas etnias. A ONU intervem ¢
envia ao local um contingente de “boi-
nas-azuis” (tropas internacionais sob seu
controle), a0 mesmo tempo em que
declara algumas cidades muculmanas
zonas de protecao. Em 1993, apresenta
um plano de pacificacio que previa a
partilha da Bésnia em 10 zonas étnicas
autbnomas, garantindo a defesa das
minorias. A Crodcia e a Sérvia aceitam o
plano, mas o governo da Bésnia o recusa,
por considerar que, na pratica, a partilha
do paisfaria desaparecer o estado bésnio
€ seria apenas um passo para anexac¢ao

de territérios pela Crodcia e Sérvia.
A irrupcao do fundamentalismo

Ainda quefaca parte da guerra decorrente
da desintegracao da Iugoslavia, o conflito
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na Bosnia € diferente. Nao se trata de
uma disputa por territérios e populagcoes.
Os sérvios nao reconhecem a existéncia
de uma nacionalidade “bosnia”; insistin-
do que os boésnios siao, em verdade,
sérvios ou croatas, de religiao mug¢ulma-
na. Mesmo esses muculmanos seriam
apenas a maior das minorias locais, ao
lado dos boésnios croatas e dos bésnios
sérvios que, desde antes da formacao da
Iugoslavia, vivem espalhados por todo o
territorio, constituindo um mosaico
étnico inextricivel. Para agir com maior
liberdade e sem provocar uma reagio
direta do Ocidente, o governo sérvio de
Slobodan Milosevic, apdia ¢ arma uma
pretensa republica sérvia da Bosnia. A
iniciativa, inicialmente apoiada pela
Crodcia, representa pura e simplesmente
a partilha da Bésnia entre croatas e
sérvios. O governo bdsnio (dos mucul-
manos) encontra imensa dificuldade em
exercer seu poder sobre o pais; na
pratica, controla apenas 20% de todo o
territério bdsnio.

Entre 1991-93, a luta entre as etnias
continua na Bodsnia. Croatas e sérvios
atacam territérios bosnios, procurando
ocupar a maior drea possivel. Com o

agucamento da disputa entre sérvios e

croatas (e sob a intensa pressao dos EUA
¢ da Uniao Européia, em especial da
Alemanha), a Crodcia, a partir de marco
de 1994, muda de lado, apoiando o
governo bosnio mug¢ulmano contra os
sérvios. Mas a Crodcia tem uma politica
dubia, pois pretende anexar os territérios
bésnios habitados por croatas.

Croatas, sérvios e bdsnios mugul-
manos agem com extrema violéncia
contra as populacoes civis /Lios seus
inimigos: limpeza étnica generalizada,
bombardeio indiscriminado de alvos ci-
vis, destruicao de aldeias e vilas, estupros
como forma de atemorizacao, tomada
de reféns, etc.

A guerra nao deve, entretanto, ser
encarada como uma cldssica questao
‘religiosa’ ou ‘nacional’. As fronteiras
étnicas e religiosas sao, muitas vezes,
entrecortadas por fronteiras mentais e
psicologicas. O cardter nacional da
Bosnia €, a partir do entendimento clis-
sico sobre nacionalismo, altamente dis-
cutivel. Por outro lado, a sensacao de
inseguranca da Sérvia e dos sérvios fora
da Sérvia aproxima-se muito do espirito
de inseguran¢a dos colonos judeus nos
territérios palestinos ou dos arménios
do Azerbaidjao. Um passado recente,
pouco discutido e congelado no esque-
cimento pelo sistema oficial iugoslavo,
aflora agora sem uma sustentac¢ao filoso-
fica. Nao se trata de um fendmeno exclu-
sivamente ‘iugoslavo’: os franceses quase
nao discutiram a colaboracao com o
nazismo ou a participa¢ao no Holocausto,
enquanto muitos alemaes e italianos
queriam mais esquecer o passado do
que entendé-lo. Assim, as novas geracoes
croatas, sérvias e boésnias deparam-se
com uma memoria construida pelo
imagindrio particular, regionalizado e
instrumentalizado. E neste ambiente que
os 6dios afloram com maior forga.

Trata-se de um fendmeno particular-
mente desconcertante da histéria do
presente: o fundamentalismo. Os proje-
tos, concebidos como vitais, de cada

grupo em questao siao considerados de
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forma absoluta e sem necessidade de
qualquer explicacao. O recurso a violén-
cia €, assim, o Unico instrumento para
realizar essa vontade peremptoéria que
encontra no passado, construido en-
quanto imagindrio de grupo, todas as
razoes necessarias. Em vez do didlogo, a
for¢a; no lugar da discussao, mesmo
apaixonada, s6 o siléncio; o outro € to-
mado como alvo e a existéncia do ‘eu’ se
enreda na destruicao do diferente. O
fundamentalismo, e aqui trata-se apenas
de uma de suas manifestacoes, é uma
caracteristica basica da vida politica no
final deste século e marca o dilema entre
o ser igual e o elogio 2 diferenca, enten-
dida como obsticulo a realizacao do ‘eu’
coletivo.

A atuacio mediadora de paises e
organismos internacionais tem se mar-
cado por uma reafirmac¢ao do particular,
no caso do ‘étnico’ e do religioso, em
detrimento do igual, do geral e do laico.
Os planos de paz patrocinados pela
Uniao Européia ou pela ONU reafirmam
a cantoniza¢iao (transformar a Bosnia
em um conjunto de cantdes étnicos
auténomos), contribuindo para que as
discussdes mantenham-se no atoleiro
de ‘quanto territorio para tantas etnias’.
A idéia generosa de uma cidadania in-
dependente de uma nacionalidade é
descartada, abrindo-se caminho para uma
mirfades de estados-étnicos impoten-
tes e fracos. A violéncia tornou-se uma
rotina cruel e inumana em plena Europa

e no limiar do século XXI.

Francisco Carlos Teixeira da Silva
Programa de Estudos do Tempo Presente,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais/UFRJ.
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Mudar os cursos de
engenharia

A meta é formar engenheiros competentes e criativos

O ensino de engenha-
ria no Brasil é hoje pra-
ticamente o mesmo dos
anos 60. De 14 para ci,
0 Japao ja promoveu
quatro reformas em
suas escolas de enge-
nharia. Conclusao 6b-
via: estamos perigosa-
mente atrasados num
elo essencial do pro-
cesso de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. A drea, sem duvida, € estra-
tégica. Apesar da inegivel lideranca cien-
tifica dos EUA, o Japao tem alcancado
maior sucesso relativo no desenvolvi-
mento de tecnologias de base cientifica,
gracas especialmente ao talento de seus
engenheiros. Com incrivel rapidez, eles
convertem em inovacoes o conhecimen-
to cientifico gerado em varios paises e
lancam novos bens e servicos para aten-
der as mais variadas demandas do mer-
cado mundial.

Nos paises altamente industrializa-
dos, mais de 70% da for¢a de trabalho
convergiu para o setor tercidrio (servi-
cos), cada vez mais técnico, de 20 a 30%
permanece no secunddrio (industria),
restando menos de 5% em atividades
agricolas, cada vez mais intensivas em
tecnologias que exigem mao-de-obra
mais qualificada.

Esse € o pano de fundo do ambicioso
plano de reformulacao dos cursos de
engenharia em todo o Brasil proposto
pela Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), empresa publica subordinada
ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Trata-se de um esfor¢o para tor-
nar o pais apto a enfrentar um mundo
crescentemente competitivo, no qual

a capacidade de lancar idéias novas e

resolver problemas
praticos torna-se a
maior fonte de rique-
zas. A iniciativafaz par-
te do Programa de De-
senvolvimento das En-
genharias (Prodenge),
viabilizado por recur-
sos do Fundo de De-
senvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico
(FNDCT), sob administracao da Finep.

O FNDCT viveu sua época de maior
esplendor em 1978, quando contou com
nada menos de US$ 169 milhoes (valor
da época) para apoio institucional as
atividades de pesquisa. Em 1991, apos
quedas vertiginosas, chegou a humi-
lhantes US$ 19 milhoes (valor da época).
Agora, ensaia uma recuperacao com a
quantia de US$ 96 milhoes, vinda do
pacote de US$ 320 milhoes, negociado
este ano e formado pelo empréstimo de
US$ 160 milhoes do Banco Interamerica-
no de Desenvolvimento (BID), além da
contrapartida brasileira no mesmo valor.
Metade desses US$ 96 milhoes destina-
se a financiar o Prodenge. (A outra me-
tade destina-se as dreas de fisica, quimi-
ca, biociéncias e ciéncias sociais.)

Pela primeira vez, a Finep contem-
pla cursos de graduacao. Participam da
operacao o Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), a Coordenadoria de Aperfei-
coamento de Pessoal do Ensino Superior
(Capes) e a Secretaria de Ensino Supe-
rior (SESU) do Ministério da Educacao,
além de fundacgoes estaduais de apoio
a pesquisa, organizagdes nao-governa-
mentais, como a Federacao das Associa-
coes Brasileiras de Engenharia (Febrae),

Associacao Brasileira de Ensino de En-
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genharia (Apenge), Acade-
mia Nacional de Engenharia
¢ empresas privadas.

A idéia é modernizar os
curriculos dos cursos de
engenharia e, através da
prdtica, aumentar a moti-
vacio ¢ o embasamen-
to cientifico dos estudan-
tes. Entre os alunos que
abandonam a engenharia,
grande parte o faz nos dois
primeiros anos por ndo
terem sido devidamente
motivados para a carreira.

O Brasil tem relativa-
mente poucos engenheiros.
Enquanto nos paises do
Primeiro Mundo, dentre a
populagao economica-
mente ativa 15 a 20 mil
profissionais sao engenhei-
ros, no Brasil essa propor-
¢ao é de apenas 5 mil, uma
quantidade insuficiente
para sustentar 0 processo
de desenvolvimento e dar
mais competitividade a
economia brasileira. S6 10%
dos universitdrios cursam engenharia.
Nos EUA, essa porcentagem supera os
25%. Como se isso nao bastasse, temos
forte concentracao de alunos nos cursos
de engenharia civil: 45%. Nos EUA, este
indice é de apenas 14%. A engenharia
civil é a de menor participagao no pro-
cesso de desenvolvimento tecnologico.

Os dados sao do relatério da Finep,
preparado pelo professor Waldimir Pirr6
e Longo, assessor especial da presidéncia
do orgao, em defesa do Prodenge. Se-
gundo esse documento, a Resolucao 48/
76 do Conselho Federal de Educacao,
que regulamenta a profissao de enge-
nheiro, ja nao atende as necessidades
atuais € sua revisao apenas comegou.
Duas mudangas estdo previstas para
futuro proximo: maior flexibilidade das
escolas de engenharia, que devem mo-

dernizar seus curriculos, e implantacao
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de metodologias de avalia¢ao de cursos

de graduaciao.

O numero de poés-graduandos em
engenharias destaca-se em comparagao
com outras dreas mas, no confronto com
o dos paises desenvolvidos, ainda é
muito reduzido. No Brasil, dos 1.435
doutores que obtiveram seus titulos em
1991, 173 eram engenheiros. Os EUA ti-
nham 4.536 engenheiros do total de
34.319 doutores titulados em 1989. A
relacao professor/aluno nos cursos de
engenharia no Brasil € inferior 2 média
de todas as dreas de conhecimento, diz
o estudo da Finep. A preferéncia dos
estudantes de pos-graduacao € pela en-
genharia elétrica (25%), seguida da me-
canica (16%), engenharia de produgio
(15%) e civil (13%). Além disso, ha
substanciais diferencas de qualidade,

tanto entre as especialidades como entre

as escolas de engenharia.
Para aproveitar mais in-
tensamente as potenciali-
dades e competéncias exis-
tentes e melhorar as con-
di¢coes de competitividade
econdmica do pais, o Pro-
denge deve atuar em duas
linhas bdsicas e comple-
mentares: a reengenharia
do ensino de engenharia
(Reenge) e a realizacao de
pesquisas cooperativas (Re-
cope), integrando univer-
sidades, institutos de pes-
quisa e empresas em pro-
jetos conjuntos de pesquisa,
desenvolvimento e enge-
nharia. Na primeira etapa,
vao para a Reenge cerca de
US$ 3 milhoes e para a
Recope, US$ 45 milhoes.
O alcance ¢ a com-
plexidade do programa
exigem que sua concepgao
final seja resultado da mo-
bilizacao e das contribui-
¢oes da comunidade aca-
démica, dos engenheiros
dos centros de pesquisa tecnoldgica,
bem como das liderangas empresariais.
O Prodenge apoiard as universidades
nas dreas das engenharias e ciéncias de
suporte (fisica, quimica, informatica etc.),
estimulando diferentes experiéncias de
ensino baseadas em atividades de pes-
quisa e desenvolvimento, bem como a
interacao com os setores de produgao. A
meta ¢ formar engenheiros competentes
e criativos. Também receberao apoio
projetos institucionais orientados para
fomentar nova cultura de educacio tec-
nolégica nas universidades, promoven-
do a integracao entre graduagao e pos-
graduacgao, disciplinas bésicas e profis-
sionais, ensino e pesquisa, € entre a
perspectiva académica e a da produgao.
Para promover a capacitagao tecno-
l6gica de empresas e complexos seto-

riais e dar auxilio integrado a pesquisa e
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ao intercambio institucional nos niveis
regional, nacional e internacional, o Pro-
denge sera apoiado por vdrias agéncias.
Além de bolsas para viabilizar estagios
de docentes, estudantes e pesquisadores
nas empresas, haverd um programa de
reciclagem de engenheiros dos setores
de produgao, concessao de bolsas de
inicia¢ao tecnoldgica e para especialistas
visitantes, bem como financiamento de
projetos de engenharia que envolvam
alunos de graduacao e pds-graduacao,
utilizando bolsas do Programa de Recur-
$0s Humanos para Areas Estratégicas
(RHAE) do CNPq.

O objetivo maior é familiarizar os es-
tudantes com priticas profissionais de
maior eficicia ¢ solugoes inovadoras
para problemas tecnolégicos. As insti-
tuicoes participantes devem divulgar suas
experiéncias e formar consorcios para
desenvolver cursos novos ou modifica-
dos, fundados na interdisciplinaridade e
em trabalhos em cquipe. As experién-
cias de aprendizado em empresas, es-
timuladas pelo Prodenge, também po-
dem ser altamente benéficas para os
estudantes, abrindo novas oportunidades
de trabalho e reduzindo o tempo de
capacitagao para atividades produtivas.
Os estudantes se acostumam as questoes
tecnolégicas e industriais e ao tratamen-
to sistémico de problemas reais.

Para participar do Reenge € necessa-
rio haver um compromisso institucional
¢ individual das equipes com o desen-
volvimento de atividades interdiscipli-
nares, com a formacao de parcerias para
trabalhos cooperativos, envolvendo estu-
dantes de graduacao e pos-graduacao,
docentes e pesquisadores e engenheiros.

Exige-se ainda: engajamento em pro-
jetos de pesquisa, desenvolvimento e
engenharia, como parte do processo
educativo, inclusive projetos de fim de
curso; didlogo com os setores de pro-
ducao para o desenvolvimento de ati-
vidades conjuntas, inclusive avaliacao e
planejamento do ensino de engenharia;

¢ alocacgao de recursos de contrapartida

AGOSTO DE 1995

local ¢ do Ministério da Educacao para
viabilizar a modernizacao da infra-estru-
tura de ensino e pesquisa, bem como a
construg¢ao e adaptacao de instalacoes.

O apoio institucional das universi-
dades as mudangas requeridas, inclusi-
ve quanto ao sistema de reconhecimen-
to formal dos participantes para efeitos
de progressao funcional é fundamental,
bem como o compromisso com a me-
lhoria da qualidade do ensino e da for-
macao profissional para atender as ne-
cessidades de desenvolvimento do pais.
Por outro lado, é necessario também di-
vulgar os resultados das experiéncias,
através de eventos como cursos de férias
para receber estudantes e docentes de
outras instituicoes, atividades coopera-
tivas, formacao de consorcios etc. Final-
mente, as atividades previstas devem ser
acompanhadas e avaliadas, para o aper-
feicoamento do programa, cuja conti-
nuidade serd assegurada com a busca de
meios € parceiros.

Instituicoes ou membros das equipes
de projetos ja beneficiados por outros
programas do MCT ou da Finep podem
participar do programa. O apoio finan-
ceiro do Prodenge sera dimensionado
pela Finep e pelas outras agéncias en-
volvidas.

E importante salientar que as univer-
sidades participantes do Reenge devem
atuar junto as escolas de 22 grau da re-
giao com o objetivo de despertar voca-
coes para as atividades de pesquisa em
C&T e, em especial, nas dreas de enge-
nharia.

A pesquisa cooperativa € hoje um
dos principais instrumentos de desen-
volvimento e difusao de tecnologias nos
paises desenvolvidos, que tém testado
esquemas para reduzir os custos das
atividades de pesquisa, desenvolvimento
e engenharia e potencializar a capacita-
¢ao tecnoldgica.

No MCT como na Finep, os instru-
mentos de incentivos fiscais, de crédito
e de apoio a capacitacao tecnoldgica

podem ser acionados para financiar em-

presas envolvidas em projetos de pes-
quisa cooperativa com universidades,
institutos ¢ centros. A Finep considera-
se preparada para prestar assisténcia
técnico-juridica a formaliza¢ao de con-
tratos ¢ a criagcao de parcerias voltadas
para projetos de pesquisa cooperativa.
A idéia é montar redes flexiveis, ageis e
duradouras de instituicoes dispostas a
trabalhar em conjunto temas relevantes
para manuten¢ao ou criagdo de com-
peténcia.

A Recope pretende apoiar projetos
de difusao e capacitacao em tecnologias
atuais, sobretudo as de larga aplicacao
potencial ja praticadas com sucesso no
pais, e aquelas em que a capacitacao
deva ser reforgcada ou criada. Através de
consultas as comunidades cientifica,
tecnologica, ao governo € aos empresa-
rios, com aten¢ao para os temas prio-
ritdrios no caso brasileiro, a Finep buscou
informacgoes sobre dreas onde o Brasil ja
tem competitividade comprovada, e
sobre as que sao consideradas essenciais
para o desenvolvimento futuro, previstas
Oou jd em curso no exterior para orientar
a definicao de temas a serem sugeridos
pelo programa.

A selecao dos participantes ¢ feita,
numa primeira fase, através da publicacao
de editais, especificando os objetivos,
os critérios de escolha e os custos assu-
midos pelas agéncias envolvidas. As
instituicoes de ensino terao liberdade
para apresentar suas propostas que serao
avaliadas por especialistas da propria
comunidade cientifica. Na segunda fase,
os projetos selecionados deverao ser
detalhados, incluindo custos, compro-
missos formais de parcerias e recursos

de contrapartida.

José Monserrat Filho
Ciéncia Hoje/R/
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Peixes antipoluicao

Carpas poderdo substituir sulfato de cobre no
controle de algas no lago Paranod, em Brasilia

Produtos quimicos poderao
dar lugar a peixes na dificil
tarefa de tornar o lago Para-
nod, em Brasilia, menos polui-
do. Carpas prateadas estéreis
vao substituir o sulfato de co-
bre, um metal pesado que ha
mais de 10 anos vem sendo
lang¢ado no lago para impedir
a proliferacao descontrolada
da alga Microcystis aerugi-
nosa. As carpas estao sendo
estudadas por uma equipe da
Companhia de Aguas e Es-
gotos de Brasilia (Caesb) e,
se tudo der certo, serd a pri-
meira experiéncia desse tipo
de biomanipula¢iao numa re-
giao tropical.

A biomanipula¢ao é uma
técnica que aproveita a capa-
cidade que os peixes tém de
interferir na qualidade da
agua. “Se retiramos ou intro-
duzimos determinadas espé-
cies de peixes, temos condi-
¢oes de melhorar essa qua-
lidade”, explica o bi6logo Fer-
nando Starling, responsivel
pelo projeto. No caso especi-
fico do lago Paranoa, preten-
de-se reduzir a populacao de
tilapias (Tilapia rendalli),
responsdveis pelo aumento
da quantidade de fésforo dis-
ponivel na dgua, e introduzir
carpas prateadas (Hypoph-
thalmichthys molitrix), que
se alimentam de algas.

Aparentemente simples, a
idéia ja consumiu seis anos
de pesquisa e s6 devera ser

colocada em pratica no final
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de 1996, se os resultados das
experiéncias forem positivos.
Tantos estudos tentam evitar
a repeticao de um desastre
ambiental ocorrido em 1978,
quando a superpopulacao de
algas alcancou seu auge. Na
regiao sul do Paranoi, parte
mais poluida do lago, as algas
formaram uma crosta que co-
briu o espelho d’agua, impe-
dindo a passagem da luz e a
entrada de oxigénio. As con-
sequéncias mais visiveis foram
a morte de milhares de peixes
e um mau cheiro que conta-
minou Brasilia poralguns dias.
A partir dai, a Caesb pas-
sou a despejar toneladas de
sulfato de cobre no lago, sem-
pre que a quantidade de algas
chegava a um nivel critico. S6
em 1992 foram aplicadas 10,2
toneladas do produto. Essas
quantidades s6 foram redu-
zidas gracas a um programa
de despoluicao que vem con-
trolando a entrada de novos
poluentes no lago. No ano
passado, menos de duas tone-
ladas foram necessarias para
o controle das algas.
Embora a reducao nos ni-
veis de sulfato mostre resul-
tados positivos, isso nao sig-
nifica que o uso do produto
possa ser abandonado sem
que se adote alguma medida
adicional. Isso porque o prin-
cipal fator que determina a
proliferacao das algas € a pre-
senca de fosforo na agua.

Apesar de todo o programa

de despoluicao do lago, a
concentrac¢ao de fosforo, em-
bora nio tenha aumentado,
estabilizou em um nivel que
ainda favorece essa prolife-
racao.

Quando o programa de
despolui¢ao do lago Paranoa
comegou, hd pouco mais de
dois anos, esperava-se que 0s
niveis de fosforo caissem no
mesmo ritmo que o de subs-
tdncias como o nitrogénio,
cuja concentracao média foi
reduzida de 4,5 miligramas/
litto para 2 miligramas/litro
(ver ‘Os passos da despolui-
¢a0’). Como a agua do lago
Paranod leva em torno de 300
dias para se renovar comple-
tamente, o periodo de execu-
¢ao do programa ja deveria
ter surtido efeito.

Os resultados, porém,
mostram que os niveis de
fosforo nao se alteraram mui-
to, mantendo uma média de
50 microgramas por litro,
quando o desejivel seria uma

concentracao de 25 micro-

Vista parcial do lago
Paranoa, onde areas foram
isoladas com lonas de
plastico para permitir a
observacao da influéncia de
populacoes de espécies

de peixes na concentracao
de algas e fésforo.

gramas por litro. Jd que a en-

trada de esgotos nao poderia
mais ser responsabilizada pela
manutenc¢ao dos mesmos ni-
veis dessa concentragao, os
pesquisadores buscaram nas
proprias condi¢oes biologicas
internas do lago as razoes pa-
ra o fendbmeno. A observacao
das tilapias, encontradas em
abundincia no Paranoai, in-
dicou que elas contribuem
para manter os altos niveis de
fosforo.

O paladar pouco exigente
das tilapias explica a origem
do problema que causam. Elas
sa0 onivoras, isto é, comem
quase tudo, desde aguapés,
fitoplancton (basicamente
algas), zooplancton e larvas
de insetos até a matéria orga-
nicaencontrada nos sedimen-
tos depositados no fundo do
lago.

Ao se alimentar de todos
esses recursos, as tilapias ab-
sorvem fosforo das mais di-
versas fontes, excretando-o

na forma de ortofosfato ou
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fésforo solivel, de que as
algas se nutrem. “Ao liberar o
fosforo soltvel, astilapias ace-
leram seu ciclo natural, tor-
nando-o disponivel para as
algas, que se multiplicam com
muito mais facilidade”, ex-
plica Fernando Starling. Ao
invés de entrar num processo
natural de imobiliza¢ao, quan-

do sedimentado no fundo do

lago, o fosforo é novamente
langado pelas tilapias no ci-
clo biolégico.

Ja as carpas se alimentam
exclusivamente de fitoplanc-
ton e zooplancton. Como se-
rao bem menos populosas
que as tildpias, liberarao uma
quantidade menor de fosforo
soltivel. Testes em dreas iso-

ladas do lago mostraram que

Os passos da despoluicao

A biomanipula¢iao comegou a ser empregada como técnica
complementar no processo de despolui¢cao do lago Paranoa
em janeiro de 1993, com a inauguracao das obras de
ampliacao da Estacao de Tratamento de Esgotos Sul. Um
ano depois, com o funcionamento das novas instalacoes da
Estacao de Esgotos Norte, o lago ja dava os primeiros sinais
de recuperagao. O acompanhamento da qualidade da agua
mostrou uma rapida reacao ao tratamento terciario que o
esgoto vem recebendo antes de ser despejado no lago.

O nivel de oxigénio na dgua melhorou significativamente
com o programa de despoluicao: o indice observado em
1992, de 5,3 miligramas porlitroa ummetrode profundidade,
pulou para 7,6 miligramas em 1994. A concentracao de
nitrogénio, que em altos teores indica poluicao, caiu de 4,5
miligramas/litro para 2 miligramas/litro.

Além disso, o tratamento bioldgico dos esgotos eliminou
99% das bactérias que entravam no lago, reduzindo sig-
nificativamente o nimero de coliformes fecais. “Em alguns
pontos, chega a zero”, afirma a bidloga Cristine Cavalcanti,
da Caesb. Hoje, segundo a Resolucao n® 20 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, 80% das dguas do Paranod sao
proprias para banho, contra os 50% registrados antes do
inicio do funcionamento do programa de despoluiciao.

Criado em 1959 com 40 quildmetros quadrados de area,
o Paranoa foi planejado para receber esgotos de uma
populaciao que deveria ter crescido num ritmo bem mais
lento. Atualmente, a bacia do lago tem cerca de 500 mil
habitantes, enquanto as duas estacoes de tratamento —a Sul,
inaugurada em 1960, e a Norte, em 1969 — tinham, juntas,
capacidade para tratar 780 litros de esgotos por segundo,
suficientes para atender uma populagiao de cerca de 225 mil
habitantes. Depois de ampliadas, as estacoes podem tratar
até 2.420 litros por segundo, o equivalente a 698 mil

habitantes.

AGOSTO DE 1995

a reducao da quantidade de
tilapias e a introducao de car-
pas tornam a qualidade da
dgua melhor em virios aspec-
tos: transparéncia, reduc¢ao
dos niveis de amonia e fésfo-
ro e diminui¢ao da populacao
de algas.

Espera-se que a conjuga-
cao de duas estratégias — a

remocao de tilapias pela libe-

1978
Plano Piloto
\af®
1981/82/83
1985

racao da pesca e a introducao
controlada de carpas(ver ‘Pes-
ca como solu¢ao’) — possa
diminuira populacaodealgas
e eliminar o uso do sulfato de
cobre. Os testes finais para
comprovar a eficacia dessas
técnicas deverao estar con-
cluidos até o final do ano.
Starling espera finalizar a ana-

lise dos resultados da expe-

1979/80

W

.

1984

-
7 —

1988 |

As areas destacadas em verde na seqiiéncia de mapas indicam
a evolucao da ocorréncia da alga /. aeryginosa no lago Paranoa,

de 1978 a 1988.
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Pesca como solucao

A remocao de tilapias, uma das vertentes da biomanipulacao
planejada para o lago Paranod, podera também resolver um
problema de ordem social. Embora a pesca com tarrafa no
Paranoa seja proibida, hi anos pescadores clandestinos
vivem dos peixes que conseguem tirar do lago para vendé-
los em feiras livres do Distrito Federal. Se a biomanipulacao
for mesmo implementada, a pesca poderd ser autorizada,
desde que as andlises provem que os peixes nao estao
contaminados.

Durante anos, a introdugao de peixes no Paranod ocorreu
sem qualquer critério cientifico e acompanhamento posterior.
A falta de dados sobre quantos e quais as espécies de peixes
foram colocadas e qual a populacao existente hoje torna
o estudo necessdrio para que sejam elaboradas formas
adequadas de manejo. Ainda este semestre, técnicos da
Caesb, Instituto de Saude do Distrito Federal, Universidade
de Brasilia e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) comec¢am a coletar peixes para anilise.

Os resultados dos testes deverao ser concluidos até o final

do préoximo ano. “A pesca poderd reduzir a poluicao e

fornecer proteina para a populacao de baixa renda”, prevé
Fernando Starling. O bidlogo Mauro Lambert Ribeiro,- do
IBGE, avalia que nao hd motivos para temer ameacas a
preservacao da fauna, pois as espécies encontradas no lago
520 quase todas exdticas. Na sua opinido, permitir a pesca
podera ajudar a corrigir uma injusti¢a para com os pescadores.
Durante anos eles foram alvo de perseguicao, em alguns
casos violenta. “Sempre é mais ficil atacar o pescador pro-
fissional e acusa-lo de responsavel pela reducao da fauna do
que atacar as causas da extingdo de espécies, que estd
fundamentalmente ligada a degradacao ambiental”, afirma
Ribeiro.

A autoriza¢ao para a pesca da tilipia devera ser acompa-
nhada de uma campanha de educac¢ao ambiental para evitar
a pesca da carpa, cujo sabor favorece os planos da Caesb.
Segundo Fernando Starling, embora comestivel, a carpa nao
¢é saborosa. Os amadores, que costumam usar anzol, também
terao dificuldade para pesca-la, ja que o modo de alimentagao
da carpa funciona quase como um filtro: ela engole dgua e

a libera depois de reter os nutrientes de que necessita.

riéncia até meados de 1996,
para que a biomanipulagao
possa ser efetivamente em-
pregada no Paranoa.

A idéia é lancar cerca de
1.000 peixes por hectare.
Numa primeira etapa, calcula-

se que nas areas mais polui-
das serao langados 500 mil. O
bidlogo nao teme o risco de
uma superpopulagcao: com
vida média de 10 anos, as
carpas nao se reproduzem

em condicoes naturais, de-

Antidoto para veneno

Butantan produz soro contra peconha
de taturanas do género Lonomia

O Instituto Butantan, de Sio
Paulo, desenvolveu um soro
especifico contra o veneno
da lagarta do géneroLonomia,
ao qual estao associados
quatro Obitos e 252 casos de
internamentos ocorridos nos
ultimos cinco anos no Rio
Grande do Sul e Santa Cata-
rina. A incapacidade do or-
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ganismo de regular a protei-
na que coagula o sangue ¢ o
principal efeito do veneno
dessa lagarta, informa a mé-
dica Fan Hui Wen, do Hospital
Vital Brazil, onde o primeiro
paciente de Sao Paulo vitima
da Lonomia recebeu o soro
do Butantan.

Esse soro esta sendo tam-

mandando que sejam feitos
repovoamentos periddicos.
A biomanipulag¢ao ¢ bem
mais barata do que o controle
quimico das algas: 1.000 ale-
vinos de carpas custam ape-
nas R$ 40,00 e, se houver ne-

de lagarta

bém adotado pelo médico

Alaor Duarte, do Hospital Sao
Vicente de Paulo, em Passo
Fundo (RS). Ele é o chefe de

cessidade, a Caesb podera fa-
ser criadouros para garantir

peixes para o repovoamento.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.

Exemplar de /onomia: as
manchas brancas em forma
de ferradura sao
caracteristicas do género.

uma equipe que desde 1989
vem acompanhando a evo-
lucao clinica dos acidentes

com Lonomia no sul do pais,
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principalmente nos munici-
pios de Passo Fundo e Cha-
pecd (SC), onde se concen-
tram quase todos os casos.
Desde novembro do ano pas-
sado, Duarte jd ministrou o
soro em cerca de 60 pacientes.

Apesar dos resultados po-
sitivos observados até o mo-
mento, os médicos do Vital
Brazil estao cautelosos. “T'e-
Mos Muito pouco para con-
cluir alguma coisa”, afirma
Fan Wen. O médico gatcho
também ¢ reticente: “Estamos
em fase de experimentagao e
por enquanto ninguém pode
falar em resultados conclu-
sivos”. Segundo Duarte, pri-
meiro ¢ preciso determinar
¢m que pacientes sera apli-
cado o soro e qual deve sera
dosagem exata, pois o medi-
camento, como qualquer ou-
ro, envolve riscos e efeitos
colaterais.

No Rio Grande do Sul, o
antidoto foi usado inicial-
mente em todos os pacientes
em processo de anticoagu-
lagao, para saber se o soro é
capaz de normalizar mais fa-
cilmente a circulacao do san-
gue. Duarte ressalta que esse
fator ¢ importante sobretudo
NOS €asos mais graves, nos
quais ¢ necessdrio conter he-
morragias através de inter-
vengoes cirdrgicas.

A pesquisadora Eva Ma-
ria Kelen, do Laboratorio de
Fisiopatologia do Butantan,
uma das responsaveis pelos
estudos  hematologicos dos
pacientes afetados pelo ve-
neno da Lonomia, se diz oti-
mista em relacao aos ensaios
que visam separar as fracoes
do veneno. Segundo ela, os
acidentes com Lonomia cau-

AGOSTO DE 1995

sam, entre outros efeitos, em
torno de 33% de cefaléia.

O médico gatcho acredita
que essa manifestacao esteja
relacionada a ansiedade e ao
risco de vida que acomete as
vitimas. Mas ele nao descarta
a possibilidade de existir al-
guma relacao da toxina do
veneno com essas manifesta-
¢coes. “Ainda nao esta total-
mente esclarecido o meca-
nismo pelo qual a toxina da
lagarta leva a sindrome he-
morragica”, reconhece Duar-
te. As respostas a estas € ou-
tras duavidas, a seu ver, s6
serao conhecidas com novos
estudos experimentais sobre
a substancia ativa do veneno.

Emboraressalve que ouso
do soro é ainda experimental,
a pesquisadora do Butantan
avalia que os dados obtidos
indicam efeitos benéficos
quanto a regulacao da pro-
teina coaguladora do sangue.
Sob a acao do veneno da la-
garta, esta proteina é remo-
vida ou se mantém em niveis
baixos na circulagao. De fato,
constatou-se¢ que 0s niveis
hemostaticos necessarios pa-
ra a coagulacao do sangue se
recompuseram em todos os
pacientes que receberam o
soro. “Mesmo assim, é neces-
sario um numero maior de
casos para se ter certeza so-
bre os resultados”, ressalva a
pesquisadora.

As analises especificas pa-
ra a produc¢ao do soro no Bu-
tantan foram realizadas pelo
Laboratério de Imunoquimi-
ca, onde a pesquisadora Ana
Claudia Campos conseguiu
dosar a enzima fosfolipase
A-2, substancia que esta pre-

sente em quase todos os ve-

Colonia de lonomia.obliqua, com no minimo 50 individuos.

O primeiro paciente

Um dia depois de ter sido vitima de um acidente com
lagartas do género Lonomia, o lavrador José Pereira, do
municipio de Cotia, na Grande Sao Paulo, sentia dores por
todo corpo, apresentava grande quantidade de sanguce na
urina, equimoses no dorso da m%o ¢ um hematoma no
abdémen. Atendido no Hospital Vital Brazil, o lavrador foi
o primeiro paciente em Sao Paulo a receber o soro pro
duzido pelo Butantan contra o veneno de Lonomia.

Quatro dias mais tarde, apos receber cinco doses de 10
mililitros do soro, ele recebeu alta. Segundo os médicos do
Vital Brazil, ja era evidente a melhora no exame de sanguc,
que mostrava tendéncia a normalizar a coagulacao. Uma
semana depois da alta, Pereira apresentava apenas algumas
equimoses residuais. “O paciente evoluiu bem, conseguindo
reverter a alteracao de coagulacao sangliinea”, avaliou a
médica Fan Hui Wen, ha seis anos no Vital Brazil,

O lavrador teve contato com as lagartas ao tocar um
galho de drvore com a mao, em sua propricdade no
municipio de Cotia. Ele chegou ao Butantan por um ca-
minho curioso. Um dia depois do acidente, viu na televisao
reportagem sobre o caso de uma vitima de Lonzomia com
sintomas semelhantes aos seus. Assustado, José Pereira
decidiu procurar orientacao médica.

Até maio deste ano, foram atendidos no Vital Brazil
quatro pacientes acidentados com Lonomia e tudo indica
que essa freqiiéncia aumente na medida em que os casos
tratados se tornem conhecidos. A médica Fan Wen lembra
que o soro esta em fase de testes e que o Instituto Butantan

ainda nao o colocou em disponibilidade comercial.
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A histéria da Lonomia

Desde o inicio deste século, hd registros de taturanas do
género Lonomia no sul do pais. Embora as sindromes
hemorrigicas desencadeadas pelo contato com esses animais
sejam observadas no Brasil hd algumas décadas, s6 a partir
de 1983 elas comegaram a ser estudadas em casos de
acidentes com seringueiros no Amapa e ilha de Marajo. Mas
a lagarta tornou-se nacionalmente conhecida depois de
1989, ano em que ocorreu um grande nimero de acidentes
no sul do pais.

O entomdlogo Roberto Henrique Pinto Morais, do
Butantan, foi um dos primeiros pesquisadores a estudar esse
género de lagarta no sul do pais, onde ocorre a espécie
Lonomia obliqua. Ele atribui os acidentes aos desequilibrios

ecoldgicos provocados pela devastacao das florestas primarias.

Como as mariposas gostam de lugares imidos e sombrios,
alojam-se nas drvores que sobraram proximo das residéncias,
principalmente as frutiferas. Os mesmos desequilibrios
naturais, segundo o pesquisador, estao destruindo os parasitas
conhecidos da lagarta: uma vespa da familia Ichneumonidae
e uma mosca da familia Tachinidae.

Na fase adulta, o inseto é uma mariposa. A fémea apre-
senta coloracio cinza-escuro, enquanto o macho é amarelo-
alaranjado. Ambos tém uma listra transversal sobre as asas.
ApOds o acasalamento, as mariposas fazem a ovoposi¢ao nas
folhas e troncos de drvores. A eclosao se da 10 dias depois
e as lagartas atingem até sete centimetros. As lagartas sao
durante o dia nos tron-

gregarias: agrupame-se

cos de drvores e a noite saem para se alimentar.
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nenos de animais. A partir
dai, foi possivel chegar a do-
sagem necessdria para a pro-
ducao do anti-soro — que ¢ a
substincia neutralizadora do

veneno —, utilizando-se o or-

Vespa da familia
lchneuminidae, um dos
parasitas conhecidos da
lagarta.

ganismo de cavalos e coe-
lhos para o desenvolvimento
de anticorpos.

O médico Alaor Duarte
recomenda que os pacientes
acidentados com Lonomia
facam repouso absoluto para
evitar traumas que possam
levar a sangramentos. Ele diz
que os acidentes podem ser
divididos em trés graus de
intensidade: leves, em que
houve contigio, mas sem a

manifestacao de sintomas cli-

nicos; moderados, em que
aparecem as hemorragias
pequenas e equimoses, sem
alteracoes hemodinamicas; e
0$ Casos graves, que causam
as hemorragias digestivas,
gdstricas, pulmonares e até
do sistema nervoso central.
Os 6bitos acontecem em
consequiéncia de complica-
coes graves na circulacdo san-
gliinea, comohemorragias ce-
rebrais e pulmonares. O pro-
cesso de alteracao na coa-
gulacao é semelhante ao dos
venenos de algumas cobras.
O distarbio provoca elimina-

¢ao do sangue junto com fe-

Liquens inibem tumores

Quimioterapia & base dessas substdncias

pode inibir o crescimento de célilas cancerigenas

Pesquisadores da Universida-
de Federal de Pernambuco
(UFPE) investigam um méto-
do alternativo para a onco-

logia que nao inclui drogas
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sintéticas, intervengoes cirtr-
gicas ou radiacoes nucleares.
O trabalho, pioneiro no pais,
consiste em inibir o cresci-

mento de tumores e a prolife-

racao de células cancerigenas
a partir da aplicacao de ex-
tratos de liquens, plantas re-
sultantes da simbiose de alga

com fungo.

zes e urina e ainda alteracoes
do ciclo menstrual. Além de
dores e desconforto generali-
zado, sintomas que se mani-
festam de uma a 12 horas
depois do contato, é provivel
o aparecimento de manchas
escuras (cor de vinho) no lo-
cal atingido e em outras partes
do corpo. Dependendo da
gravidade do acidente, pode
ocorrer sangramento no na-
riz, gengivas, urina e até em

pequenos ferimentos.

Itamar Cavalcante

Ciéncia Hoje/Sao Paulo.

Liquen 7eloshistes
flavicans, espécie
da caatinga

que se mostrou
eficaz na inibicao
do carcinoma
Ehrlich.
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A espécie Cladonia verticillaris confirmou a influéncia sazonal na
producao e teor das substancias ligiiémicas.

“Desenvolvemos uma al-
ternativa quimioterdpica na-
tural, capaz de reduzir os efei-
tos colaterais e aumentar a
eficdcia contra o cancer”, afir-
ma a biomédica Rosdlia Lima,
do Departamento de Bioqui-
mica da UFPE. Segundo ela,
os resultados obtidos com a
aplicacdo quimioterdpica de
extratos de liquens em ca-
mundongos indicam uma ini-
bicdo dos tumores em até
80%. A literatura mundial con-
sidera como positivos os re-
sultados em que a inibi¢cao
dos tumores implantados em
cobaias ¢ superior a 60%.

De acordo com os pes-
quisadores, a aplicacio nas
células ¢ realizada a partir de
extratos brutos de liquens ou
pelo isolamento da substan-
cia encontrada em maior teor,
da qual se obtém o principio
ativo. O objetivo é descobrir
qual a menor dosagem da
substancia (medida em micro-
grama por mililitro) capaz de
inibir 50% das células cance-
rigenas. Na oncologia mun-
dial, esse patamar ¢ denomi-
nado 1D-50.

AGOSTO DE 1995

A principal pesquisa co-
mandada pela equipe da
UFPE, feita através de um
consorcio com pesquisadores
da Universidade Compluten-
se de Madrid (Espanha) e da
Universidade Joseph Fourier
(Franca), investiga a a¢do da
espécie Usnea fasciata, ori-
gindria da Antdrtica. Seus prin-
cipios ativos — o dcico usnico
e os acucares isoliquenia e
rafinose — foram aplicados
em camundongos albinos sui-
¢cos para o estudo dos tumo-
res sarcoma-180 e carcino-
ma Ehrlich, usualmente trans-
plantiveis nessas cobaias.

Para a investigacao citolo-
gica, foram testadas células
deadermocarcinomas mama-
rio e da prostata, carcinoma
nasofaringico, além de célu-
las causadoras da leucemia
murina. Nos tumores, foi ob-
tida uma inibicao acima de
80% a partir da aplicacdo dos
extratos liquénicos com maior
concentragcio de acuicares.
Esse indice caiu para 70% na
fracdo com maior teor de aci-
do usnico.

Nas células, o acido Gsnico

A espécie Usnea fasciata, originaria da Antartica, que vem sendo
investigada pelos pesquisadores da UFPE.

foi identificado como princi-
pio ativo dos extratos organi-
cos, atingindo o nivel 1D-50
com uma dosagem inferior a
0,001 w/ml. Ja os agucares se
mostraram ineficazes, exigin-
do uma concentracio supe-
rior a 100 w/ml para obter o
mesmo nivel de antiprolife-
ra¢ao. “Em termos de oncolo-
gia, esses resultados sao alta-
mente satisfatorios”, comemo-
ra a botinica Eugénia Pereira,
liquenologista da equipe.
Reunindo pesquisadores
dos departamentos de Bo-
tanica, Bioquimica e Antibio-
ticos, a equipe da UFPE busca
agora viabilizar o teste dos
extratos de liquens em seres
humanos, para que os 6rgaos
competentes possam aprovar
aindustrializacao dessas subs-
tincias. Este ano a equipe
pretende aprofundar o estudo
de espécies de liquens tipicas
da caatinga, como a Teloshis-
tes [luvicans,cujos testes indi-
caram uma inibi¢ao do cresci-
mento do carcinoma Ehrlich
em 88%, e a Helerodermia
leucomela. Serdo pesquisadas

ainda as espécies Cladonia

verlicillaris, cladina dendroi-
des, Cladonia crispatila ¢
Claclonia substellata, cole-
tadas na vegetagao litorinea
da regiao paraibana de tabu-
leiros arenosos.

Os liquens s20 tdo versi-
teis, que seu habitat tanto
pode ser o sertdo nordestino
como a glacial Antdrtica. Se-
gundo os pesquisadores, no
verdo nordestino encontram-
se liquens cinco vezes mais
concentrados, com maior
quantidade e melhor quali-
dade que as substincias iso-
ladlas. Tsso ocorre porque, sen-
do o verao o periodo seco do
Nordeste (as chuvas sdo tipi-
cas do inverno), as plantas
ficam cristalizadas, o que im-
permeabiliza os talos dos li-
quens, aumentando a ativi-

dadede seus principios ativos.

Isabela Pires
Agéncia Meio/Universidacde

Federal de Pernambiico.
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(1990-)
Podem associar-se @ SBPC cientistas ¢ nao-cientistas que
numifestem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por
um s6¢io ou secretario-regional e preencher o formulirio
apropriado. A filiacao ef ctiva-seapds a aprovagao da diretoria,
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Celular e Genética/UFPR, Av Colombo, 3690, CEP 87020-900,
Maringd, PR, tel.: (0442) 62-1478/26-2727, Fax: (0442) 22-2754
(Paulo César de Freitas Mathias);RJ - Instituto de Matematica/
UFR]J, Caixa Postal 68530, CEP 21949-900, Rio de Janeiro, RJ,
tel.: (021) 260-1884 (Arnaldo Nogueira); RN - Departamento
de Arquitetura/UFRN, Caixa Postal 1699, CEP 59072-970,
Natal, RN, tel.: (084) 231-9763, fax: (084) 231-9048/9740 (Ari
Antdnio da Rocha); RO - Departamento de Educacio Fisica/
UFRO, Campus José Ribeiro Filho, CEP 78904-420 - Porto
Velho, RO, tel: (069) 221-9408 (Célio José Borges); RS
UFRGS, Av Paulo Gama, 110, CEP 90046-900, Porto Alcgre, RS,
tel.: (051) 336-0055 r. 6762 (Abilio Baeta Neves); Rio Grande
(seccional) - Departamento de Oceanografia/Fundagao
Universidade do Rio Grande, Caixa Postal 474, CEP 96201-900,
Rio Grande, RS, tel.: (0536) 32-9122, fax: (0536) 32-85 1);Santa
Maria (seccional) - UFSM, Rua Floriano Pcixoto, 1750, sala
315, CEP 97060, Santa Maria, RS, tel.: (055) 221-5829 (Eduardo
Guilhermo Castro); SC - Departamento de Ciéncias
Farmacéuticas/CIF/CCS/Universidade Federal de Santa Catarina,
Campus Trindade, CEP 88040-900, Florianopolis, SC, tel :
(0482) 31-9350, fax: (0482) 34-1928 (Clatdia Maria Oliveira
Simoes); SE Departamento de Letras/UFSE, Campus
Universitario, CEP 49000-000, Aracaju, SE, tel.: (079) 224-1331,
r. 355 (Anténio Pociano Bezerra); SP - (subdrea )
Departamento de Biologia/Instituto de Biociéncias/USP, Caixa
Postal 11461, CEP 05499-970, Sao Paulo, SP, tel : (011) 64-4746
(Luiz Carlos Gomes Simaes); SP - (subdrea I1) - Departamento
de Gencética/ESALQ, Av. Pdadua Dias, 11, CEP 13400-000.
Piracicaba, SP, tel: (0194) 33-0011, r. 126 (Giancarlo Conde
Xavier Oliveira); SP - (subdrea 1, seccional de Botucatu) -
Departamento de Genética/UNESP, CEP 18618-000, Botucatu,
SP, tel.: (0149) 21-2121, r. 229/220461 (Dértia Villalba Freire-
Maia); SP - (subdrea 111) - DCCV/FCAU/UNESP, Rod. Carlos
Tonani s/n%, km 5, CEP 14870-000 - Jaboticabal, SP, tel.: (0163)
22-2500, r. 219/220, fax: (0163) 22-4275 (Aureo Evangelista
Santana).
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CADERNO COM INFORMACOES PRATICAS
PARA QUEM ESTUDA, PESQUISA E
DESENVOLVE ATIVIDADES CIENTIFICAS,

DE NORTE A SUL DO BRASIL.

Neste caderno:

Relatério de Avaliagao da Capes — 22 parte.

Coordenacao: José Monserrat Filho

RELATORIO DE AVALIACAO DA CAPES

Avaliacao da Pés-Graduagao
Ciéncia Hoje da continuidade a publicacao dos resultados da avaliacao dos cursos de

mestrado e doutorado do pais realizada, no periodo de 1992-93, pela Fundagao Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerado o trabalho mais im-
portante no género, feito no pais. Deste nUmero constam as notas referentes aos cursos
de Ciéncia da Computacao, Ciéncia da Informacao, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Cién-
cia Politica, Comunicacao, Demografia, Direito, Ecologia, Economia, Educacao, Educacgao
Fisica e Enfermagem. Nos proximos nameros, divulgaremos as notas dos demais cursos,
seguindo a ordem alfabética estabelecida no proprio relatério da Capes. A avaliagao foi
realizada por comissoes de consultores cientificos, membros do corpo docente e pes-
quisadores dos programas de mestrado e doutorado, e baseou-se em relatérios de visitas
periddicas e num conjunto de dados fornecidos pelas coordenagcoes dos cursos, de forma
padronizada, e organizados pela Capes. Esses dados referem-se ao corpo docente, a es-
trutura curricular, as atividades de pesquisa, a producao cientifica, técnica e artistica, e ao
corpo discente.

Os conceitos variam de A a E, em escala decrescente. O A indica os cursos consolidados
e oE, os cursos que preenchem os requisitos minimos para desenvolvimento de atividades
de pbs-graduacao stricto sensu. A indicacao SA (Sem Avaliagao) marca 0s cursos que nao
enviaram dados ou enviaram dados considerados insuficientes.



LEGENDA:

M - Mestrado; D - Doutorado
CN - Curso Novo; CR - Curso
em Reestruturacao;

SA - Sem Avaliagao.

Os sinais “+” e “-” indicam
tendéncia crescente ou
decrescente em relacao

ao conceito atribuido.

SIGLAS DAS INSTITUICOES:

CBM Conservatorio Brasileiro
de Masica

CBPF/CNPq Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas/Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

Cefet/MG Centro Federal
de Educacao Tecnologica
de Minas Gerais

Cefet/PR Centro Federal de
Educagao Tecnolégica do Parana

Cefet/R) Centro Federal de
Educacgao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca

Cesanta Centro de Pos-
Graduacao Médica da Santa
Casa de Misericordia do RJ

Efei Escola Federal
de Engenharia de Itajuba

EPM Escola Paulista de
Medicina (atual Universidade
Federal de Sao Paulo, Unifesp)

Esal Escola Superior
de Agricultura de Lavras

Esam Escola Superior
de Agricultura de Mossoro

EST Escola Superior de Teologia

Faenquil Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena

FCAP Faculdade de Ciéncias
Agrarias do Para

FCMSCSP Faculdade de
Ciéncias Médicas da Santa Casa
de Sao Paulo

Fesp/UPE Fundacao
Universidade de Pernambuco

FFFCMPA Fundacao Faculdade
Federal de Ciéncias Médicas de
Porto Alegre

FGV/RJ, FGV/SP Fundacao

Getdlio Vargas, Rio de Janeiro
e Sao Paulo
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Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz

FMCG Faculdade de Musica
Carlos Gomes

FMTM Faculdade de Medicina
do Triangulo Mineiro

Fisg Faculdades Integradas
de Sao Gongalo

Fuam Fundacao Universidade
do Amazonas

FUC Fundacao Universitaria
de Cardiologia

Fuel Fundacao Universidade
Estadual de Londrina

Fuem Fundagao Universidade
Estadual de Maringa

FUFPI Fundacao Universidade
Federal do Piaui

Funfarme Fundagao Faculdade
Regional de Medicina
de Sao José do Rio Preto

Furg Fundacao Universidade
do Rio Grande

Hosphel Hospital Helidpolis

HSFA Hospital Sao Francisco
de Assis

lamspe Instituto de Assisténcia
Médica ao Servidor
Pablico Estadual

Ibepege Instituto Brasileiro
de Estudos e Pesquisas
Gastroenterolégica

IFT Instituto de Fisica Tedrica

IME Instituto Militar de
Engenharia

Impa/CNPq Instituto de
Matematica Pura e Aplicada/
CNPq

IMS Instituto Metodista de
Ensino Superior

Inpa/Fuam Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazbnia/
Fundacao Universidade

do Amazonas

Inpe/CNPq Instituto de
Pesquisas Espaciais/CNPq

ITA Instituto Tecnologico de
Aeronautica

luperj Instituto Universitario
de Pesquisas do RJ

ON/CNPq Observatorio
Nacional/CNPq

PUC/Camp, PUC/MG, PUC/
RJ, PUC/RS, PUC/SP
Pontificia Universidade Catoélica
(de Campinas, de Minas Gerais,
do Rio de Janeiro, do Rio Grande
do Sul, de Sao Paulo)

SBI Sociedade Brasileira
de Instrugao

UECE Universidade Estadual
do Ceara

Uerj
Universidade
Estadual do Rio de Janeiro

Ufal Universidade Federal
de Alagoas

UFBA Universidade Federal
da Bahia

UFC Universidade Federal
do Ceara

Ufes Universidade Federal
do Espirito Santo

UFF Universidade Federal
Fluminense

UFGO Universidade Federal
de Goias

UFJF Universidade Federal
de Juiz de Fora

UFMA Universidade Federal
do Maranhao

UFMG Universidade Federal
de Minas Gerais

UFMS Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul

UFMT Universidade Federal
de Mato Grosso

Ufop Universidade Federal
de Ouro Preto

UFPA Universidade Federal
do Para

UFPB Universidade Federal
da Paraiba

UFPE Universidade Federal
de Pernambuco

UFPEL Universidade Federal
de Pelotas

UFPR Universidade Federal
do Parana

UFRGS Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

UFR)J Universidade Federal
do Rio de Janeiro

UFRN Universidade Federal
do Rio Grande do Norte

UFRPE Universidade Federal
Rural de Pernambuco

UFRR)J Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro

UFSC Universidade Federal
de Santa Catarina

UFSCar Universidade Federal
de Sao Carlos

UFSE Universidade
Federal de Sergipe

UFSM Universidade Federal
de Santa Maria

UFU Universidade Federal
de Uberlandia;

UFV Universidade Federal
de Vicosa

UGF Universidade Gama Filho
Unaerp Universidade da
Associacao de Ensino

de Ribeirao Preto

UnB Universidade de Brasilia

Unesp Universidade Estadual
Paulista Jalio de Mesquita Filho

Unicamp Universidade Estadual
de Campinas

Unicentro Fundacgao
Universidade Estadual
Centro-Oeste

Unimar Universidade de Marilia

Unimep Universidade Metodista
de Piracicaba

UniRio Universidade do
Rio de Janeiro

Unisinos Universidade do Vale
do Rio dos Sinos

Unitau Universidade de Taubaté
USP Universidade de Sao Paulo

USP/Cena Centro de Energia
Nuclear na Agricultura

USP/ESALQ Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz

USP/FOB Faculdade de
Odontologia de Bauru;

USP/RP USP/Ribeirdo Preto
USP/SC Sao Carlos

USU Universidade Santa Ursula
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c I E N € 1 A D A c 0 M P U T A ¢ A O

Instituicao | Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
m D M D

Cefet/PR Informatica Industrial 88 - C+ -

IME Sistemas e Computacao 71 - D -

PUC/RJ Informatica 67 75 A A

UFSC Ciéncia da Computagao 92 - CN -

UFPB/CG Informatica 73 - C+ -

UFSCAR Ciéncia da Computacao 88 - © -

UFRGS Ciéncia da Computagao 73 88 A CN

UnB Ciéncia da Computacao 89 - D -

UFRJ Engenharia de Sistemas e Computagao 71 74k A B

Inpe/CNPq| Computacao Aplicada 68 74 B ©

UFMG Ciéncia da Computacao 74 90 A CN

UFPE Ciéncia da Computacao 75 92 A CN

Unicamp Ciéncia da Computacao i 93 A CN

USP/SC Ciéncia da Computacao e Matematica Computacional 74 - B+

c 1 E N C 1 A D A i N F O R M A ¢ A o0

Instituicao | Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
m D ] D

PUC/CAMP| Biblioteconomia e Ciéncia da Informagao i - B+

UFMG Biblioteconomia 76 - A -

UFPB Biblioteconomia 78 - B -

UFRJ Ciéncia da Informagao 70 91 A CN

UnB Biblioteconomia e Documentagao/C. da Informacao 78 92 A CN

c i1 ENC I A E T ECN OL O G I A D E A LI M ENTO S

Instituigéo_- Curso = Ano de inic_io Ano/ﬁveI/Conceito 92/93_

— = — m D m D

Esal Ciéncia dos Alimentos 76 89 B B

Fuel Ciéncia de Alimentos 76 90 B CN

Inpa/Fuam | Tecnologia de Alimentos e Nutrigao 84 B

UFC Tecnologia de Alimentos (Fruticultura Tropical) 75 ©

UFMG Ciéncia de Alimentos 74 B+

UFPB Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 78 B

UFPEL Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial 85 C

UFPR Tecnologia Quimica 83 C+

UFRRJ Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 76 B

UFSC Ciéncia dos Alimentos 88 B

UFSM Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos 85 B+

UFV Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 75 A

Unicamp Ciéncia de Alimentos 69 [45 A- A-
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Houve Um Tempo Em Que
Negociar Custos De Fotolito
Podia Significar
A Continuacao Ou O Fim
De Um Projeto Grafico.

ste € um tempo passado.
Uma época em que infor-
mética e fotolito eram realidades
distantes. O Studio Portinari nasceu
a partir de uma base digital. Um
fotolito equipado com  sistema
Scitex de dltima geragdo, instalado
na Torre Rio Sul e que contratou e
formou profissionais do mais alto
nivel para sua operacdo. Com
esta configuracdo empresarial,
vocé ganha qualidade e veloci-
dade a um s6 tempo. Mais ainda,
voce negocia um fotolito calcula-
do na relacdo direta homem/
computador /hora, onde o preco
depende de um tempo muito
menor que o convencional. Ligue
para o Studio Portinari e negocie
seu fotolito. Vocé ndo vai nego-
ciar bananas mas seu trabalho vai
ser trata-
do com o
mesmo
respeito e =
dwe dhi
cacdo que esta obra de Candido
Portinari.

TORRE DO RIO SUL - 27° ANDAR - R] - TEL.:(021)542-7979 - FAX.: 542-7692
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"ERRUGENS
PROTETORAS

Luiz Roberto Martins de Miranda
Programa de Engenharia Metaliirgica e de Materiais, COPPE /UFRJ.

Tanque de lama de perfuracao
usado na industria petrolifera,
pintado a base de ferrugem
protetora.

O processo de corrosdo dos metais — como a ferrugem, no ferro —

e geralmente combatido através da aplicacdo de tintas e revestimentos.

O que poucos sabem € que esse processo tem caracteristicas muito diferentes
em fungdo da regido em que ocorre. Pode-se dizer que ndo existem

duas ferrugens iguais. O estudo do fenémeno levou a criacao da técnica das
ferrugens protetoras, que consiste em impedir ou reduzir a corrosao

de superficies metdlicas aplicando nestas exatamente o produto que a

corrosao teria no local onde as superficies estdo expostas.



odos sabem que a corro-

sao dos metais é um fe-

!

_ ndémeno que destroi o fer-
ro, transformando-o em ferru-
gem. Todos sabem, também,
que o remédio mais popular
para combater esse flagelo é
o emprego de tintas e revesti-
mentos como niquelagem, cro-
magem, zincagem, que reco-
brem a superficie do ferro e
criam uma barreira contra os
poluentes. Mas o que poucas
pessoas sabem é que a ferru-
gem é um produto muito com-
plexo, cuja férmula quimica,
ou mais exatamente a férmula
mineralégica, depende de on-
de ela se formou, isto € do
microclima que a cerca, e que,
por essa razao, podemos afir-
mar que nao existem duas fer-
rugens iguais.

E facil imaginar que uma
estrutura de aco, digamos
uma ponte, erigida na flores-
ta amazonica — como se sabe,
uma regiao de alta umidade
relativa, com temperaturas
médias em torno de 30°C,
isenta de poluentes e maresia
—, deverd apresentar uma oxi-
dacao distinta de uma outra
ponte erigida, por exemplo,
em Cubatio, ou na baia de
Guanabara, como a ponte Rio-
Niteréi, onde as circunstan-
cias microclimdticas sao to-
talmente diversas. Por essas
razoes, é dificil acreditar que
um Unico produto, seja uma
tinta, um revestimento ou
qualquer outro, possa aten-
der a todos os climas com
igual eficiéncia e desem-
penho.

A teoria das Ferrugens Pro-
tetoras, desenvolvida na Glti-
ma década no laboratério
Prof. Manoel de Castro, da

COPPE/UFR], € uma tentativa

TEC INOLOGIA

de resolver essas questoes e
ir um pouco além, propondo
uma metodologia racional e
segura para formulagao de
um tipo de pintura que asse-
gure um desempenho acei-
tavel, segundo os padroes da
engenharia, no combate a

COrrosao.

VARIOS TIPOS DE FERRUGEM
A corrosao do ferro num meio

aquoso significa, em ultima
andlise, a ‘passagem’ do metal
ferro para o estado ibnico.
Essa passagem, tecnicamente
chamada de dissolu¢ao do
metal, ¢ um fendmeno extre-
mamente complexo, que en-
volve, entre outras coisas, o
nivel energético da superficie,
chamado ‘nivel de Fermi’, a
barreira energética existente
entre a superficie metilica e
o eletrdlito, a ‘energia de ati-
vagao’ e a natureza dos fons
presentes na solug¢ao. Para
simplificar, vamos conside-
rar uma barra de ferro imersa
emdgua pura (figura 1). Como
pode ser observado, o ferro
(Fe) coexiste, como corpo s6-
lido, com os fons da dgua (hi-
drogénio e oxigénio), mas
também com formas idnicas
provenientes do Fe, a saber:
Fe™, FeOH", Fe''", Fe(OH)_,‘
etc. De acordo com as varias
combinac¢odes entre essas for-
mas idnicas e outros agentes
oriundos de poluentes atmos-
féricos que também podem
se dissolver na agua (como
SO, SO, Clzy Cl etc., pode-
se formar sobre a barra de
ferro novas espécies con-
densadas e oxidadas, como
FeOOH, FeSO,.7H,0, FeCl,,
Fe,O,. Essas espécies € que
sao as ferrugens.

Os poluentes em geral sao

ionizados, dissolvidos e ar-
rastados pelas dguas pluviais.
Uma superficie metdlica ex-
posta a tais dguas poluidas
tem um comportamento muito
préximo ao esquema descri-
to acima. Assim, formam-se
ferrugens especificas para
cadatipo de poluente — ainda
mais abundantes devido as
proprias caracteristicas ope-
racionais de uma fébrica — e
para cada aplicacao indus-
trial. Um exemplo: nada me-
nos de 14 diferentes tipos de
ferrugens foram encontradas
numa usina de refino de co-
bre na qual o 4cido sulfdrico
era um dos subprodutos. Em
fabricas de cimento, detecta-
mos ‘chuvas alcalinas’ nas
imediacoes de estruturas de
ago e ‘chuvas acidas’ incidin-
do sobre pipe-racks de con-
creto, com consequéncias
desastrosas.

Ainda dando o ferro como
exemplo, as ferrugens mais

comuns obedecem a férmu-
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las mineralégicas, como a-
FeOOH (goethita), - FeOOH
(akaganeita), Y- FeOOH, (le-
pidocrocita), Fe,O, (magne-
tita). Esses 6xidos nao surgem
ao mesmo tempo. Cada um
deles apresenta caracteristi-
cas fisico-quimicas bem-defi-
nidas e que, nas devidas pro-
por¢oes, definem o histérico
do processo de enferruja-
mento. Por exemplo, se uma
determinada ferrugem apre-
senta como Oxido predomi-
nante a forma B- FeOOH, é
de se esperar que o ambien-
te poluente seja rico em ions
cloretos (Cl), pois esse oxi-
do é tipico dos meios clore-
tados bem aerados. Por outro
lado, a presenca da magnetita
(Fe,O)) indicaria a presenca
de um meio mais redutor,
também rico em cloretos ou
com alta umidade relativa.
Outro ponto relevante so-
bre as ferrugens é o conceito
de potencial de eletrodo. Esse
ponto é fundamental para a

Figura 1. Processo
de dissolucao do
ferro (Fe) em agua
(H,0). Além dos fons
H+ e OH, elementos
ou compostos
oriundos de agentes
poluentes

(0,, SO,—, Cl, e CI)
atuam no

processo. Cada
microclima envolve
agentes diversos,
dai a variedade

de ferrugens.
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compreensiao da teoria das
Ferrugens Protetoras. Com
efeito, é bem sabido que a
corrosao é um fenémeno ele-
troquimico. Para que uma su-
perficie metdlica se corroa,
isto ¢, para que haja a passa-
gem do estado sélido ao es-
tado i6nico (dissolugao), ¢
preciso um anodo, um catodo
¢ um eletrolito (meio i6nico).
Um exemplo familiar de um
sistema eletroquimico sao as
pilhas comerciais. E devido 2
uma reagao eletroquimica in-
terna das pilhas que ¢é gerada
uma corrente elétrica propor-
cional a corrosao dos anodos.
Quando este processo termi-
na, também termina a vida
util da pilha. A cada diferen-
ca de potencial corresponde
uma corrente de eletrdlise cu-
ja intensidade lhe ¢ propor-
cional.

A corrosao, sendo um fe-
ndémeno irreversivel, isto é,
espontineo, se manifesta se-
gundo as leis da Termodina-
mica dos Processos Irrever-
siveis. Segundo M. Pourbaix,
a relacao entre a afinidade
(for¢a motriz, no caso eletro-
quimico a diferen¢a de po-
tencial entre anodo e catodo,
AE) e a taxa (fluxos, no caso
presente a corrente de eletro-
lise i que circula na célula em
virtude dessa diferenca de
potencial) obedece a ine-
quacao (E-E).i 20, que co-
mentaremos a seguir.

PoR QUE UMA TINTA FALHA?

As tintas, ou pinturas, sao os
produtos mais usados na luta
contra a corrosao. Por isso, é
importante conhecé-las me-
lhor. Uma tinta tem, basica-
mente, dois componentes

principais: a resina ¢ o pig-
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mento. A resina faz com que
ela atue como barreira contra
os poluentes e, ao mesmo
tempo, que funcione como
aglomerante dos pigmentos.
Estes 520 os responsadveis pela
coloragao final ¢ por certas
propriedades especificamen-
te anticorrosivas. Os princi-
pais produtos aglomerantes
utilizados na industria de tin-
tas sao as resinas das familias
epoxidicas, acrilicas, fendli-
cas, alquidicas, dos silicones
¢ das borrachas cloradas.
Quanto aos pigmentos, sao
amplamente utilizados o
oxido de ferro (hematita), o
zarcao (Pb,0)), o oxido de
titanio (TiOZ), e outros mais
especificos. Quando se aglo-
mera um pigmento a uma re-
sina obtém-se uma tinta qde
necessita também de um sol-
vente capazdediluira mistura
o suficiente para que possa
ser aplicada com pincel, rolo
ou pistola. Além disso, muitas
formulagoes contém as assim
chamadas cargas, que sao
produtos necessdrios a coe-
$do resina-pigmento.

A aplicacao de uma de-
mao de pintura, ou mais, so-
bre uma superficie metdlica
define o que os praticos de-
nominam de sistema de pin-
tura. Por exemplo: uma pri-
meira demao de epoxi/oxido
de ferro, uma segunda de-
mao de zarcao/epoxi ¢ uma
ultima demao de tinta de aca-
bamento na cor desejada
constitui um sistema de pin-
tura. A primeira demao é mui-
tas vezes denominada de pri-
mer; é ela que define as pro-
priedades anticorrosivas do
sistema, pois se encontra ime-
diatamente acima do subs-

trato metalico.

E importante notar que o
primer modifica a interface
entre o metal e o meio corro-
sivo. Em outras palavras, ele
interfere no valor final do po-
tencial de eletrodo, nos mol-
des comentados acima. Se a
camada inicial for danificada
por qualquer razao, como um
risco, um descascamento,
uma falha durante aplicacao,
haverd mudanga no valor de
seu potencial de eletrodo. O
metal se enferrujara no local
exposto ao ataque do meio, ¢
haverd, segundo (E-E ).i 20,
uma corrente i que circulara
no metal, em virtude da dife-
renca de potencial criada en-
tre aregiao pintada e a regiao
onde a pintura foi destruida.

A figura 2 mostra um exem-

plo abstrato de um primer,

+300 mV

com potencial de + 300 mili-
volts, ¢ uma regiao riscada ¢
enferrujada, com potencial de
- 200 milivolts, e ilustra uma
circulacao de corrente resul-
tante de uma diferenca de
potencial, em modulo, de 500
milivolts, um ter¢co do valor
de uma pilha comum de lan-
terna de 1.5 volt. Sao essas
diferencas de potenciais exis-
tentes entre regioes pintadas
e riscadas, que acabam por
comprometer um sistema de
pintura. Elas geram uma so-
brevoltagem propicia ao alas-
tramento da corrosao sob a
pelicula de pintura, mesmo
sem ferrugem aparente.

A prépria resina também
se deteriora e, assim, contribui
para a faléncia do sistema de

pintura. Com efeito, o enchar-

A

+300 mV

+300 mV

-200 mV

Figura 2. Esquema de falha em sistema de pintura. A) Pintura
sem falhas, com potencial constante (+300 mV). B) Pintura
riscada, com potenciais diferentes entre a falha (-200 mV) e
a pintura normal (+300 mV). A ferrugem protetora pinta a
superficie com tinta de mesmo potencial (- 200 mV) da falha
que geraria a ferrugem, evitando o alastramento desta.



camento progressivo da re-
sina e a acao de raios ultra-
violetas e infravermelhos
compromete, a0$ poucos, as
suas propriedades resistivas.
Originariamente estanque e
impermedvel a acao dos po-
luentes, uma auténtica barrei-
ra isolante, a resina passa a
apresentar caracteristicas con-
dutoras crescentes, e, depen-
dendo das condic¢oes de per-
meabilidade, torna-se condu-
tora, o que causard falhas
inexoraveis no sistema de
pintura.

Portanto, as principais cau-
sas de falhas dos sistemas
tradicionais de pintura re-
sidem na combinacao de so-
brevoltagens ¢ de perda de
resistividade da barreira an-

ticorrosiva.

PROTECAO COM FERRUGEM
Na tentativa de reduzir, ou

mesmo suprimir, esses moti-
vos de falhas nos sistemas
tradicionais de pintura, ainda
na década passada foi pro-
posta a metodologia denomi-
nada Ferrugens Protetoras,
integralmente desenvolvida
no Laboratério de Corrosao
Prof. Manoel de Castro, da
COPPE/UFRJ. Consiste em re-
cobrir a superficic do metal
com o produto de corrosio
real , isto €, aquele 6xido que
o proprio ambiente formara
em servico. Por exemplo: se
recobrirmos uma superficie
de aco com B- FeOOH ou
magnetita (Fe,O,), 6xidos pre-
ponderantes em ambientes
marinhos, deverd haver uma
sensivel diminuicao das ta-
xas de corrosao dessa super-
ficie de aco, quando exposta
a a¢ao da maresia.

Da mesma maneira, sendo

a goethita (a- FeOOH), um
oxido preponderante em at-
mosferas nao-poluidas com
cloretos mas que contém SO,
um aco recoberto por ela es-
tard protegido nessas atmos-
feras. Isso se deve a inequa-
¢do (E-E).i 0. Com efeito, se
anularmos a diferenga de po-
tencial entre o pigmento, E,
e o oxido natural, E, a cor-
rente, i, tenderad a se anular,
ou seja, a taxa de corrosao
tenderd a anular-se. Esse é o
principio diretor das ferru-
gens protetoras.

Na pritica industrial, exis-
tem duas metodologias basi-
cas para se recobrir superfi-
cies com ferrugens protetoras.
A primeira consiste em pre-
parar uma suspensao adequa-
da que contenha as particulas
do 6xido escolhido e em se-
guida, através de uma eletro-
forese, recobrir a superficie,
sem necessidade de usar re-
sinas. A segunda metodolo-
gia, a mais usual, consiste em

preparar uma tinta em que o

e
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pigmento.seja o 6xido natu-
ral e o aglomerante uma resi-
na escolhida segundo pa-
rametros usuais. Os resulta-
dos sao praticamente idén-
ticos, do ponto de vista dos
potenciais de eletrodo finais.

A vantagem &bvia do sis-
tema de pintura em relacao
ao de eletroforese é o seu
manuseio. Revestimentos a
base de ferrugens protetoras
tém sido testados em estru-
turas off-shore, em usinas de
sal, pontes e viadutos, em
instalacoes industriais e ou-
tros sistemas onde a eletro-
forese seria problematica.

A aplicacao de um sistema
de ferrugem protetora por
meio de pintura consiste nos
seguintes passos: 1) recolhi-
mento de amostras de ferru-
gens (figura 3) obtidas in situ;
2) identificacao dessas ferru-
gens por difracao de raios X,
ou outra técnica equivalente;
3) fabricacao industrial dessas
ferrugens, o que se constituird

no pigmento; 4) escolha de

Figura 3.
Medida /7 situ
do potencial
eletroquimico
de aco
enferrujado,
que permite,
com a
determinacao
mineralégica
da ferrugem,
definir o
sistema de
ferrugem
protetora.

e
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e

uma resina apropriada as con-
di¢des ambientais, incluindo-
se ai o solvente e as cargas
pertinentes; 5) formulagao da
tinta; 6) aplicacao e controle
sistemdtico dos potenciais
eletroquimicos, quando em
operagao.

Essa tem sido a metodolo-
gia empregada na prética in-
dustrial com excelentes re-
sultados. Para o usuario, a re-
lacao custo/beneficio é par-
ticularmente atraente, o mé-
todo dispensa a necessidade
de jateamentos custosos, pois
a pintura a base de ferrugem
protetora nao ¢ ‘contraditoria’
com o o6xido remanescente,
bastando, assim, um simples
tratamento mecanico da su-
perficie. Também nao ha ne-
cessidade de ‘camadas inter-
mediarias’, como nos métodos
tradicionais. A camada de
ferrugem atuard comoprimer,
requerendo apenas, e s se
for desejado, uma demao de

acabamento.
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Fﬁ? oucas décadas de pes-
: quisa comec¢ama mudar
radicalmente a histéria do eu-
calipto no Brasil. De madeira
de péssima qualidade e de
vilao da natureza, acusado de
extenuar o$ solos, consumir
dgua em demasia, afugentar
a fauna e impedir o consor-
ciamento com outras cultu-
ras, o eucalipto (figura 1) vem
se transformando em alter-
nativa de madeira de quali-
dade para aplicacao na in-
dustria de méveis, na marce-
naria em geral e na constru¢ao
civil. Levando a nova imagem
da arvore as ultimas conse-
qliéncias, pesquisadores e
empresdrios reunidos no Se-
mindrio Internacional de Uti-
lizacao da Madeira de Euca-
lipto em Serraria, realizado em
abril no Instituto de Pesqui-
sas Tecnoldgicas (IPT), em
Sao Paulo, afirmaram, sem
ironias: o eucalipto pode se
tornar um grande aliado do
movimento ecoldgico, ao
atender a demanda do mer-
cado por madeiras de quali-
dade, reduzindo as pressoes
sobre florestas nativas — prin-
cipalmente a Amazonia.

As polémicas que sempre

Figura 1.
Aspecto

de plantacao
da espécie
Eucalyptus
saligna.

envolveram esse género flo-
restal, nativo da Austrilia e
da Indonésia e introduzido
no Brasil no inicio do século
passado, nao estao superadas.
Alguns dos pesquisadores
presentes no semindrio, como
o professor Walter de Paula
Lima, da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP), autorde um clas-
sico sobre os impactos am-
bientais do eucalipto, admi-
tem que — mesmo descartan-
do-se os preconceitos e o
desconhecimento — ainda
existem muitas duavidas so-
bre as alteracdes provocadas
pelas planta¢oes nas dreas de
hidrologia, solos, flora e fau-
na, e sobre a adequacao do
eucalipto como constituinte
de sistemas agroflorestais.
Também persistem dificulda-
des técnicas quanto aos pro-
cessos de secagem, desdobro
e utilizacao da madeira das
espécies desse género vege-
tal. De modo geral, os pesqui-
sadores ressaltam que as evi-
déncias disponiveis em rela-
¢ao a alguns dos mais sérios
problemasdoeucaliptoainda

nao dao suporte cientifico a

afirmacoes conclusivas.



Figura 2. Teste de carga, com sacos de areia, em estrutura
construida com eucalipto, no IPT.

Madeira

Apesar das duavidas, cons-
tata-se nos estudos sobre o
eucalipto grandes avancos
tanto no manejo florestal
quanto nos experimentos de
laboratério (figura 2) ¢ no
processamento industrial de
suamadeira (ver ‘Madeira ver-
satil’). A maior parte das di-
ficuldades biolégicas tém sido
superadas com priticas de

clonagem, hibridizac¢ao e cul-

e recombinacao de materiais
genéticos (ver ‘Clonagem do
eucalipto: efeitos sobre a
produtividade e a qualidade
da madeira’, encarte TeCHno-
logia, Ciéncia Hoje, n® 91). A
escolha correta de espécies e
o manejo — bastante diferen-
tes, em plantacoes especifi-
camente voltadas para a
producao de madeira, da se-

lecao e manejo de culturas

tura de tecidos, que resultam  ligadas a producao de papel

na introduc¢ao de novas téc- ou celulose, chapas e energia

nicas de selecao, propagacao —também sao apontados pe-

Os produtos acabados de madeira de eucalipto ainda sao
raros no Brasil. Mas o IPT, que realizou as primeiras
experiéncias de desdobro de toras de Eucalyptus saligna
em 1969, com resultados bastante satisfatorios, conseguiu
depois demonstrar que a madeira, com producao e trata-
mento adequados, pode ser empregada na fabricacao de
moveis e outros artigos ou na construcao de edificios e
equipamentos publicos.

Hoje, para orgulho dos cientistas, ¢ para demonstracao
a amigos e a desafetos do eucalipto, a Divisao de Madeiras
do IPT tem uma variada produ¢ao. Com Eucalyptits grandis
sao produzidos armdrios, escrivaninhas, estantes, gaveteiros
e mesas (figura 3). Com Fucalyptus saligna ¢ outras
espécies sao fabricados comercialmente estruturas para
telhados com até 12 m de vao livre — algumas ja com 25
anos e em excelente estado de conservacao. A lista de
produtos inclui  pallets, componentes de edificacoes

(assoalhos, lambris, forros, batentes etc.), cruzetas, um

Figura .4. Passarela numa
grande avenida da Zona Sul
de Sao Paulo.

Figura 3. Movel produzido
pelo IPT com Fucalyptus
grandis, hibrido natural.

protétipo de casa pré-fabricada e uma passarela na cidade
de Sao Paulo, com vao de 32,4 m, integrada a um conjunto
de quatro rampas trelicadas de 16 m (figura 4).

Além das aplicagoes desenvolvidas pelo IPT, o mercado
ja emprega o eucalipto em diversos outros produtos: de
moveis (figura 5) a mastros para barcos, postes, tibuas
para embalagens e para estrados destinados a carregamento
de mercadorias, esteios para minas e obras de engenharia,
lapis, fosforos, objetos de decoracao (figura 6) e arte.
Oleos aromiticos das folhas de algumas espécies sio
utilizados em higienizadores, sabonetes, produtos de lim-
peza e perfumes. Na farmacologia, o eucalipto estd na base
de remédios para as vias respiratorias, e o mel extraido da
arvore tem diversas indicagoes terapéuticas. Da casca
retira-se o tanino, empregado no curtimento de couros.
Como combustivel, na forma de toretes rolicos ou rachados
e cavacos, o eucalipto é usado por industrias de ceramica

e de alimentos e até em padarias e pizzarias.

Figura 5. Movel fabricado por
indastria gaucha.

Figura 6. Piso de uma cer-
vejaria em Porto Alegre,
com tabuas de eucalipto.

SUPLEMENTOVOL.19/N? 112 CIENCIA HOJE



los especialistas como funda-
mentais para a superacao das
dificuldades. As pesquisas vi-
sam eliminar obsticulos des-
de o plantio até o processa-
mento industrial, onde a qua-
lidade da madeira é propor-
cional ao emprego de tecno-
logias adequadas de secagem
e desdobro.

O professor Ivaldo Janko-
wski, da ESALQ, coordenador
de um grupo que pesquisa o
emprego do eucalipto na in-
dustria moveleira, por exem-
plo, destacou a importancia
da secagem no controle das
tensdes a que a madeira é
submetida durante o proces-
so de eliminacao de dgua. Se
houver equivocos nessa fase,
os defeitos resultantes podem
ser irreversiveis. Ja o pesqui-
sador José Nivaldo Garcia,
também da ESALQ, falou so-
bre as tensoes de crescimen-
to no processo de desdobro
da madeira de eucalipto. As
tensdes de crescimento sao
fenbmenos fisiolégicos que
provocam a rachadura das
extremidades da madeira,
quando serrada. O conheci-
mento desse processo, no ca-
so do eucalipto, é fator essen-
cial para o planejamento de
uma serraria especializada.

As novas préticas silvicul-
turais com o eucalipto buscam
responder ainda a necessida-
de de se fazer um uso multi-
plo das florestas, possibili-
tando variadas aplica¢des de
um mesmo macico florestal.
As experiéncias de manejo,
no Brasil, sempre estiveram
voltadas para a producao de
papel e celulose. Pesquisa-

dores ligados a Companhia
Vale do Rio Doce, entretanto,

mostraram que acoes de ma-
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nejo ligadas a outros usos da
madeira e pouco aplicadas
em florestas de eucalipto vém
se mostrando experimental-
mente vidveis: maior espaca-
mento entre os individuos pa-
ra obtenciao de arvores de
grande porte, desbastes para
utilizacao constante da flores-
ta em ciclos curtos, desramas
para elimina¢ao de nds e ro-
tacoes mais longas. Experién-
cias realizadas pela Divisao
Parand da Industria de Papel
e Celulose Klabin evidenciam
que, além da melhoria da qua-
lidade da madeira e do au-
mento da producio, tais pro-
cedimentos trazem vantagens
ambientais, como redu¢ao da
perda de nutrientes no solo e
melhoria do sub-bosque, ao qual
esta associada a maior ocor-
réncia de fauna.

Os resultados das pesqui-
sas com melhoramento ge-
nético e com manejo florestal
sao alentadores, mas as esta-
tisticas mostram que tais avan-
cos ainda nao motivaram o
mercado madeireiro. O euca-
lipto nao participa ativamen-
te da industria de madeira
serrada ou da de laminados e
compensados. “Ele nao foi
ainda encarado como um re-
curso adequado para a pro-
duc¢ao de moveis, componen-
tes para edificacoes, material
para embalagens e pallets”,
diz o pesquisador Reinaldo
Herrero Ponce, do IPT. Um
dos maiores especialistas e
entusiastas do eucalipto, Pon-
ce estuda esse género flores-
tal ha 16 anos, junto com ou-
tros pesquisadores, visando
tornd-lo uma alternativa a ex-
ploracao das florestas nativas.
Ele lamenta que a competén-

cia demonstrada pela euca-

liptocultura brasileira se limite
apenas as industrias de celu-
lose e de painéis e as siderur-
gicas movidas a carvao.

O Brasil possui a maior
drea de reflorestamento de
eucalipto do mundo. A drea
total de plantio esta estimada
em 3 milhoes de hectares —
ou 0,35% do territério nacio-
nal. Estima-se ainda que a
produc¢ao anual de madeira
serrada de eucalipto situe-se
em torno de 200 mil m®, o que
equivale a 1% da producao
brasileira de madeira.

No exterior, o eucalipto ja
¢ importante na producao de
madeira em paises como Aus-
tralia, Africa do Sul, Chile,
Nova Zelandia, Uruguai e Ar-
gentina. Com o esgotamento
das florestas nativas e a pres-
sao dos movimentos ambien-
talistas, a atual tendéncia
mundial é a de produzir ma-
deira a partir de florestas plan-
tadas ou regeneradas. Embora
venha sendo substituida, em
muitos casos, pelo aco, pelo
aluminio ou pelos plasticos,
a madeira continua a ser um
material de uso intenso, prin-
cipalmente no Primeiro Mun-
do. A Organizag¢ao das Nagoes

Unidas para a Alimentacao
e a Agricultura (FAO) estima
que o consumo anual per ca-
pita de madeira serrada seja
de 0,54 m® nos EUA, de 0,69
m’® no Canadi, de 0,49 m® na
Suécia, de 0,29 m’ no Japio e
de 0,14 m® no Brasil. “Mesmo
importando cerca de 55% de
suas necessidades de toras
para serraria, o consumo de
madeira no Japao, por habi-
tante, é o dobro do consumo
brasileiro”, ressalta Ponce.
A presenca brasileira no
mercado mundial de madeira
serrada é muito pequena. O
pais participou desse merca-
do com 526 mil m’, o que re-
presenta 0,5% das trocas in-
ternacionais em 1987 (92
milhdes de m*). “Uma indus-
tria muito pouco competitiva”,
lamenta Ponce, que aponta
algumas provaveis razoes pa-
ra esse quadro, entre elas as
peculiaridades da floresta
amazodnica, hoje a principal
fonte de matéria-prima flores-
tal no Brasil. “A floresta é ex-
tremamente heterogénea, o
clima é adverso a exploragao
florestal durante boa parte
do ano e a infra-estrutura da
regiao € precdria, dificultan-

Figura 7. A madeira de origem destes moveis (eucalipto)
foi ocultada para mostrar a semelhanca com madeiras
nobres.



do e encarecendo o transpor-
te, a produgao e os produtos
finais”, enumera.

Seguindo a tendéncia de
produzir madeira cultivando
ou regenerando florestas, os
diametros das toras tém dimi-
nuido, o que estimula o de-
senvolvimento de novos pro-
cessos € equipamentos para
beneficiar esse tipo de madei-
ra. Os pesquisadores do setor
advertem que o Brasil precisa
adaptar-se a essa realidade,
desenvolvendo uma nova in-
dustria madeireira, com base
em florestas de rapido cres-
cimento e curtas rotagoes.
Nesse caso, o eucalipto ¢ uma
excelente opgao.

“O pais possui a melhor
eucaliptocultura do mundo.
Em nenhuma outra regiao do
planeta o eucalipto reage tao
bem ao melhoramento gené-
tico € a0 manejo”, argumenta
Ponce. Para que a madeira
serrada de eucalipto, ou de
outras espécies plantadas, se
torne definitivamente uma al-
ternativa tanto para o mercado
interno quanto para a expor-
tacao nao falta muito, dizem

cientistas e empresarios do

setor. Entretanto, € preciso
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superar, acima de tudo, al-
guns problemas culturais liga-
dos a falta de informacgoes,
responsdveis pela dissemina-
¢ao dos tabus sobre possiveis
impropriedades dessa madei-
ra (figura 7).

Apesar dos entraves, essa
mudanca de atitude pode ser
acelerada a qualquer mo-
mento por motivagoes de na-
tureza politica ou de mercado:
basta, por exemplo, que as
pressoes ambientalistas levem
os principais paises impor-
tadores a nao mais comprar
madeira de florestas tropicais
nativas. Ou, em uma segunda
hipétese, que se reduza re-
pentinamente a disponibili-
dade dessas espécies nativas.
O Brasil nao precisa e nao
deve esperar por essas possi-
bilidades, disse Reinaldo Pon-
ce aos pesquisadores e em-
presdrios, no semindrio do
IPT. Ele estd convicto de que
a retomada do desenvolvi-
mento econdmico e social exi-
gird a construcao de milhoes
de habitacoes, além de pro-
vocar um aumento da produ-
¢ao industrial e das importa-
coes e exportagoes. Processo

que implicard o crescimento

Figura 8. Maior colecao da América Latina, a xilotecado IPT

propicia classificacao e conhecimento especifico de madeiras

brasileiras.

FLORESTA INDUSTRIAL NO BRASIL

(produtividade estimada)

Area: 1.000 ha
Produtividade: 40 m3/ha/ano

Produgao de toras para serrarla: 60%

Toras para serrarla: 24.000 m3/ano

Madelra para celulose: 16.000 m3/ano

Rendimento na serrarla: 40%

Producgao anual de\madelra serrada: 9.6(-)0 m3/ano

Producao de cavacos para célulése na serraria: 8.400 m3/ano
Producao total de cavacos para celulose: 24.400 m3/ano ou

4.880t/celulose

Valor da madelra serrada: R$ 150,00/m?
Empregos gerados na floresta: 50

E_mpngos gerados na serraria: 30

Empregos na Indistria secundaria: 100 a 400

FONTE: R. H. PONCE, IPT.

Figura 9. Analise quantitativa de cultura de eucalipto destinada
a producao de madeira serrada.

da demanda de materiais e
matérias-primas, inclusive a
madeira.

Hoje, exportacdes e im-
portagcoes brasileiras de ma-
deira serrada se equivalem.
“Para atuar numa economia
mais competitiva, porém, o
Brasil tera de oferecer produ-
tos de melhor qualidade e
precos equivalentes ou infe-
riores aos do mercado inter-
nacional.” Estudos de diver-
sos pesquisadores e institui-
¢oes indicam que, sem gran-
des esforcos nessa direcao, o
pais serd obrigado em breve
a se tornar importador de ma-
deira. Para que essa previsao
nao se confirme, algumas de-
cisoes politicas devem ser
tomadas — e um dos fatores a
serem considerados ¢ o po-
tencial do eucalipto.

Com seus privilégios am-
bientais e os conhecimentos
que possui na drea da silvi-
cultura (figura 8), o Brasil po-

derd reverter o pessimismo e

assumir uma vantagem com-
parativa na produ¢ao de ma-
téria-prima florestal. Nos tro-
picos brasileiros, a produc¢ao
de madeira serrada de eucali-
pto, de alta qualidade — livre
dos nos, rachaduras e + mps -
namentos —, ¢ possivel em ro-
tacoes bastante curtas, di* seis
a 12 anos. Nos paises nordi-
cos, situados entre os maio-
res produtores mundiais de
madeira, o ciclo médio das
rotacoes é de 100 anos, lem-
bra Ponce. A essas vantagens
do eucalipto no Brasil podem
ser associados outros fato-
res benéficos, como a oferta
de terras para cobertura flo-
restal e a disponibilidade de
mao-de-obra. Além de reduzir
os indices de evasao dos tra-
balhadores do campo, o in-
centivo ao eucalipto para ma-
deira serrada, na opiniao de
Ponce, criaria um novo seg-
mento econdmico: as flores-
tas industriais de pequeno
porte (figura 9).
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Em termos de mercado in-
terno, lembra o especialista,
boa parte da producao des-
sas florestas ja poderia ser
absorvida com a superacao
de um Gnico problema politi-
co, originado provavelmen-
te na desinformacao: a Caixa
Econdémica Federal nao finan-
cia a construcao de casas de
madeira, sob a alegacao de
que nao teriam durabilidade.
Isso € negado pelos pesquisa-
dores e pelas experiéncias de
construgao ja realizadas, prin-
cipalmente pelo IPT. “Com a
adocao de tecnologias de
preservacao adequadas, as ca-
sas de madeira podem ter
uma durabilidade até maior
do que as de alvenaria”, as-
segura Ponce (figura 10). Ele
aponta ainda outra vantagem
de natureza sécioecondmica:
as edificacoes de madeira sao
construidas em menos tempo,
contribuindo para reduzir a di-
vida social na drea da habita-
¢ao popular.

Calculos divulgados pela
empresa Aracruz Celulose in-
dicam que uma casa cons-
truida com eucalipto, com a
tecnologia desenvolvida pelo
IPT, tem um custo de US$ 60
por m*— menos de um quinto
do custo de uma construcao
convencional. As pesquisas
revelam grandes vantagens
nosaspectos de tempo e mao-
de-obra: em apenas 15 dias,
trés operarios podem montar
uma moradia-padrao de dois
dormitérios (figura 11). Com
o objetivo de difundir essa
tecnologia, e, também, bus-
cando superar preconceitos
e influenciar na definicao de
politicas de governo, a Divi-
sao de Madeiras do IPT cons-
truird dois edificios de madei-
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ra na Universidade de Sao
Paulo, destinados as ativida-
des discentes do Instituto de
Energia e Eletrotécnica.

Autor do mais profundo
estudo sobre efeitos ambien-
tais das plantacoes de euca-
lipto no Brasil, o professor
Walter de Paula Lima afirma
que essa questao ainda parece
tao indefinida quanto a ori-
gem das especulacoes. E sig-
nificativo, no entanto, o fato
de que as criticas a essa cultu-
ra venham tanto de leigos
quanto de cientistas. Mesmo
descartando-se posicoes ape-
nas emocionais e preconcei-
tuosas, como a rejeicao do
eucalipto apenas por ser um
género exdtico, origindrio da
Oceania, restam muitas da-
vidas.

A maior parte das criticas
concentra-se sobre a forma
como, em geral, sao realiza-
dos os plantios — em extensas
areas de monocultura. Sabe-
se que nessas condicoes ha
uma baixa biodiversidade
ecolégica, e evidentemente
isso se da nao apenas com o
eucalipto. O resultado, con-
firma Lima, pode ser insta-
bilidade ou vulnerabilidade a

mudanc¢as climaticas, assim
como ao ataque de pragas e
doencas.

As primeiras referéncias ao
consumo excessivo de dagua
pelo eucalipto vém do século
passado, na Africa do Sul: as
plantagcdes estariam tornan-
do o clima do pais mais seco,
as nascentes estariam min-
guando e os cursos de dgua
tornando-se intermitentes.
Verificou-se depois que o
autor dessas conclusdes nao
tinha considerado a possibi-
lidade de reducao ciclica das
chuvas nem o aumento da
populacio, a intensidade de
uso dos solos ou a compac-
tacao pelo pastoreio bovino.
Todos esses fatores reduzem
gradualmente a infiltracao da
agua no solo. Nas condi¢oes
tropicais, com a estacao chu-
vosa concentrada em apenas
alguns meses do ano, o fun-
cionamento hidrolégico das
microbacias é normalmente
mais vulnerdvel aos impactos
das atividades de uso da terra,
afirma o pesquisador.

Ao realizar uma completa
revisido sobre o assunto, Lima
encontrou nos estudos dis-

poniveis na literatura uma

conclusao clara: as espécies
de eucalipto normalmente uti-
lizadas em planta¢des inten-
sivas de curta rotagao para a
producao de madeira indus-
trial “nao sao nada diferentes
de outras espécies, no que
diz respeito ao controle esto-
matico da transpira¢ao”, ou
seja, a perda de dgua para a
atmosfera através das folhas.
Medicoes cuidadosas, acres-
centa o especialista, trazem
também “a evidéncia de que
as plantagdes, no tocante ao
balanco hidrico de bacias hi-
drograficas, nao diferem de
outras espécies florestais”.
Tais conclusodes foram con-
firmadas por outros estudos
citados no seminario do IPT.
Eles indicam que a maior par-
te das espécies de eucalipto
cultivadas no Brasil possui
mecanismos fisiologicos de
adaptacao a oferta de dgua:
consomem mais no periodo
das chuvas, quando os ma-
nanciais estao supridos, e me-
nos, além de reduzir a perda
de dgua pela transpiracao,
quando o solo estd mais seco.
O processo foi comprovado
também na Austrilia, onde

pesquisas indicaram que va-

Figura 10. Edificacao
em eucalipto:
durabilidade garantida.
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Figura 11. Protétipo de casa de eucalipto: cinco vezes mais
barata que uma de alvenaria.

rias espécies restringem seu
consumo de dgua durante os
meses secos do verao.
Depois dadgua, o solo € o
recurso natural que mais con-
centra polémicas quando se
fala em plantacdes de euca-
lipto. A drvore jifoiassociada
tanto a problemas de prote-
c¢ao do solo quanto de alte-
racao de suas propriedades
quimicas e fisicas. Segundo
seus criticos, a cultura teria
inclusive efeitos alelopaticos
sobre a microflora. Mais que
tudo, no entanto, o eucalipto
teria relacao direta com o
esgotamento dos solos.
Nesse aspecto, as publica-
¢oes também se dividem: ja
se escreveu que o eucalipto
nao devolve nada ao solo, le-
vando-o, ao contrdrio, a0 es-
gotamento, pelo consumo de
grandes quantidades de nu-
trientes. No extremo oposto,
ja se afirmou que essas drvo-
res melhoram a fertilidade
do solo, ao extrair nutrientes
das camadas mais profundas
e devolvé-los as camadas su-
perficiais com a queda das
folhas. Lima esclarece que

estudos mais recentes bus-

cam avaliar os efeitos sobre
os solos medindo principal-
mente asalteracoes no capital
de nutrientes disponiveis pro-
vocadas pelas sucessivas ro-
tacoes. “Esse aspecto, que po-
de representar um perigo real
em determinadas situacoes,
merece maior preocupacao”,
diz.

Em sintese, o pesquisador
da ESALQ alerta para a re-
latividade dos possiveis efei-
tos ambientais do eucalipto,
no atual estigio de conheci-
mento. O género Eucalyptus
tem mais de 600 espécies
descritas, que ocorrem em
variadas latitudes, explica o
professor, e, portanto, deve-
se esperar que as espécies
tenham desenvolvido geno-
tipos adaptados as mais va-
riadas condicoes de solo e
clima.

Embora mais atento aos
aspectos tecnolégicos do
aproveitamento do eucalipto,
Reinaldo Ponce encontrou
espaco para apresentar no
semindrio argumentos eco-
l6gicos em defesa do uso da
madeira dessa arvore. De
acordo com Ponce, as flores-

tas de rapido crescimento pa-
ra producio de madeira
serrada sao fundamentais pa-
ra a diminui¢cao das concen-
tracoes de CO’ na atmosfera
e, em consequéncia, para a
minimizacao do efeito estufa.
“O gas absorvido da atmosfera
e contido na madeira fica
imobilizado durante toda a
existéncia desta”, revela. Isso
significa que, enquanto a
madeira permanecer na for-
ma de méveis, objetos, cons-
trucoes e componentes para
edificacoes, a atmosfera ter-
restre terd menor concentra-
cio de CO%

Alguns aspectos ainda
pouco esclarecidos da eu-
caliptocultura ainda geram
mais desconfiancas do que
certezas, mas os trabalhos
reunidos no IPT e em recentes
publicacoes, no pais e no
exterior, atestam que a maio-
ria dos possiveis efeitos am-
bientais negativos das plan-
tacoes ji pode ser mitigada.
Mesmo existindo polémicas
ainda por superar, uma coisa
parece certa: se o eucalipto
nao safou-se inteiramente da
suspeita de ser inimigo da
natureza, pelo menos ja pos
por terra as criticas fundadas
apenas no preconceito. Mas
cientistas e empresirios dei-
xam claro que s6 com inves-
timentos e pesquisas 0s obs-
ticulos serao superados. E
essa receita que faz do Brasil,
hoje, um exportador de se-
mentes selecionadas de eu-
calipto para a Austrdlia, pais
onde a arvore € nativa.
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Itamar Cavalcante
Colaborador de Ciéncia Hoje.
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Mestre Athaide

RESTAURADZO

0 fazendeiro José Marques
sequer suspeitava que as seis
telas em péssimo estado de
conservagao encontradas na
capela de sua propriedade em
Sao Domingos do Prata (Minas
Gerais) pudessem ser do
Mestre Athaide (1762-1830),
um dos mais importantes pin-
tores do periodo colonial.
Os quadros apresentavam

buracos, cores alteradas, ver-

niz oxidado e problemas na
moldura. Descobertas pelo
restaurador Jair Afonso Ina-
cio e compradas pelo go-
verno de Minas Gerais por
cerca de US$ 150 mil, as telas
foram restauradas e podem
ser vistas no Museu Mineiro
em Belo Horizonte.

O trabalho de restauragao
foi feito por pesquisadores

da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (UFR]) e da
Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), com
a colaboragao do Instituto
Real do PatrimOnio Artistico
(IRPA), da Bélgica.

Os quadros foram subme-
tidos a uma bateria de testes,
o que levou os pesquisado-
res a concluir que nao ti-
nham passado anteriormente

por qualquer processo de

restauracao.

As fotografias com luz ul-
travioleta permitiram verificar
os desenhos subjacentes e a
inexisténcia de retoques an-
tigos. Com isso, foi possivel
observar os primeiros esbo-
¢os que o autor fez antes de
comegar a pintar. Em vdrias
situagoes, o pintor mudou de
idéia e optou por um caminho

diferente do que tinha ima-

Figuras 1 e 2. As telas representando Sao Francisco de Paula (a esquerda) e Sdo Camillo de Lellis Confegor
apresentam caracteristicas diferentes das outras quatro obras, sugerindo que teriam sido feitas por outro pin-
tor. Segundo os pesquisadores da UFRJ e da UFMG, a composicao desses dois quadros € muito pobre. As linhas
diretoras da composi¢ao sao muito rigidas e sem variedades, com um nidmero de elementos limitado. Somente
a figura do primeiro plano é tratada com maior cuidado, mas de maneira plana e sem qualquer tentativa de criar
volume através do claro/escuro. O esquema cromatico é limitado, restringindo-se a um tom esverdeado uni-
forme no fundo e cores terrosas e neutras no primeiro plano. S6 no quadro representando Sao Camillo de Lellis
Confecor aparece uma nota mais vibrante (vermelho das faces laterais do livro).
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QUEM E O ARTISTA

Manoel da Costa Athaide, nascido em Mariana, em outubro de 1762, é o autor das ima-
gens encontradas nos tetos da Igreja de Sao Francisco de Assis (Ouro Preto), da Igreja
Matriz de Santo Anténio e da Ceia do Colégio Caraca (Santa Barbara), da Sacristia da
Igreja de Sao Francisco de Assis (Mariana). Colaborou com Aleijadinho na elaboracao
das figuras de cedro da Via Crucis para o Santuario do Senhor Bom Jesus dos Matosinhos
(Congonhas do Campo).

Provavelmente por influéncia de seu pai, que era capitao, entrou para a carreira
militar como cabo de esquadra, passando para sargento de ordenanca, em 1797, e para
alferes, em 1799.

Oficialmente solteiro, teve quatro filhos com Maria do Carmo Raimunda da Silva,
mulata que pode ter sido a inspiracao para o forro da Igreja de Sao Francisco de Assis.

Athaide tinha atestado publico de professor de Artes da Pintura e da Arquitetura, mas
nao ha registros de formacao sistemdtica. Alguns historiadores levantam a possibilidade
do titulo ter sido dado a ele em homenagem a sua obra.

Faleceu em 2 de fevereiro de 1830, em Mariana, e foi sepultado na Capela da Ordem
Terceira de Sao Francisco de Assis, a qual tinha pertencido.

Figuras 3 e 4. Nas telas que representam Santo Inacio de Loyola (a esquerda) e Sao
Thomas de Villa Nova-Bispo, ha caracteristicas similares as encontradas em outras obras
do Mestre Athaide. A composicao é complexa, com muitos elementos que enriguecem o
conjunto. Ha variedade nas direcoes das linhas do tracado regulador, dando dinamismo
ao tema. Os fundos sao trabalhados (nuvens, vegetacao, elementos arquiteténicos ou
pecas de mobiliario). O esquema cromatico se resolve sobre tons terrosos, destacando-
se apenas algumas areas brancas dos trajes dos santos ou das nuvens. Segundo a
avaliacao dos pesquisadores, a composicao apresenta-se solidamente construida em
funcao dos elementos arquitetonicos presentes na tela de Santo Inacio de Loyola e das
estantes e demais pecas de mobiliario da tela de Sao Thomas de Villa Nova-Bispo.

ginado inicialmente. J4 a ana-
lise por raio X deixou o tes-
temunho das pinceladas que
definem a marca do artista.

Com as anilises, foram
identificadas as técnicas e as
matérias-primas (tipo de tela,
tinta etc. ) usadas pelo Mestre
Athaide na época. “Além de
ser um depoimento técnico-
histdrico, a avaliacao contri-
buiu para uma restaurag¢ao
mais consciente”, explica Ma-
rilka Mendes, coordenadora
do projeto e professora da
Escola Nacional de Belas
Artes da UFR].

No entanto, como acon-
tece com quase todas as
obras atribuidas ao Mestre
Athaide, as seis telas de Sao
Domingos do Prata nao sao
assinadas e nao existem do-
cumentos que comprovem
sua autoria.

Desde o inicio, os pesqui-
sadores observaram que duas
das seis telas tinham carac-
teristicas diferentes das quatro
restantes, sugerindo que po-
deriam ter sido feitas por
outro pintor. “Duas eram ex-
tremamente simples, em con-
traste com a sofisticacao das
outras, que tém qualidade mu-
ito superior”, destaca Marilka.

A avaliacao das caracteris-
ticas estilisticas (organizacao
compositiva, esquema Cro-
matico, tratamento anatomi-
co das figuras, solucao dos
demais elementos da com-
posicao etc.), juntamente com
as outras andlises, acabou por
reforcar a duavida.

O trabalho dos pesquisa-
dores da UFR] e da UFMG
permitiu definir um conjunto
de elementos caracteristicos
do Mestre Athaide, estabe-
lecendo um cédigo do pin-
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Figuras 5 e 6. Sao Pedro Apostoli antes de ser restaurado,

imperfeicoes. A direita, o mesmo quadro ja restaurado.

it -

Figura 7.Também com caracteristicas do Mestre Athaide,
as telas representando Sao Nicolau Tolentino (acima) e
Sao Pedro Apostoli (ver nesta pagina) apresentam uma uni-
dade de elementos. As duas obras mostram cores alegres
(tons de azul, verde e vermelho) sobre um fundo com nu-
vens e um céu verde-azulado. O planejamento rico de do-
bras nas duas figuras também é um elemento de identidade
entre os dois quadros. Em ambos, a figura do santo esta
sobre um eixo vertical, formando uma massa triangular
apoiada por sua base no lado inferior do quadro e com o
vértice situado na parte superior, quase sobre o eixo de
simetria da tela.

AGOSTODE 1995

vam craquelé acentuado.

tor. “Isso vai facilitar a iden-
tificacao, no futuro, de outras
obras atribuidas ao Mestre
Athaide”, explicou a coorde-
nadora do projeto.

Marilka lamenta, no en-
tanto, que “a ciéncia brasilei-
ra tenha entrado de uma ma-
neira ainda muito timida na

idrea da restauracao; eu es-

Figura 8. Antes da restauracdo, os quadros apresenta-

perava um interesse maior das

instituicoes, especialmente

da UFRJ”. E complementa:

“no Brasil, essa drea é ape-

nas a propria experiéncia do

restaurador”.

Luisa Massarani

Helena Londres
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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TEC_INOLOGIA

INCUBADORAS:

Infra-estrutura para microempresas

Marianna Waliz
Incubadora de Empresas da Coordenacao de Programas

de Pos-Graduagao e Engenharia (COPPE-UFRJ).

s incubadoras de empresas de base tecnoldgica co-

mecaram a ser criadas no Brasil na década de 80, como

uma resposta a necessidade de criar empregos numa
sociedade que a inovac¢ao tecnoldgica torna cada vez mais
automatizada. Surgidas a principio timidamente, seu nimero
cresceu, sobretudo nos uGltimos dois anos. Hoje, mais de 200
empresas funcionam em incubadoras localizadas em capitais
e cidades de médio porte, em estreito contato com as uni-
versidades que lhes dao apoio técnico-cientifico.

Através desse tipo de iniciativa, as universidades podem
reverter em atividades econémicas os recursos publicos que
recebem. Do ponto de vista social, é importante que a uni-
versidade e seus grupos de pesquisa sejam reconhecidos
como geradores de empregos. Além disso, a disseminacao de
incubadoras fortalece o papel da pequena empresa, tanto por
sua capacidade de inovacao tecnoldgica quanto por sua im-
portincia na democratizacado da economia.

Instaladas emincubadoras, as microempresas de tecnologia
de ponta reduzem problemas como despesas com aluguel,
equipamentos e servicos de secretdria. Desta forma, ganham
condi¢ées de destinar mais recursos ao que realmente lhes
interessa: a pesquisa. Elas podem se manter na incubadora
por um prazo maximo de cinco anos, mas a partir do terceiro
o desligamento ¢ incentivado. Parte-se do principio de que,
apos esse periodo, ja estarao aptas a se tornar auténomas.

A incubadora de empresas da COPPE-UFRJ foi instalada
em 1993 e conta com o apoio da Prefeitura do Rio de Janeiro,
da agéncia regional do Servico Brasileiro de Apoio a Peque-
na e Média Empresa (Sebrae-R]), da Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Nas oito empresas ali
instaladas trabalham 60 pessoas, desenvolvendo produtos e
levando-os ao mercado. Além do uso compartilhado de ins-
talagcoes, equipamentos e infra-estrutura no campus da Ilha
do Fundio, essa incubadora oferece assessoria na area de
marketing. Segundo seu coordenador, o engenheiro Mauricio
Guedes Pereira, nesse curto espaco de tempo ji ficou de-
monstrada a eficicia da incubadora como instrumento de
protecao as empresas nascentes, assim como O €norme po-
tencial de geracao de empregos e renda existente na uni-

versidade.

Atualmente e m fase de expansao, o projeto estd concluindo
a construcao de uma nova sede, também no campis do
Fundao. O planejamento arquitetonico do novo prédio reflete
o conceito de incubadora: um jardim interno estimula a si-
nergia na relacao entre as empresas participantes, um dos
principios fundamentais da atividade. A nova s«de terd con-
di¢des de abrigar 15 empresas, ja em processo de escolha. Os
critérios de selecao das propostas, obrigatoriamente inovadora
do ponto de vista tecnoldgico, levam em conta a possibilida-
de de interacao com os grupos de pesquisa da UFR], além da
viabilidade econémica do empreendimento.

As empresas que entraram na fase inicial do projeto ja
participam de modo ativo do mercado, comercializando
equipamentos e tecnologias e aperfeicoando seus produtos.
Elas desenvolvem produtos e servicos que abrangem varios
setores da drea tecnoldgica, desde mecinica de precisio a

engenharia biomédica.

Trés incubadas
Uma das empresas associadas a incubadora da COPPE é a Jet

Power, que desenvolveu no Brasil a técnica do hidrocorts
(ver ‘A dgua que corta’, em Caderno de TeCHnologia, Ciéncia
Hojen® 110). Essa técnica permite, através de jatos de dgua de
alta pressao, a perfuracao e o corte de praticamente qualquer
tipo de material. Outro exemplo de empresa inciubada pela
COPPE ¢ a Aquamodelo Consultoria e Engenharia Ltda.,
especializada nas dreas de engenharia costeira, oceanografia,
hidrdulica fluvial e hidrologia.

A Aquamodelo analisa projetos de rmpreendimentos
na regiao costeira e elabora diagndsticos sobre os sistemas
naturais atuantes no local, a concepc¢io e a dimensao da
constru¢ao em si e seu impacto no meio ambiente. Ela
atua em dreas variadas, desde a solucao de problemas de
erosao e assoreamento até a elaboracao de projetos de
marinas, piers e cais, realizando ainda estudos para en-
gordamento artificial de praias e abertura de barras em
rios e lagoas. A empresa simula as consequéncias e a
viabilidade do projeto em questao, em diagnostico funda-
mental para garantir a preservacao do meio ambiente e
também para o préprio sucesso do empreendimento.

O primeiro passo em um projeto de engenharia costeira é
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JETPOWER

A empresa criou a tecnologia e o
equipamento de perfuracao e corte de
qualquer material com a utilizacao de
jatos de agua de alta pressao. Na foto,
detalhe do bico do equipamento.

um minucioso levantamento de campo das condi¢oes da
localidade (praias, rios, estudrios). Para analisar os dados e as
simulagdes, a empresa conta com modelos numéricos
computacionais de diferentes finalidades, como os de
Qualidade de Agua, Circulaciao de Agua, Propagacio de Onda
e — ainda inéditos no Brasil — Evolucao de Praia em Planta e
Evolucao de Praia em Perfil. Esses modelos prevéem e
avaliam as variagcoes topograficas causadas pela arrebentacao
das ondas ao longo do tempo.

A Safe Metal, Tecnologia em Inspecao de Equipamentos,
também uma empresa incubada pela COPPE, ganhou em
1994 o Prémio Governador do Estado, da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdémico de Sao
Paulo, por seu aparelho para inspecao de cilindros de gases.

Ele utiliza campos eletromagnéticos para a deteccao de

AGOSTODE 1995

AQUAMODELO
A empresa
desenvolveu
modelos
computacionais
de analise de
construcoes em
areas costeiras.
A) Modelo de
evolucao de
perfis de praia.
B) Batimetria
digitalizada
(LETERERILE
Grande).

SAFE METAL
A empresa

projetou e
fabrica um
aparelho para
inspecao em
cilindros
metalicos de

gases,
utilizando
campos
magnéticos
para detectar
falhas
estruturais.

avarias internas e externas em tubos ou cilindros metalicos.

Para ser avaliado, o cilindro é colocado no equipamento,
um verdadeiro po¢o de magnetismo de cerca de 40 cm de
didmetro. Se houver fissuras, oxida¢ao ou qualquer outro tipo
de irregularidade, os sinais magnéticos mostram distor¢oes,
detectadas pela maquina. Todo o processo nao demora mais
do que dois minutos.

Sem similar no pais, o aparelho é um dos projetos desen-
volvidos pela empresa para solucionar problemas de avalia-
¢ao nao atendidos pelo mercado tradicional. A Safe Metal
estuda os casos em que ha dificuldade na inspecao e elabora
ensaios com base em principios fisicos. Os ensaios, que
podem ser magnéticos, termograficos, radiograficos e por
ultra-som, sao utilizados para produzir equipamentos especiais

para atender a cada uma das situag¢oes.



A TECNOLOGIA, MUITAS VEZES, INVERTE O RUMO DA HISTORIA
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