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NOVO CONCEITO EM TECNOLOGIA.

* Motor Fire - 1.0 8V, 1.0 16V e 1.3 16V - melhor torque, economia e desempenho ® Motor Torque |
1.6 16V - maior performance e esportividade * Sistema V.E.NLI.C.E. - central computadorizada que
gerencia todos os componentes eletrénicos do carro ® Fiat Code - dispositivo imobilizador eletronico
de 2" geragao.

NOVO CONCEITO EM CONFORTO.

e CD Changer - o Unico carro nacional com disqueteira para 5 CDs ja infegrada ao painel ® Follow
me Home - vocé programa os faréis para que permanecam acesos por um tempo determinado apos
desligar o carro * limpador traseiro inteligente - acionamento avtomdtico com a marcha a ré
¢ Hodémetro digital integral e parcial.

NOVO CONCEITO EM SEGURANCA.

e Airbag duplo com inibidor - vocé pode desativar o airbag do passageiro em caso de necessidade
» ABS com tecnologia EBD - sistema eletrénico que confrola os freios garantindo uma freagem segura
em condicoes extremas.

L & &

Fnto meramente ilustrativa, com alguns itens opcionais.
www.fiat.com.br




Projeto Genoma Humano:
esperancas e temores

Anunciade em junho @ltimo, o segiienciamento do genoma humano sig-

nifica um grande avanco na tentativa de entender o funcionamento basico
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do nosso metabolismo e até mesmo a evolucao da vida na Terra. Mas, para
alcancar essa meta, é preciso identificar, entre os 3 bilhdes de pares de ba-
ses genéticas seqiienciadas, os cerca de 100 mil genes que se supde exis-
tirem nesse genoma e compreender a fungao especifica de todos eles. Tra-
balho para mais de um século, dizem os pesquisadores. No entanto, eles
acreditam que, em breve, sera possivel avancar em dire¢ao a cura de doen-
¢as genéticas. Por outro lado, sobre a expectativa criada por esse avango
paira o temor de que os testes e as intervencdes gendmicas tenham nao
s6 objetivos médicos e terapéuticos, mas sirvam também a interesses pou-
co nobres. Sobre todas essas implicacdes, Ciéncia Hoje ouviu a opinido de

cientistas, bioeticistas e autoridades religiosas.

Sao bem conhecidos os danos que a radioatividade, decorrente de ativi-
dades que empregam a energia nuclear, pode causar a satide humana: basta
lembrar o acidente na usina russa de Tchernobyl, em 1986. Mas a exposi-
¢ao a radioatividade também pode ocorrer em situacdes que nao envolvem
o0 uso da energia nuclear, pois as fontes de radia¢do incluem isétopos na-
turais de diversos elementos quimicos, presentes no solo, no ar e mesmo
em seres vivos. Em geral, a radiagdo vinda dessas fontes nao chega a ni-
veis perigosos, mas certas atividades industriais podem aumentar o risco
de exposicao. Indmeros paises, inclusive o Brasil, estudam o problema, vi-
sando reduzir ou eliminar os aumentos da radioatividade natural causados

pelas tecnologias criadas pelo homem.

Apesar das diferencas semanticas, sintaticas e de prosédia entre o por-
tugués usado em terras lusitanas e o do lado de ca do Atlantico, muitas
regras gramaticais a que somos obrigados a obedecer ainda se baseiam
no primeiro para determinar o que é certo ou errado no segundo. Como
diria Mario de Andrade, falamos em brasileiro mas escrevemos em por-
tugués. E correto ou ndo, por exemplo, dizer ou escrever ‘Me conte uma
historia’? A resposta a essa e a outras perguntas esta no artigo sobre os
500 anos da lingua portuguesa no Brasil, com o qual Ciéncia Hoje da con-

tinuidade a série comemorativa do Descobrimento.
A redagdo

novembro de 2000 * CIENCIA HOJE
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Genoma decifrado,

trabalho'dabrado 22
0 andncio do seqiienciamento completo

do genoma humano, em junho, é sem divida

um grande passo para a compreensao

do metabolismo humano e mesmo da evolugado
da vida. Mas também significa um recomeco,
pois abre caminho para indmeros outros estudos.

A pedido de Ciéncia Hoje, pesquisadores
e pensadores de diversos setores avaliam
os impactos dessa conquista.

Par Vera Rita da Costa
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Radioatividade natural:

tecnologia humana aumenta
risco de exposicao 36
Muitas pessoas podem estar sendo expostas,

sem saber, a niveis de radioatividade elevados,
por causa do aclimulo de elementos radioativos
em residuos de processos industriais.

Estudos buscam reduzir ou eliminar esse problema.

Por Horst Manken Fernandes
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Os 500 anos da lingua

portuguesa no Brasil 44
As diferencas entre o portugués falado no Brasil

e em Portugal nao significam, como muitos apontam,
que um seja mais correto que o outro.

Certas construgdes tidas como mudangas ocorridas
no Brasil sao resquicios do portugués europeu
do tempo da colonizagao.

Por Dinah Maria Isensee Callou
e Afranio Gongalves Barbosa

Capa: foto Tony Stone

0 LEITOR PERGUNTA

_i Quais os problemas causados pelo cigarro em nosso organismo? B

0 que confere dureza ao grao de pélen? [ ]
|
| Osciclos de emagrecimento e engorda de alguns obesos sao
nocivos a satde?

Quantas sdo as linguas faladas no mundo?

oY

Michel Paty

| Oséculo de Einstein ]
f Os animais e a escolha do parceiro para reproducao 18
: 0 aprendizado vocal nos beija-flores 13

I UTI para aves de rapina

' Paraiso de ricos e pobres

| Memérias made in Brazil
Erros no combate a repeténcia

Com os pés na lama

" OPINIAD

| Mistura ou diferencga:

| qual esperanca na globalizacao e na crise? 82

Ainformacao ideologica pela imagem
e 0 anacronismo da pés-modernidade

Razao e emoc¢ao de maos dadas 12

" PRIMEIRA LINHA

| Recifes de corais ou recifes de algas?

! Os olhos ndo véem, a pele detecta
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Quer conhecer os limi
da realidade? Leia e

A melhor revista de divulgacao
cientifica para criancas.
Apresenta diversas matérias

e brincadeiras que ensinam
ciéncia de uma maneira muito
divertida e educativa.
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A melhor e mais
completa revista
de divulgacao
cientifica do
pais.
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Aventure-se no conhecimento

NAMEOIA "3

CORPD
HUMAND -
E sAUDES

na escola

Volumes temaéticos para auxiliar

o professor e o aluno com o ensino
e o aprendizado de ciéncias.
Todos apresentam
matérias e experiéncias
para tornar a leitura
ainda mais interessante
e divertida.

Patfrocinio

O melhor companheiro
para as pesquisas
escolares. Uma viagem da
Terra ao Espaco.

Um presente inesquecivel
para todas as criancas.
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s da fic¢do cientifica e
assine Ciencia Hoje.

As paginas deste completo laboratorio de ciéncia trazem até vocé as

maiores aventuras do conhecimento e as mais incriveis descobertas.

A Ciéncia Hoje é a melhor revista de divulgacdo cientifica do pais. A tinica
que conta com especialistas nas mais diversas dreas, sempre contribuindo
com matérias inéditas, pesquisas e experiéncias intrigantes, numa linguagem
acessivel e dinimica.

Em cada edi¢ao, novidades e noticias atualizadas sobre o que acontece no
mundo cientifico, entrevistas com os melhores pesquisadores do pais e do
mundo e respostas para as principais diividas dos leitores.

LEIA E ASSINE A REVISTA CIENCIA HOJE e aventure-se no conhecimento.

Departamento de Assinaturas
Av.Venceslau Bras, 71 - casa 27
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Botafogo - Rio de Janeiro/R)
- . Tel.: (021 295-4846 / Fax:(021] 541-5342
e dé o codigo CH68  Aventure-se no conhecimento FPTSIA 1}




Quais os problemas

? causados pelo ci

em nosso organismo?

tivas. Ambas sdo formadas por citoplasma envolvido por
duas membranas: a intina, que é interna e similar & mem-
brana das outras células vegetais; e a exina, de organiza-
¢ao complexa, inexistente nas outras células vegetais e ani-
mais. A exina é a (nica parte dos graos de pélen e dos
esporos a ser preservada.

Isso se deve a sua grande resisténcia em relagao a maio-
ria dos agentes quimicos — essa membrana s6 é destruida
ap0s uma exposicao prolongada num meio oxidante. A com-
posicdo da exina é semelhante a da celulose, mas apresenta
uma molécula maior (CWHMO‘) que ndo é bem conhecida. A
substancia formadora da exina, a esporopolenina, lhe confere
estabilidade quimica e elasticidade grandes.

Enquanto estado nas plantas, os graos de pélen e os esporos
das samambaias sdo submetidos a variagGes de temperatu-
ra e de umidade que podem ser muito significativas. Depois
b ] : ’ da maturacao, ambos precisam ser transportados, pelo ven-
derrame, aneurismas, llcera es ical, to, pela dgua, por insetos ou por passaros: o grao de pélen,
img )3 até o interior de uma flor para que haja fecundacgao de um
6vulo; o esporo, até encontrar condigdes favoraveis a sua ger-
minacgao. A principal fungao da exina é proteger a matéria viva

Age nte cc 0S riSCos: —citoplasma e niicleo — da dessecagao, do excesso de umida-
desde ¢ : espontaneo aos de e de outros tipos de agressdes durante o processo de
de ter um L I cma- maturacao e transporte. Além disso, a exina possui todos 0s
turo ez jeito a morte peri (pou- caracteres morfolégicos que permitem a identificagao
C is do nascimento). taxondmica dos graos de pélen e dos esporos.

> 0 F[T0R PeRcNTA

Jean-Pierre Ybert
Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD), Franga
cardio e cance
cam mais suje
rias, o que potenciali
brénquica e até

Comamultiplicagao das doencas cau- Alguns obesos vivem ciclos
sadas pelo uso do tabaco S as < TR
suas formas, estima-se que o tabagismo de emagfecimento e engo'qg\\ \ 'i'::l _
seja responsavel anualmente por 4 mi- ¥, | S
lhdes de mortes no mundo i determi“ados pela ohsewancia 1
delas no Brasil. O vicio do cigarro & um
grave problema de satide piablica em pela suspensﬁo do regjme.

nosso pais.

Isso traz alguma conse'qtiéncia

Vera Luiza da Costa

. " ‘.
Coordenadoria de Controle do negativa para a saide?
Tabagismo,Instituto Nacional do '
(Cance t'-}n[‘r.l','l —— s MARGARETH S. TORRES, POR E-MAIL W - e
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Quantas sao as linguas faladas no mundo?

0 portugués corre o risco de se extinguir?

CECILIA CANELA SIMAS, COTIA / SP

0 LEITOR PERSUNTA

O ndmero de linguas faladas no mundo inteiro nao é exa-
to. Aresposta varia segundo os critérios utilizados pelo
lingliista para distinguir linguas auténomas das varieda-
des dessas mesmas linguas: regionais (dialetais);
socioecondmicas (socioletais); histéricas (diacrdnicas).
Além disso, a maioria das linguas nao tem representacao
escrita, & apenas falada e, por isso, esta sujeita a inimeras
variagdes que dificultam ainda mais a decisao do lingiiis-
ta. No entanto, a literatura especializada estima que o
ndmero de linguas faladas hoje no mundo é de cerca de
3 mil. Nesta proporc¢ao: 300 de origem indigena, norte-
americana, latina e antilhana; 60 européias; 700 a 800,
asiaticas; 8oo da Oceania; e pelo menos outras mil, pouco
conhecidas, sao africanas.

Nem todas, é claro, sao faladas pelo mesmo nime-
ro de pessoas, nem se distribuem uniformemente. O
mandarim (ou seja, o chinés oficial) tem mais de 700 mi-
lhGes de falantes, enquanto algumas linguas indigenas
50 existem na lembranga de um dnico falante. O portu-
gués é atualmente falado em Portugal, Madeira, Acgo-
res, Brasil, Angola, Mogcambique, Guiné-Bissau, Cabo
Verde e Sao Tomeé e Principe. Isso quer dizer que, para
além das diferencas de prondncia, vocabulério, ou até
de certas construgoes de frase, trata-se do mesmo sis-
tema de formas e fungdes lingiiisticas. Um carioca, um
paulista, um lisboeta e um angolano podem discordar
quanto a prontincia de um ‘s’ final, mas nenhum deles
discordaria de que ‘sapos’ € diferente de ‘sapo’; ou
mais diferente ainda de ‘tapo’.

0 mundo lingiiistico é extremamente dindmico e sen-

sivel as variacoes da sociedade e cultura a que serve como
meio de intercomunicacao. Certas expressoes de giria, por F
exemplo, muito usadas por algum tempo, de repente dei-
xam de representar a idéia que as gerou: ou se alteram,
para significar novas experiéncias, ou morrem como pos-
sibilidade de expressao de uma comunidade lingiiistica.
E 0 que acontece quando uma lingua inteira se extingue,
s0 que esse processo & bem mais complexo e violento.

Jamais saberemos exatamente quantas linguas indi-
genas existiam no Brasil em 1500. Certamente algumas
centenas, que se extinguiram com a morte dos seus fa-
lantes. Mas essa é apenas uma das causas associadas a
extingao de uma lingua. Outra mais sutil € o seu grau de F
prestigio— uma lingua cresce em prestigio quando é as-
sociada a uma tradicao literaria, quando é utilizada como
meio de comunicacao pela midia, como veiculo de inter-
cambio comercial, e quando & associada a riqueza eco-
nomica e cultural dos seus falantes. Pode-se afirmar que
o portugués continuara a servir como meio de expressao
e de comunica¢do enquanto houver falantes que assim
o desejem. Portanto, nao & com um projeto de lei proibin-
do o uso de palavras estrangeiras que se resguarda uma
lingua enquanto patriménio histérico, 4
mas sim com projetos que valorizem
a educagao, a auto-estima e a vitali-
dade dos seus falantes.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos » casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R)

Cristina Altman
Departamento de Lingiiistica,

Universidade de Sao Paulo E-MAIL:

chojered@sbpcnet.org.br

Em geral, a recuperagdo dos quilos perdidos faz com
que o individuo atinja um peso superior aquele que pos-
sufa antes de perdé-lo. O organismo age como se hou-
vesse uma ‘programacao’ para ganho de peso, que foiin-
terrompida no periodo de perda. Alguns autores relata-
ram conse-giiéncias negativas dos ciclos de emagreci-
mento e engorda, conhecidos como ‘efeito-sanfona’ ou
‘efeito-ioid’. Contudo, ha dividas sobre a interpretacdo
desses resultados. Nessa drea ainda sao necessarias pes-
quisas bem controladas. Em experiéncias com animais
e em estudos com humanos, nao se determinaram con-
seqgliéncias adversas do ‘efeito-sanfona’. Muitos dos
resultados a ele atribuidos decorrem da agdo nociva do
cigarro. O peso de fumantes que tentam abandonar o

Q
<
2
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vicio costuma flutuar. Os efeitos nefastos, nesse caso,
sdo causados pelo tabaco.

Devem-se ressaltar os fatores psicologicos decorren-
tes do fendmeno, que levam a queda da auto-estima e,
eventualmente, a distirbios alimentares, como bulimia
(caracterizada pela ingestao excessiva de alimentos se-
guida de vomitos ou do consumo de diuréticos e laxan-
tes, para ‘desintoxicar’ o organismo) e anorexia nervosa
(caracterizada pela recusa voluntéaria a ingestao de ali-
mentos e pela preocupagao excessiva com perda de peso).

Enio Cardillo Vieira

Departamento de Bioquimica e Imunologia,
Universidade Federal de Minas Gerais
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A revista norte-americana Time elegeu re-
centemente Albert Einstein (1879-1955)
como um tipo de personalidade-sintese do
século 20. Isso seria uma prova de que a
ciéncia foi a forma mais importante de cul-
tura destes dltimos cem anos? Poucos duvi-
dam de que Einstein, autor da teoria da rela-
tividade geral, ja batizada como maior con-
tribuicao intelectual de um sé homem em
todo o século, foi um dos maiores cientistas
de todos os tempos. Mas teria sido ele
também um filésofo? Como explicar sua
fama mundial repentina, quando ele préprio

cravou a expressao: “Por que sera que nin-

guém me entende, mas todos me adoram?”

Para responder a essas e outras ques-
toes, Ciéncia Hoje conversou com o filosofo francés Michel Paty, em sua recente passagem pelo
Brasil. Especialista renomado na vida e obra desse fisico de origem alema, Paty, também fisico,
é autor de varios artigos sobre o assunto, assim como de Einstein Philosophe (Presses
Universitaires de France, 1993) e Albert Einstein ou la création scientifique du monde (Les Belles

Lettres, 1997), ambos ainda sem tradugdo para o portugués.

ENTREVISTA CONCEDIDA A CASSIO LEITE VIEIRA (ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE [R))



A escolha, pela Time, de Einstein como

a personalidade deste século seria a comprovagao
de que a ciéncia foi a forma mais importante de
cultura nos dltimos cem anos?

Se estivéssemos no final do século 17 ou inicio do
18, é provavel que um jornal ou revista da época
escolhesse Newton como a grande personalidade,
caso ocorresse eleigao semelhante. Porém, a ciéncia
nao foi no século 18 a coisa mais importante. Havia,
por exemplo, a politica dos reinados e as guerras,
que tinham um papel muito mais importante para a
maioria das pessoas. Claro que o papel da ciéncia no
século 20 é fundamental. Mas, sempre que se faz
um julgamento desse tipo, devemos contextualiza-
lo. No século 17, através da perspectiva de hoje, ve-
mos que nao s6 a ciéncia mas também a filosofia da
racionalidade, a literatura e as artes desempenha-
ram uma fungao importante para a civilizagao, sem
falar do desenvolvimento do capitalismo e da ex-
pressao de novas idéias politicas. Comecava nesse
periodo nao s6 a ciéncia moderna, mas o pensamen-
to moderno, com as idéias de liberdade, justica, in-
dividuo e povo, conceitos e valores que caminharam
juntamente com a ciéncia.

No século 20, essas idéias tém outra configura-
cao, estando, porém, também ligadas. Este século
caminhou no sentido de uma ‘mundializacao’, que
teve aspectos diferentes nas vérias etapas dos ulti-
mos cem anos. Houve a ‘mundializacao’, por exem-
plo, pelo colonialismo e imperialismo, pelas duas
guerras mundiais e pelo auge da abominagao que
foi 0 nazismo. Depois, esse processo se deu pela po-
litica dos blocos, pela subida do Terceiro Mundo ao
palco e, mais recentemente, por um processo que
atrela a civilizacao ao comércio das superempresas
com a ideologia dominante do mercado livre e do
ganho de dinheiro como valor altimo. Nesse quadro,

Einstein tornou-se uma figura mundial tanto pela importancia de sua
obra quanto por sua personalidade, que o fez mais conhecido do que

muitos politicos, artistas ou mesmo pensadores

a ciéncia, é certo, teve e tem um papel muito impor-
tante e até fundamental, ligado as possibilidades das
realizagoes técnicas e ao poder delas.

Mas sera que a ciéncia desempenhou essa fungao
de eficiéncia por suas idéias ou por seu poder de
aplicagao? Nao vamos aqui responder a essas ques-
toes, que sao muito dificeis, pois as idéias cientifi-
cas aqui se mesclam com os valores culturais, as
praticas sociais e os assuntos politicos. Mas a verda-
de é que essa mescla levou as idéias cientificas a

serem consideradas como um substituto da mitolo-
gia, isto é, da mitologia do nosso tempo. A esse res-
peito, a obra e a figura de Einstein chegaram no
momento adequado para serem assimiladas pelo
grande publico a este mito.

Einstein lornou-se uma figura mundial tanto pela

importancia de sua obra quanto por sua personali-
dade, que o fez mais conhecido do que muitos politi-
cos, artistas ou mesmo pensadores. Isso se deu pelo
peso e pela influéncia de suas idéias cientificas, que
tém repercussoes importantes nas representacoes co-
muns, e ndo tanto pelas aplicacdes que delas surgi-
ram. Vale lembrar que ele era um fisico tedrico e em
nada contribuiu para a fisica nuclear e a construgao
da bomba atémica. Vale também observar que a Time
escolheu nao so Einstein, mas também figuras da po-
litica e de varios setores. E claro que, quando se fala
de ciéncia, ele é considerado, pela opiniao publica,
a figura maior do século 20. Mas é preciso ter em
mente que nosso julgamento estd banhado nas idéias
gerais e comuns enraizadas neste século.

Assim, nao afirmaria com convicgao que a esco-
lha de Einstein é uma prova cabal de que a ciéncia
foi a forma de cultura mais importante destes 1lti-
mos cem anos, como foi perguntado, pois esse julga-
mento é muito dependente de contexlo, e é a midia
que tende a formar nossa opiniao, isto é, a opiniao
dominante. Por exemplo, no Brasil, gosta-se muito
mais de destacar Ayrton Senna ou Pelé do que gran-
des cientistas, artistas ou pensadores do pais. Essa
opiniao é, em grande parte, fruto das midias daqui.
E verdade aqui e nao la fora. Do mesmo modo, nao
é a Time que decide a verdade evangélica nem as
outras, nem mesmo se ¢ Einstein ou fulano de tal o
homem do século.

No entanto, tenho Einstein como um dos pensa-
dores mais importantes de todos os tempos. Além

disso, ele foi um ser humano, sem exagero, acessi-
vel. Prova disso & que muitas pessoas simples escre-
veram para ele e receberam respostas alé manuscri-
tas. Einstein nao foi s6 um cientista de fama. Sua
imagem publica - e isso sobretudo transparece para
quem lé seus lextos — dd a impressao de grande hu-
manidade, de uma pessoa com as varias facetas do
que é ser um homem, de alguém que tinha simpatia
e interesse pelo destino da humanidade e que nao
hesitou em tomar parte nos conflitos politicos do
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seculo. A meu ver, € esse conjunto de aspectos de sua
personalidade que o lorna. além de aulor de uma
obra fundamental, um grande humanitario. Ha obras
que ficaram, e autores que sio considerados por sua
contribuigao intelectual. mas que humanamente néao
sao realmente gente muito interessante. Isso nao é,
de modoalgum, o caso de Einstein.

verdadeiramente filosofico

Alguns autores acham que Einstein nao deixou
propriamente uma filosofia; outros acham que

essa filosofia se revelava no modo simples e quase
ingénuo com que ele langava questdes cientificas
profundas. Para o senhor, Einstein foi ou ndo um
filosofo, e por qué?

Respondo a sua primeira pergunta de modo direto:
sim. ele foi um filésofo. Escrevi um livro que analisa
detalhadamente o pensamento de Einstein e cujo ti-
tulo é Einstein Philosophe. Se tivesse alguma divi-
da sobre a questao, ndo teria escolhido esse titulo.
Quando o fiz, nao era grande o niimero de pesquisa-
dores, em particular filésofos, que pensavam ser
Einstein um filosofo. Havia essencialmente entre os
lilosofos a idéia de que Einstein foi um grande cien-
tista, mas nao um filosofo, porque era ingénuo. Nao
sei de onde surgiu a idéia de que ele era ingénuo
filosoficamente, porque o contrério fica claro assim
que se lé sua obra. Einstein nao era um filésofo con-
vencional, isto é. o que escreve tratados, mas em seu
pensamento, expresso em arligos cientificos, textos
de alcance geral ou cartas, nota-se que ele era muito
bem informado sobre os grandes debates filoséficos,
antigos e contemporaneos, bem como sobre a histo-
ria da humanidade. Conhecia muito bem, por exem-
plo, os classicos, como Descartes [René, filésofo e
matematico francés, 1596-1650], Spinoza [Baruch,
religioso e filasofo holandés, 1632-1677], Kant
[Immanuel, filésofo alemao, 1724-1804]. Gostava
particularmente da obra de Spinoza. Manteve dié-
logos com filésofos conlemporaneos, em particular
com aqueles que discutiam as implicagoes da fisica
criada por ele, mas com quem nao compartilhava
totalmente as idéias, como os protagonistas do
posilivismo l6gico. Por sinal, Einstein escreveu uma
andlise muito penetrante sobre a filosofia de Bertrand
Russell [matemaltico e filosofo britanico, 1872-1970]
e teve discussoes esclarecedoras com Hans Reichen-
bach [fisico e [ilosolo leuto-americano, 1891-1953],
entre oulros,
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Os textos de Einstein, que nao pretendiam ser
conlribuicoes lilosoficas profissionais, foram escri-
tos para conferéncias, livros coletivos, jornais ou re-
vistas. Para mim, sdo um encanto, porque ele vai
diretamente ao ponto principal, sem retérica. Em
alguns deles, aponta exatamente as quesloes cen-
trais da filosofia de Kant, David Hume [fil6sofo, his-

Tendo analisado a obra de Einstein, parece-me que, desde a concepgao,

ela nasce de um questionamento que merece ser considerado como

toriador e economista escocés, 1711-1776] ou
Poincaré [Henri, matemadtico e filésofo francés,
1854-1912], tratando de problemas atuais do conhe-
cimento. Vale ressaltar a influéncia deste dltimo
como filésofo e como cientista sobre Einstein. Per-
mito-me dizer que Einstein foi um filosofo do mes-
mo calibre que Poincaré, cuja obra é, alias, muito
apreciada por filésofos profissionais.

A obra cientifica de Einstein tem implicagoes fi-
losoficas imensas, tratando nao so6 da conceituagio
do espago e do tempo, bem como da matéria, mas
também do universo. Muitos filosofos que se detive-
ram sobre essas nogoes nao perceberam que, além
de idéias fisicas, havia também um pensamento fi-
losélico de Einstein sobre essas questoes. Acho que
chegou o momento de se considerar que esse pensa-
mento filoséfico é muito importante, interessante e
fecundo, porque nos ajuda a entender melhor o que
¢ a ciéncia, o que é o pensamento sobre a natureza.
Além de consideracoes sobre os conceilos da fisica e
do mundo natural, ele analisa as caracteristicas do
conhecimento humano e o pensamento cientifico
como criagao pela mente. Como filosofo, posso dizer
que o pensamento de Einstein foi um dos que mais
me influenciaram, de modo mais imediato do que
muitos outros filosofos considerados importantes.
Ele era fil6sofo também em seu pensamento cienti-
fico, e nos faz sentir, como uma experiéncia de vida,
a profundidade das idéias filosoficas e cientificas,
de tal modo que ele se silua, a meu ver, na mesma
linha dos maiores filésofos que me ensinaram a pen-
sar, como Descartes e Kant, enlre outros.

Entao, para Einstein chegar a uma obra cientifica

tao profunda e abrangente, foi necessario

um pensamento filoséfico, ainda que implicito?
Primeiramente, é preciso dizer que até mesmo os
que nao sao sensiveis ao fato de Einstein ter um pen-
samento filosofico concordam em que ele langou ques-
toes cientificas profundas, que levaram a reconside-



rar as nogoes de espago, tempo e matéria, seja esta do
ponto de vista macroscépico, como na relatividade
geral, seja do ponto de vista de sua constituigao mi-
croscépica, como na leoria quantica. Sua obra tem
implicagoes também para a cosmologia, ao conside-
rar o universo como um todo, ao langi-lo como um
objeto de ciéncia, Isso foi uma inovacao que comega
com sua obra, porque foi a teoria da relatividade ge-
ral que permitiu fazer, do ponto de vista teérico, uma
cosmologia, criando assim as condicoes para enten-
der os dados experimentais dessa drea.

Entao, pergunto: serd que um cientista pode le-
var essas nogoes a tais transformacoes fundamen-
tais de modo puramente instrumental, por assim
dizer, sem que haja em seu pensamento uma dimen-
sao de procura profunda, que é filoséfica, ja no seu
inicio e nao 56 nas consequéncias? Tendo analisado
a obra de Einstein, parece-me que, desde a concep-
cao, ela nasce de um questionamento que merece
ser considerado como verdadeiramente filosofico.
Porém, isso nao significa que Einstein tinha uma
filosofia e, a partir dela, fez uma ciéncia. Ou que ele
tivesse respondido a questoes fisicas por meio de
resposlas filosoficas e vice-versa. Em fisica, ele se
deparou desde o inicio com problemas fisicos, em
sua tecnicidade, mas soube trata-los de modo
abrangente, que ia a raiz profunda dos questio-
namentos conceituais subjacentes a esses problemas.

Acho que ha um momento de profundidade do
pensamento no qual a filosofia e a ciéncia lém uma
fonte comum, como ocorreu no inicio da histéria do

‘técnicos’, fazem intervir um conjunto de elementos
conceituais vinculados a esse objeto, carregando
questoes de significagdo relativas ao conhecimento.
Portanto, filosofia e ciéncia, na pesquisa profunda,
nao sao alheias: estao. sim, juntas, porque. afinal, o
pensamento humano é um so, apesar da necessida-

de pratica e melodologica de se separarem seus va-
rios modos de apreensao. Por baixo das representa-
coes particulares, especificas, ‘técnicas’, ha, por
exemplo, uma idéia do porqué dessa representacao,
da sua necessidade, do seu cardter racional, da rea-
lidade a qual ela corresponde etc. E essa idéia ou
esse conjunto de idéias sao filosoficos.

Einstein alcangou fama mundial depois

da comprovacao histérica da relatividade geral

em 1919. Foi um fendmeno de midia?

A fama mundial de Einslein comegou naquele mo-
mento. F nao foi s6 para o grande publico, mas lam-
bém no proprio meio cientifico, A teoria da relativi-
dade passou a ser considerada muito importante e
aceita pela maioria dos cientistas a partir dai. Qua-
tro ou cinco anos depois da comprovacao historica,
em 1919, a teoria da relatividade geral, bem como a
restrita, eslavam eslabelecidas nas menles dos cien-
tistas, e a fama de Einstein para o ptiblico geral con-
firmou a importiancia crescente dos novos rumos da
fisica e os disttarbios daquele periodo crucial da his-
toria do mundo. Isto é um fato histérico. Sim, acho
que em parle foi um fenomeno de midia, mas con-
tinha um trago objetivo, porque a teoria tinha um

Permito-me dizer que Einstein foi um filosofo do mesmo calibre que

Poincaré, cuja obra é, alias, muito apreciada por filosofos profissionais

pensamento racional. A filosofia é uma disciplina
racional, e a ciéncia também. Nao sao alheias uma a
oulra, mesmo que tenham sido desligadas de sua
identificagao anterior ndo sé no decorrer deste sécu-
lo, mas desde o século 18. A ciéncia se propoe como
descricao do mundo, como andlise dos detalhes de
objetos dados, sejam objetos do ‘mundo real’, sejam
objetos totalmente abstratos, como na matematica,
enquanto a filosofia nao é mais, como era no inicio,
a ‘filosofia natural’, que descrevia objetos. A esse
respeito, ela agora passa a tentar elucidar as signifi-
cagoes dos objetos que a ciéncia descreve, dos pen-
samentos, das procuras e do conhecimento.

Entao, hé na ciéncia um momento em que se pen-
sa em um problema a partir de um determinado
objeto, seja ele fisico, bioldgico, matemdtico, astro-
nomico, bem como social, histérico etc., e em que os
pensamentos ai surgidos, nao necessariamente s6

poder, digamos, pouco ordindrio. Tratava das leis da
fisica do universo e da matéria e reformulava o es-
pago e o tempo, que pareciam lao comuns e natu-
rais. Nem loda teoria fisica tem um tal poder. Hou-
ve, na historia da ciéneia, um momento de amplitu-
de semelhante quando do lan¢amento da fisica
newtoniana, um grande marco do final do século
17. Porém, com Einslein, a leoria nao era so sobre o
sistema solar, objelo da fisica newtoniana. O domi-
nio da relatividade geral é o universo como um todo.
Nela, as relagoes de espaco e tempo, entidade [isicas
que com Newton eram pensadas separadamente,
estao intrinsecamente unidas enlre si e a matéria
alravés do campo gravilacional — hoje, os cientistas
tentam incluir outros campos, como o eletromagné-
tico e o nuclear.

Por seu contetdo, a relatividade geral foi consi-
derada importante até mesmo pela midia, bastando
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olhar os jornais de 1919. Mas, como disse, havia uma
razdao objetiva para isso, dado o tipo de conhecimen-
to que a teoria apresentava.

Mais tarde, outros fatos contribuiram para des-
pertar a atencao da midia para Einstein. Por exem-
plo, suas viagens pelo mundo, que o levaram aos
istados Unidos, a Franca, ao Japéo, a Palestina, ao
Brasil, entre outros paises; o fato de Einstein nao
querer mais ficar na Alemanha nazista; a carta que
assinou e foi enviada ao presidente norte-americano
para chamar a atengao daquele governo sobre o pe-
rigo da possibilidade de os nazistas saberem fazer a
bomba atémica. Einstein nao hesitou em assinar essa

da na Alemanha, um dos campoes do conflito, por
alguém que era pacifista e que se opunha ao poder
militar em geral e, em particular, ao alemao. Por
outro lado, foi em uma nagao do campo oposto desse
conflito, no caso a Inglaterra, que se fez toda a pre-
paracao experimental para as expedigoes que iriam
tentar comprovar a relatividade geral, e foi por ela
que a observacao foi realizada. Ainda no auge do
conflito, a organizacao dessas expedicoes dentro das
academias britanicas ficou sob a responsabilidade
de Eddington [Arthur, astrénomo britanico, 1882-
1944]. Nesse sentido, a ciéncia deu uma prova de
ser o simbolo de algo transnacional, além das fron-

Em outra época, chego a pensar, Einstein poderia ter sido uma espécie

de pensador que seria referéncia para muitos, como foram, por

exemplo, Cristo e Buda

carta, mas depois, quando houve o uso desnecessa-
rio da bomba no Japao e a corrida ao armamento
atémico, ele se deu conta do perigo e veio a publico
novamente, atuando no sentido de alertar sobre a
necessidade de um controle para os armamentos
nucleares e de as nagoes se organizarem em nivel
mundial para evitar esses conflitos.

Percebeu-se que a capacidade de destruigao pe-
los homens era maior do que nunca, e correspon-
dentemente passava a ser maior do que nunca a res-
ponsabilidade dos cientistas. Einstein nunca se re-
cusou a participar desses combates. E isso contri-
buiu também para o fendmeno de sua fama mun-
dial, pois obviamente a midia da época acompanhou
de perto esses fatos, por serem eles conseqiiéncia da
relagao entre ciéncia, lécnica e politica.

O fato de a comprovacao histérica da teoria
da relatividade geral ter coincidido com o fim
da Primeira Guerra ndo ajudou de certa forma
a popularizar Einstein e suas idéias?
A famosa observacao do eclipse do Sol em 1919 [na
ilha de Principe, na costa africana, e em Sobral, no
Nordeste brasileiro], em que foram comprovados,
através de fotografias, os desvios dos raios lumino-
sos ao passar na vizinhanga de uma grande massa,
no caso o Sol, ocorreu em um momento histoérico e
politico bastante sensacional, o que facilitou, com
relagao ao publico, uma simbolizagao do que repre-
sentava esse novo conhecimento. Esse momento foi
o fim de um grande conflito mundial entre antigas
nacoes de alta cultura, conflito que causou a morte
de milhoes de pessoas.

A teoria da relatividade geral havia sido elabora-
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teiras do conflito, mostrando que ela podia unir, en-
quanto a politica tinha conseguido desunir.

Acho que essa imagem — um pouco simplista, é
verdade, mas bastante simbélica - foi muito im-
portante precisamente como um simbolo, o que
transparece quando se 1é a imprensa da época. Ha-
via, entao, uma busca nao apenas de idéias, mas
também de uma razao para acreditar no futuro, no
sentido de tentar esquecer o grande massacre que
havia acontecido no mundo ou, pelo menos, de nao
o repetir. E nesse quadro que a ciéncia, como poder
das idéias, das idéias universais, veio a se destacar.
Essa ciéncia, naquela época, tomava quase nalu-
ralmente a imagem de Einstein. Ha ai uma espécie
de conjungao, que foi casual de certa maneira.

Einstein tem um perfil intelectual e humano
muito especial. Em ouira época, chego a pensar,
ele poderia ter sido uma espécie de pensador que
seria referéncia para muitos, como foram, por
exemplo, Cristo e Buda. De certo modo, tinha as
peculiaridades encontradas nos misticos. Era um
pensador profundo, solitario, mas cujas idéias li-
nham um apelo para um grande nimero de pes-
soas — ele, por vezes, relacionou suas preocupa-
¢oes com uma ‘religiosidade’ que denominou ‘cos-
mica’. Nesse sentido, ele estd muito préoximo de
uma espécie de profeta, um profeta da racio-
nalidade, pois certos componentes de sua perso-
nalidade, bem como o alcance de sua obra e seu
pensamenlo, nos levam a aproxima-lo de fil6sofos
muito profundos, como Spinoza, por exemplo, que
trabalhava e pensava sozinho, mas que iluminava
muitas pessoas a sua volta e que continuaria ilu-
minando outras no futuro. a



Fundacao Bradesco

Alunos desenvolvem
projeto para combater
proliferacao de cupins

studar o meio ambiente para

interagir com ele, entender suas

necessidades e suas problematicas
para melhor preserva-lo. Com estes objetivos e
muita pesquisa, os alunos da Escola de Educagao
Basica e Profissional da Fundagao Bradesco de
Jodo Pessoa. na Paraiba, desenvolveram o projeto
*A sociedade dos cupins”, trabalho que visa
preservar dos ataques
dos cupins a vegetacio
da reserva de Mata
Atlantica do Jardim
Botanico da cidade e
das residéncias
proximas.

O trabalho,
premiado com mengao
honrosa no 43"
Concurso Cientistas de
Amanha - 2000, ¢ de
autoria da estudante Aly
Regina Monteiro de
Souza, de 17 anos,
desenvolvido em
conjunto com os alunos
Fabiana dos Santos
Carvalho, Nadia Freire
da Costa, Tatiany
Ferreira Cruz, Rossana
Miranda Dias, Erika
Gabrielle Maximo e
Fabricio Barbosa de
Fontes. sob a orientacido
do professor José
Roberto Alexandre.

O projeto “A
sociedade dos cupins”
surgiu a partir de discussoes realizadas em sala de
aula sobre a proliferagdo desordenada de cupins e

sua imigracdo para locais diferentes do seu habitat

natural.
Para a realizacdo do trabalho. os

integrantes do projeto delincaram as seguintes
atividades: tomar conhecimento da bibliografia
referente ao tema em enciclopédias. livros e
CD-Roms; manter contato com técnicos do
Ibama ¢ moradores das areas atingidas:
investigar “in loco™ o processo de vida e da
fungao especifica exercida pelos cupins: e
registrar todo trabalho atraves de fotografia.

Os 515 hectares
da Mata do Buraquinho,
uma das maiores
reservas de Mata
Atlantica urbana do Pais
e situada entre os bairros
Jardim Botanico e José
Ameérico, considerados
os mais populosos de
Jodo Pessoa. foram o
principal campo de
trabalho. Nos tltimos
anos, o local passou a
sofrer grandes
transtornos em funcao
da proliferagio de
colonias de cupins,
comprometendo arvores
seculares e também a
estrutura das residéncias
proximas.

Os alunos
realizaram pesquisas
minuciosas sobre as
espécies desse inseto
existentes na regido. a
fim de conhecer melhor
sua forma de vida,

desenvolvimento e seu papel no
equilibrio ambiental. Era preciso compreender o
fendmeno dessa infestagdo de modo a subsidiar
a aplicagao de medidas para amenizar esta
problemadtica, sempre com a preocupacio de nao
comprometer o meio ambiente.



Fundacao Bradesco

Ciclo de vida - Descobriu-se que
0s cupins sao insetos sociais da ordem dos
isopteros, conhecidos como térmitas ou formigas
brancas. Vivem em ninhos chamados cupinzeiros
e sdo admirados por sua organizagao social com
nitida divisao de trabalho. base da sobrevivéncia
da coldnia. Sdo insetos dotados de polimortismo
morfologico ¢ funcional. o que determina as
‘astas existentes nos ninhos. Os machos tém voo
curto, perdem as asas e no solo se unem a fémea
para o acasalamento.

As fémeas, por sua vez, sao responsaveis
pela reproducio, apresentam fisogastria. chegando
a expelir mais de 30 mil ovos por dia. Deles, se
produzem ninfas moveis semelhantes as operarias
que, através de sucessivas mudancas de pele,
atingem o estado adulto. periodo em que se
definem machos e fémeas, operarios e soldados.

As rainhas ndo podem se mover ¢
dependem totalmente dos operdrios para
sobreviverem. Algumas dessas rainhas vivem
mais de 50 anos. sendo. assim. a mais longa vida
de um inseto. Os soldados sdo cegos e sua funcgao
¢ defender a colonia. Os operarios sao
responsaveis pelo preparo e distribuicao do
alimento na colonia.

QOutras caracteristicas descobertas durante
as pesquisas mostram que os ninhos dos cupins
localizam-se embaixo do solo, arvores, pedras ou
madeiras. construidos por material excretado
pelos cupins, argila ou esterco de animal.

Esses ninhos passam a representar
protegdo. mantendo o ambiente interno ideal para

a sobrevivéncia com obscuridade total, pois os

T TR = = -

Aly Regina apresenta o projeto “A sociedade do:

insetos possuem exoesqueleto pobre em quitina
com fototropismo negativo, procurando a luz
somente por ocasiao da revoada.

Ja os cupins de origem africana, também
pesquisados pela equipe, constroem um dos
maiores ninhos do reino animal, que chega a
atingir 7,6 metros acima do chdo. A colonia ¢
fundada por um rei e uma rainha. Seus
descendentes sdo na maioria operarios que
coletam pedacos de plantas, usados para criar uma
espécie de fungo, que ¢ colhido e usado como
alimento.

A digestao de madeira ¢ feita com auxilio
de milhares de
protozoarios
flagelados que vivem
em simbiose com o
cupim, transformando
a celulose em acucar.
De acordo com as
pesquisas, a maioria
das duas mil espécies
de cupins conhecidas
vivem nas regioes
tropicais chuvosas.

Os chamados
cupins de madeira
constroem casas com
substancia vegetal. Ja
0§ cupins
subterraneos fazem
seus ninhos
exclusivamente de



Conclusao - A partir do
detalhamento de todo o projeto, Aly Regina ¢ os
demais alunos do grupo concluiram que entre as
causas do crescimento tdo expressivo das colonias

de cupins esta a rapida urbanizag¢ao da cidade. que

vem gerando um desequilibrio no ecossistema
com a extin¢ao dos predadores desses insetos.
_ / Com a multiplica¢do desenfreada. os cupins
vino Anual dA SBPC ' deixaram seu habitat natural em busca de outros

ZA LR locais como forma de preservar a espécie, criando
novos circulos de reproducao.

Nas pesquisas feitas com os orgaos
competentes, foi constatado que nado ha
investimentos em estudos especificos que
possibilitem o desenvolvimento de projetos para
solucionar o problema sem agredir 0 meio
ambiente, evitando outros desequilibrios

ecologicos.

/

Assim, se faz necessaria uma

cupins” na 522 Reunido Anual da SBPC

mobiliza¢do ndo apenas por parte do governo,

terra. Madeira ou terra misturadas com saliva mas de téenicos, ambientalistas, educadores e
proporcionam consisténcia as casas. Os educandos no sentido de conscientizar ¢ informar
cupinzeiros pretos construidos nas arvores sao a populacdo sobre os meios preventivos e de
conhecidos por cabegas-de-negro. controle.
- Os alunos da Fundagao Bradesco que
Agao do homem - O trabalho desenvolveram o projeto A sociedade dos
realizado pelos alunos da Fundacao Bradesco cupins” propuseram-se a elaborar folder

apontou também que o Jardim Botanico ¢ alvo de
invasdes clandestinas da populacio dos conjuntos
residenciais e favelas proximos para a extracao de
madeira. inclusive as infectadas pelos cupins.

Essa a¢do colabora para a proliferagao dos insetos

orientativo a ser distribuido a populacio atingida,
dando continuidade as pesquisas, aprotundando
conhecimentos, além de realizar parcerias com os

orgdos competentes no encaminhamento de

nas arcas residenciais. propostas de solu¢do para minimizar esta
Alguns moradores, por iniciativa propria, problematica emergente de Jodo Pessoa.

s organizaram €
aplicaram inseticidas,
querosene, oleo
queimado, além de
realizarem queimadas
nos ninhos. Mas a falta
de conhecimento sobre
medidas preventivas
adequadas so
contribuiu para o
agravamento da
situacao.

Outro aspecto
constatado foi o
desaparecimento de
aves e animais
predadores dos insetos,
como o tamandua-
mirim. jacu-penelope,
Jacutinga. sabid, pica-
pau, entre outras
especies.
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GENETICA

Os animais e a escolha do
parceiro para reproducao

E fato notério que o casamento entre parentes préximos aumenta o risco de doencas gené-

ticas nos descendentes. Quao nocivo seria esse efeito para populacdes naturais? Os ani-

mais sao capazes de evitar esses acasalamentos? Dois estudos publicados este ano, em

Proceedings of the Royal Society Biological Sciences (v. 267, p. 685) e Proceedings of the

National Academy of Sciences of the United States of America (v. 97, p. 3.324), mostram

que a capacidade de reconhecer parentes esta presente em mamiferos e traz beneficios.

escolha do parceiro repro-
A dutivo é um elemento-chave
na vida de um animal. Reconhe-
cer parentes dentre os possiveis
candidatos pode ser um recurso
valioso nesse momento. Mas, em-
bora os beneficios do reconheci-

vol. 28 = n? 166

mento e a forma como ele se dé
sempre tenham suscitado a cu-
riosidade de pesquisadores, por
muito tempo esses temas perma-
neceram misteriosos. Os dois es-
tudos mencionados representam
avangos importantes nessa area,

no que se refere a mamiferos.
Eles mostram que a reproducao
entre parentes proximos (endo-
cruzamento) é prejudicial e que
alguns animais identificam o pa-
rentesco através de odores. O me-
canismo que permite o reconhe-
cimento também vem sendo es-
tudado, e os genes do sistema
imunol6gico parecem estar envol-
vidos nessa detecgao.

A idéia de que o endocruza-
mento tem efeitos deletérios é
antiga. Muitos estudos foram fei-
tos, com ratos e camundongos,
para avaliar a sobrevivéncia de
filhotes gerados a partir de dife-
rentes niveis de cruzamento en-
tre parentes. A inferioridade de-
tectada em individuos mais en-
docruzados foi, em geral, peque-
na. Recentemente, os pesquisado-
res Shawn Meagher, Dustin Penn
e Wayne Potts, da Universidade
de Utah (Estados Unidos), reali-
zaram um experimento com ca-



mundongos (Mus domesticus).
Cruzamentos em laboratério ge-
raram dois grupos de animais: um
de endocruzados e outro de pais
nao-aparentados. A inovagao do
experimento foi testar esses ani-
mais em uma situacdo semina-
tural: um galpdo em que as rela-
¢Oes sociais eram mantidas. As-
sim, os machos tinham de com-
petir entre si para estabelecer ter-
ritérios. Os pesquisadores usaram
agressao entre machos como me-
dida de dominéncia. Em seguida,
mediram o sucesso reprodutivo
de cada um. Os machos endocru-
zados sao inferiores em intera-
gOes agressivas e, por isso, inca-
pazes de estabelecer bons terri-
térios, enquanto os camundongos
dominantes sao mais eficientes
em obter fémeas. De modo geral,
os machos endocruzados sofrem
mortalidade mais elevada e pro-
duzem menos filhotes, os quais,
por sua vez, tém também maior
mortalidade. O resultado mostra,
de forma convincente, que o en-
docruzamento exerce um efeito
importante na redugao do suces-
so reprodutivo. Além disso, esse
efeito é mais forte do que o medi-
do quando os estudos eram feitos
em ambiente de laboratério.

Se o endocruzamento é preju-
dicial, ha evidéncias de que os
animais tentam evitd-lo? Também
recentemente, os pesquisadores
Jill Mateo e Robert Johnston, da
Universidade de Cornell (Estados
Unidos), estudaram em laboraté-
rio o reconhecimento de paren-
tesco entre hamsters dourados
(Mesocricetus auratus), roedores
subterrdneos de regioes dridas da
Siria. De modo geral, o reconhe-
cimento pode ocorrer ou através
de aprendizado, caso em que 0s
animais se lembram de indivi-
duos com os quais foram criados,
ou por auto-referéncia, em que o
parentesco € identificado a partir
da semelhanga consigo mesmo.

Logo apds o nascimento, algu-
mas fémeas foram transferidas
para o ninho de outras fémeas,

adultas, as quais nao eram apa-
rentadas. Quando atingiram a
maturidade sexual, as fémeas
criadas por maes adotivas foram
submetidas a testes para identi-
ficar sua preferéncia em relagao
a odores de individuos da mesma
espécie. Esses odores lhes foram
apresentados dentro das seguin-
tes categorias: desconhecido/
irmao (DI), conhecido/sem pa-
rentesco (CS) e desconhecido/
sem parentesco (DS). A reacao
das fémeas testadas foi medida
em termos de laténcia e duragao
da investigacao dos diferentes
odores. As fémeas examinadas
apresentaram muito mais inte-
resse por odores de animais DS,
quando comparados com os DI
Esse resultado é convincente em
mostrar que os hamsters sao ca-
pazes de distinguir entre paren-
tes e nao-parentes, mesmo nunca
tendo tido contato com eles. Por
outro lado, as reagoes a odores de
individuos DI e CS foram seme-
lhantes. Isso mostra que, nessa
espécie, ambos 0s mecanismos
sdo importantes para reconhe-
cimento: familiaridade e auto-re-
feréncia. Resta saber se os dois sao
usados em instancias diferentes,
e de que modo se integram.

Como os animais conseguem
reconhecer seus parentes? Os
genes do complexo maior de
histocompatibilidade (ou genes
MHC) sao bons candidatos a res-
posta. Esses genes sdo responsa-
veis pela produgéo de proteinas,
presentes na superficie de célu-
las, que ajudam o sistema imuno-
logico a reconhecer invasores. As
proteinas codificadas pelos genes
MHC participam da sinalizacao
que estimula esse sistema a ata-
car parasitas e células infectadas.
Esses mesmos genes MHC pare-
cem também atuar no reconheci-
mento entre parentes: desde a
década de 80 sabe-se que os ca-
mundongos sao capazes de distin-
guir entre os cheiros de indivi-
duos que diferem apenas nos
genes MHC.

Portanto, uma possibilidade
para explicar como as fungoes
imunoldgicas e de reconhecimen-
to do MHC evoluiram é a seguin-
te: existem muitas variantes dos
genes MHC, pois tal diversidade
torna os organismos mais bem-
equipados para combater uma
gama ampla de patégenos. A exis-
téncia de tantas variantes desses
genes faz com que os individuos
aparentados possuam uma chan-
ce muito mais alta de partilhar
genes do que os nao-aparentados.
Como geram odores diversos, as
diferentes variantes dos genes
MHC se tornaram marcadores de
identidade, permitindo aos ma-
miferos evitar o acasalamento
com aqueles com os quais parti-
lham genes MHC. Assim, genes
com fungao imunolégica pare-
cem também ser usados para re-
conhecimento entre parentes.
Essa interpretagao é a que favo-
recemos, mas ainda ha controvér-
sia: alguns pesquisadores acredi-
tam que a fungao de reconheci-
mento pode ter antecedido a
imunolégica.

O cenério descrito acima ilus-
tra um padrao recorrente no pro-
cesso evolutivo: certas caracteris-
ticas que cumpriam uma fungao
sdo mais tarde cooptadas para
realizar outras tarefas. Neste caso,
a diversidade dos genes do siste-
ma imunoldgico permite aos ani-
mais obter informagoes sobre pa-
rentesco. Assim é que imunolo-
gia, comportamento e efeitos de
endocruzamento fazem parte de
uma tunica histéria, ilustrando
como podem ser complexos e fas-
cinantes os processos evolutivos.

Maria de Macedo Soares e
Diogo Meyer (doutorandos)
Departamento de Biologia
Integrativa, Universidade

da Califérnia, Berkeley,
Estados Unidos
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O aprendizado vocal

nos beija-flores

O aprendizado vocal por imitacdo de individuos da mesma espécie € um comportamento

complexo e raro. Nos mamiferos, essa caracteristica so foi identificada em humanos, cetaceos

(baleias e golfinhos) e morcegos. Entre as aves, um nimero reduzido de ordens teria, ao

longo da evolugao, desenvolvido regides cerebrais para essa capacidade. Trabalho recente

publicado na revista Nature (v. 406, p. 628) levanta a hipétese de que essas regioes este-

jam presentes também em passaros que nao mostram aprendizado vocal.

o s beija-flores; como os huma-
nos, apresentam a rara capa-
cidade de aprendizado vocal atra-
vés da imitacao de seus con-
géneres. Nessas aves, 0 cOmpor-
tamento de vocalizagao é rara-
mente observado em cativeiro,
tornando praticamente impos-
sivel o uso de técnicas conven-
cionais de mapeamento funcio-
nal. Porém, com o auxilio de téc-
nica de mapeamento da ativida-
de neuronal induzida pelo com-
portamento do canto, foi possivel,
pela primeira vez, identificar as
regioes cerebrais responsdveis
pelo controle do canto em beija-
flores em seu habitat natural.

A ativacao neuronal induzida
por determinado comportamen-
to pode, em poucos minutos, de-
sencadear a expressao de genes
chamados ‘precoces’ (ou ‘imedia-
tos’) no sistema nervoso central,
que regulam a expressao de um
segundo grupo de genes, os cha-
mados ‘tardios’. Estes, por sua
vez, irdao desempenhar uma cole-
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¢ao de fungoes celulares: Com o
auxilio de técnicas de biologia
molecular, é possivel detectar tan-
to a presenga quanto a distribui-
¢ao do RNA mensageiro (ou da
proteina correspondente) nas re-
gioes cerebrais de interesse. Se a
condicao de estimulagao é bem-
controlada, pode-se correlacionar
um determinado comportamen-
to com o padrao de expressio e
com a distribuigao regional des-
se gene imediato no cérebro do
animal estudado.

O trabalho em questao resultou
do esforgo conjunto de cooperagao
internacional entre os pesquisado-
res Erich Jarvis, da Universidade
de Duke, na Carolina do Norte (Es-
tados Unidos), Sidarta Ribeiro e
Claudio Mello, da Universidade
Rockefeller, em Nova York (Esta-
dos Unidos), Jacques Veillard, da
Universidade Estadual de Campi-
nas, bem como Dora Fix Ventura e
Maria Luisa Silva, ambas da Uni-
versidade de Sao Paulo.

Os experimentos foram feitos

na Reserva Florestal do Museu de
Biologia Mello Leitao, no Espirito
Santo. Foram estudados beija-flo-
res das espécies Aphantochroa
cirrhochloris (beija-flor cinza) e
Glaucis hirsuta (balanga-rabo-
do-bico-torto). Os pesquisadores
selecionaram a drea mais fre-
qilentemente visitada por essas
aves e instalaram ali gaiolas con-
tendo garrafas de agua com agu-
car. Os animais foram filmados
durante todo o periodo que ante-
cedeu a captura.

A apresentacao de cantos de
mesma espécie foi realizada por
meio de um gravador. Compara-
ram-se rés grupos de animais. No
primeiro, reuniram-se os chama-
dos controles silentes, aves cap-
turadas bem cedo, pela manha,
antes do inicio dos trinados natu-
rais. O segundo grupo foi forma-
do pelos beija-flores que s6 ouvi-
ram cantos de seus co-especificos
(individuos da mesma espécie)
durante um periodo de tempo —
em média, entre 25 e 30 minutos



imediatamente antes da captura
—, sem no entanto emitirem res-
posta. O iltimo grupo continha as
aves que ouviram o canto de seus
co-especificos durante o mesmo
periodo de tempo, mas vocali-
zaram em resposta. Em seguida,
os animais foram sacrificados, e
seus cérebros processados para
revelagao da distribuigao do RNA
mensageiro do gene imediato
ZENK, usado no estudo como
marcador de atividade neuronal.
No cérebro dos animais que s6
ouviram o canto, cinco regioes ex-
pressaram niveis elevados do
marcador de atividade neuronal.
Nas aves que ouviram e cantaram
em resposta (apenas o terceiro gru-
po), essas cinco regioes cerebrais,
bem como mais oito, apresenta-
ram-se marcadas — neste tltimo
caso, os niveis de expressao do
marcador foram proporcionais ao
numero de vezes em que o animal
cantou durante o periodo de tem-
po estipulado (25 a 30 minutos).
Nos animais-controle (primei-
1o grupo), nenhuma dessas regioes
mostrou niveis expressivos do
marcador. O estudo anatdomico das
regides telencefélicas correlacio-
nadas com o comportamento do
canto dos beija-flores revelou que
trés delas estao situadas em dreas
anatomicamente similares as
identificadas em papagaios e 6s-
cines (os chamados passaros ca-
noros), que também apresentam
aprendizado do canto. As outras
quatro areas telencefélicas ativa-
das ficam em posigGes anatémicas
distintas, apresentando porém si-
milaridades histolégicas mar-
cantes com as identificadas nes-
sas duas ordens de aves citadas.
O aprendizado vocal por imi-
tacdo de co-especificos é um com-
portamento complexo e raro. Nos
mamiferos, esse comportamento
s6 foi identificado em trés grupos:
humanos, cetéceos (baleias e gol-
finhos) e morcegos. Nas aves, os
grupos que apresentam esse com-
portamento estdo separados filo-
geneticamente de outros grupos

que nao tém esse carater, suge-
rindo que essa capacidade tenha
surgido de forma independente
ao longo da histéria natural des-
sas espécies, Assim, trés enftre 23
ordens de aves teriam, ao longo
da evolugao, desenvolvido regioes
cerebrais morfofuncionalmente
similares, proporcionando o apa-
recimento desse comportamento
complexo e sugerindo que os cir-
cuitos responsaveis pelo aprendi-
zado e pela execugao do canto es-
tejam sob forte restrigcao epige-
nética, ou seja, sujeitos a regras
organizacionais estritas ao longo
do desenvolvimento do animal.

Uma visao alternativa pressu-
poe a existéncia de um ancestral
comum gue apresentasse essa ca-
racteristica. Nesse caso, todos os
oulros pdssaros que nao apresen-
tam a capacidade de aprendiza-
do vocal deveriam té-la perdido
ao longo da evolugédo. Assim, se
essas espécies ocupassem nichos
ecolégicos onde o aprendizado do
canto fosse menos crucial para a
sua sobrevivéncia, seria possivel
supor que os circuitos corticais
originariamente responsaveis
pelo aprendizado do canto pudes-
sem agora ser cooptados para no-
vas fungoes.

Finalmente, pode-se supor
que as aves que nao apresentam
aprendizado vocal tenham um
circuito rudimentar de niucleos
telencefédlicos que nao tenha sido
detectado pelas técnicas anato-
micas clédssicas. Essa proposta le-
vanta a hipétese de que esses nii-
cleos telencefalicos estejam pre-
sentes s0 nos passaros que apre-
sentam aprendizado vocal, lan-
cando novo desafio para a com-
preensao dos mecanismos filoge-
néticos e ontogenéticos envolvi-
dos no aprendizado vocal em aves
e mamiferos.

Cliudia Vargas
Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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ZOOLOGIA

SOBREVIVENDO NO INVERNO

Pesquisadores australianos en-
contraram o maior exemplo de
passaro que entra em torpor. Essa
redugao controlada da tempera-

ASTROFISICA

tura do corpo para conservar ener-
gia é uma estratégia para sobre-
viver no inverno. O alvo do estu-
do foi Podargus strigoides, passa-
ro de cor alaranjada, boca gran-
de, bico curvo e com uma média
de 0,5 kg, peso cerca de 10 vezes
superior ao de outras aves conhe-
cidas que entram em torpor.
Fritz Geiser e colegas, da Uni-
versidade Nova Inglaterra, em
Armidale (Austrélia), acoplaram
sensores externos de temperatu-
ra a sete P strigoides — em outras
trés aves, os sensores eram inter-

NEUROLOGIA

nos. Por nove meses, 0s pesquisa-
dores receberam dados sobre a
temperatura dos pdssaros a cada
10 minutos.

Durante o inverno, ficou evi-
denciado que essas aves, apesar
da massa corporal relativamente
grande, entravam em torpor. “Isso
permite que elas permanegam
em seu territério durante todo o
ano”, comentou Geiser. O estudo
levanta a hipétese de que esse tipo
de estratégia seja muito mais co-
mum do que se imagina em aves.
Nature, 21/09/00
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O BURACO NEGRO DA VIA LACTEA

Um imenso buraco negro com massa dois milhoes
de vezes maior que a do Sol pode estar a espreita no
centro da Via Lactea. Andrea Ghez e colaboradores,
da Universidade da Califérnia, em Los Angeles (Es-
tados Unidos), identificaram com extrema precisao

TRANSPLANTE DE RETINA

Em um futuro ainda remoto, um novo tipo de transplante pode
ajudar milhoes de pessoas que perderam a visao por causa de
danos na retina. Proposta por Michael Young, do Instituto Schepens
de Pesquisas dos Olhos (Estados Unidos), e colaboradores do Ins-
tituto Salk e do Hospital de Criancas de Orange County (Estados
Unidos), a técnica, que consiste em implantar células-tronco
neuronais no interior do olho, foi testada em ratos.

As células-tronco, que podem se diferenciar em outros tipos
de células, foram injetadas no humor vitreo (substancia gelati-
nosa que recheia o olho de animais vertebrados). Para surpresa
dos pesquisadores, as células-tronco ndo s6 migraram para 0s
locais danificados como também assumiram as caracteristicas
das células da retina e se estenderam para o nervo 6ptico. Além
disso, foi identificado um passo fundamental para a recupera-
¢ao da visao: sinais de conexao entre o cérebro e a retina (mem-
brana sensivel a luz que recobre o interior do olho).

Outro achado importante é que os transplantes foram mais
bem-sucedidos nas retinas danificadas — nas sandéaveis, as célu-
las-tronco nao se transformaram em células da retina, nem se-
quer migraram para essa regiao. No estudo, foram usadas célu-
las-tronco derivadas do hipocampo de ratos adultos.

Danos da retina podem ser causados, por exemplo, por des-
locamento, degeneragao da macula, glaucoma, retinopatia dia-
bética. Prevé-se ainda que a técnica podera ser usada em pro-
blemas cerebrais em que novos neuronios sao necessarios, como
derrames, mal de Alzheimer e de Parkinson, bem como parali-
sia resultante de danos no sistema nervoso central.

No entanto, os autores ressaltam que ainda estao longe de
fazer transplante semelhante em humanos. “Precisamos primei-
ramente mostrar que a técnica funciona em animais”, disse Young.
Molecular and Cellular Neuroscience, 9/00

a regiao onde se encontra esse corpo supermassivo.

A fonte emissora de ondas de radio Sagittarius A*
(ou Sgr A*) estaria localizada no ponto exato em tor-
no do qual o resto da Via Lactea parece girar. O estudo
reforga as evidéncias de que o centro de nossa galdxia
é formado por um objeto celeste desse tipo.

A equipe de Ghez observou parte da orbita de
trés estrelas (S0-1, S0-2 e S0-3) movendo-se sob a
influéncia da intensa forga da gravidade de Sgr A*.
A partir de imagens feitas desde 1995 pelo telesco-
pio Keck, no Havai, os pesquisadores concluiram que
a taxa de aceleracao dessas estrelas é compativel
com a da Terra orbitando o Sol, o que provaria que
elas estariam sendo ‘puxadas’ pelo intenso campo
gravitacional de um buraco negro. O estudo aponta
o local presumivel do burace negro: um pouco aci-

ma e a direita do ponto onde Sgr A* aparece no céu.
Nature, 21/9/00p
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MOLECULAS
ARTIFICIAIS
A versatilida-
de e a precisao
do microsco-
pio de tunela-

mento (STM)
foram demonstradas na Universidade Livre de Berlim
(Alemanha), onde cientistas, pela primeira vez, ma-
nipularam moléculas isoladas para produzir uma
reagao quimica completa,

Saw-Wai Hla e colegas usaram moléculas de iodo-
benzeno (C H.I), depositadas em um substrato de
cobre, separando algumas delas em iodo e fenil
(C,H,) através da injegao de elétrons produzidos pela
ponta do microscopio. Em seguida, os dtomos de iodo
foram isolados, e, mais uma vez com a ajuda da pon-
ta do STM, as moléculas de fenil foram aproxima-
das umas das outras, porém sem estarem ligadas
quimicamente, proeza que sO OCOTTEU COM UIma nova
descarga de elétrons.

A experiéncia, realizada a cerca de 253°C negati-
vos, provou que, quando uma molécula fenil era ‘pu-
xada’ pela ponta do STM, outra vinha juntamente com
a primeira, formando uma nova molécula (C H ).
Os cientistas acreditam que moléculas nao encontra-
das na natureza poderao ser feitas por essa técnica.
Physical Review Letters, 25/9/00

Quimica

O ELEMENTO DE BOHR
Pela primeira vez, um estudo apontou as proprie-
dades quimicas do elemento 107 da tabela periodi-
ca. Descoberto em 1976, no Instituto de Pesquisa
Nuclear, em Dubna (Rissia), o bohrio so foi batizado
20 anos depois. Seu nome homenageia o dinamar-
qués Niels Bohr (1885-1962), Nobel de Fisica de 1922,
Heinz Géggeler, da Universidade de Berna (Sui-
¢a), e colegas alemaes e norte-americanos produzi-
ram seis atomos de bohrio-267, na forma de um com-
posto volatil a base de oxigénio e dcido cloridrico
(HCl). O béhrio-267 — o nimero refere-se a soma de
prétons (107) e néutrons (160) em seu nicleo — tem
vida de 17 segundos, o que tornou possivel testar suas
propriedades quimicas, que se mostraram semelhan-
tes a ‘parentes’ mais leves como o tecnécio e o rénio.
O experimento foi feito no Instituto Paul Scherrer,
em Villigen, também na Suiga. Uma das peculiari-
dades na obtengao desse elemento quimico ‘peso-
pesado’ é que ele so pode ser produzido na propor-
¢ao de um atomo a cada vez.
Nature, 7/9/00

provocam estalidos que confundem os sonares.

Pesquisadores da Universidade de Porto Rico al.ggam,tér.-.

achado a causa para a maior incidéncia mundial (oito em

mil) de crescimento de seios prematuros em meninas entre

seis meses e dois anos de idade. Relacionou-se o problema a
presenca no sangue de ftalatos, poluentes usados na fabrica-
¢ao de plasticos, solventes, lubrificantes, entre outros produ-
tos quimicos. Segundo os autores, os ftalatos podem imitar ou
alterar a atividade de hormdnios sexuais.

A descoberta de trés timulos de 850 anos com esqueletos

humanos em Cowboy Wash, no Colorado (Estados Unidos),
pode ser a evidéncia mais antiga de canibalismo no sudoeste
norte-americano. Entre outros vestigios dessa pratica, antrop6-
logos da Universidade da Carolina do Norte acharam nas covas
restos de fezes fossilizadas (coprélitos), contendo residuos de
carne humana.

Cientistas da Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Hong

Kong desenvolveram um material anti-ruido. Com 2,5 cm
de espessura, uma cortina feita desse ‘cristal sonico’ (a base
de bolinhas de chumbo envoltas por silicone) pode deter o
som com a mesma eficacia que paredes a prova de som 12
vezes mais espessas.

A Universidade de Cambridge (Reino Unido) anunciou um
' novo método eletroquimico para a obtengao de titanio puro
a partir de seu éxido (TiO ). A técnica pode reduzir os custos de
producdo desse metal, que é leve, forte, resistente a corrosdo e
tem larga aplica¢do industrial. A producdo de zirconio, urdnio,
pluténio, niébio e cromio pode se beneficiar do novo método.

Pesquisa dos Institutos Nacionais de Saiide, em Bethesda

(Estados Unidos), ajuda a entender como plantas e ani-
mais (incluindo humanos) lidam com o frio intenso. Estudan-
do esquilos, os pesquisadores descobriram que as membra-
nas das células do sistema nervoso central desses animais,
para evitar danos causados pelo frio, sofrem mudangas estru-
turais, porém reversiveis, quando o corpo chega proximo a
temperatura de congelamento durante a hibernagao.

Cissio LeiTe ViEra » Ciéncia Hoje/R)
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0 segiienciamento completo
do genoma humano,
anunciado em junho,

é sem divida um grande
passo no esforgo

dos cientistas

para compreender

0s mecanismos bdsicos

do metabolismo humano

e mesmo a evolugdo

da vida na Terra.

Mas alcangar

essa meta significa,

na verdade, um novo recomeg¢o
nesse esforco. Agora é preciso
identificar os genes contidos
na imensa cadeia do DNA

e suas fungoes e interacoes,
para saber como o cédigo

da vida é lido e aplicado
pelas células no dia-a-dia
do organismo.

Segundo os especialistas,
isso é trabalho para mais
de um século.

Cinco anos antes do previsto, foi anunciado o término do seqiien-
ciamento do genoma humano. A corrida atrds da
identificagdo de todos os genes do Homo sapiens
envolveu laboratérios de 18 paises, liderados por
instituigoes dos Estados Unidos e do Reino Uni-
do, e consumiu estimados US$ 3 bilhoes, sem con-
tar ainjegao final de recursos necesséria para apres-
sar o fim dessa primeira etapa e fazer frente a gru-
pos privados que ameagavam terminar antes a ‘fa-
ganha do século’. Trata-se, sem divida, de uma
primeira etapa, porque o Projeto Genoma Huma-
no representa, na verdade, apenas uma enorme
base de dados, que os cientistas precisam enten-
der em detalhe para um dia chegar a manipula-
los. Para os geneticistas, hd trabalho para mais de
um século de pesquisa.

O préximo passo sera aperfeigoar a seqliéncia
(que ainda incluialgumas ‘falhas’) e identificar, en-
tre os trés bilhoes de pares de bases genéticas se-
qlienciadas, todos os grupos de bases (genes) que

Vera Rita da Costa contém ‘receitas’ para fazer as proteinas responsa-

Ciéncia Hoje| SP veis pela formagéo e funcionamento do organismo
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humano — o que ji é chamado de Projeto Proteoma.
Serd necessario, também, compreender como os
genes interagem entre si e com as proteinas, tornan-
do tao eficaz o codigo genético. O governo norte-
americano ja anunciou que investira US$ 100 mi-
lhées na proxima etapa (até 2005), enquanto empre-
sas privadas, de olho nas patentes e na possibilida-
de de lucros astronémicos, prometem investimen-
tos alé cinco vezes maiores.

O seqiienciamento, a identificagao e a interpreta-
¢ao de genes ja vinham sendo feitos ha mais de 10
anos, mas em ritmo considerado lento diante das
possibilidades abertas com o desenvolvimento de
equipamentos que amplificam o DNA e léem mi-
lhares de seqiiéncias genéticas ao mesmo tempo. A
criacao do Projeto Genoma visou financiar o uso
dessa tecnologia “e acelerar e antecipar em déca-
das os achados que, de um jeito ou de outro, seriam
realizados”, diz a genelicista Maria Rita Passos
Bueno, da Universidade de Sao Paulo (USP). Muitos
resultados sdo imprevisiveis, mas os dados ja obti-
dos, diza pesquisadora, “sem divida permitirao um

desenvolvimento extraordinério, tanto na medici-
na e na biotecnologia quanto na bioinformética” -
essa nova area vem se desenvolvendo em fungao da
necessidade de andlise de toda a informacao biolé-
gica que esla sendo gerada.

Acredita-se que o genoma humano seja compos-
to por cerca de 100 mil genes. Embora ainda distan-
tes da identificagao e compreensdo de todos esses
genes, os pesquisadores estdo euféricos com o antin-
cio do mapeamento, pois sabem que isso é agora
uma questao de tempo. Compreender como os ge-
nes se expressam permitira, além do tratamento de
doengas, responder a questoes fundamentais sobre
a biologia e o comportamento humano. De acordo
com a geneticista Mayana Zatz, coordenadora do
Centro de Estudos do Genoma Humano, da USP,
serd possivel investigar questoes como, entre ou-
tras, “por que diferimos entre nds, por que temos
respostas diferentes & medicagao, por que adoece-
mos, por que morremaos, Como o ser humanos evo-
luiu, quanto de nosso comportamento e de nossa
personalidade sao determinados por genes”.

Conhecida

a segiiéncia

do DNA humano,
presente em
cada célula,
agora é preciso
localizar

os trechos

de fato atuantes,
ou seja, 0s genes

novembro de 2000 * CIENCIA HOJE * 23



GENETICA

v
[}
it
=
(1}
b
Fem
=
(=B
E
()}
(]
e
]
o
"]
(1]
£
=
B0
<

Futuro promissor na area médica

Aidentificagio de um gene e de sua fungao especifi-
ca representa, de imediato, um ganho significativo
do ponto de vista médico, pois torna possivel desen-
volver um teste de diagndstico precoce para indivi-
duos que tenham algum defeito ou mutagao naquele
gene. Sabendo a sequiéncia correta do gene, é facil
verificar a ocorréncia de ‘defeitos’. Nesse caso, o
individuo podera ser alertado sobre o risco de de-
senvolver alguma doenga ou de transmitir o proble-
ma a seus descendentes,

“Para doengas genéticas ainda sem cura, como a
coréia de Huntington e a distrofia muscular de Du-
chene, a prevengao através do aconselhamento gené-
tico € essencial”, diz Mayana Zatz. Ela vem compro-
vando isso no centro de diagnostico e aconselha-
mento genético que dirige na USP, onde, com Maria
Rita Bueno, estuda hé 20 anos a distrofia muscular,
doenga genética que provoca perda dos movimentos
de pernas e bragos e atinge uma crianga do sexo
masculino a cada trés mil nascimentos. Entre os re-
sultados das vérias linhas de pesquisa, a equipe iden-
tificou dois dos oito genes causadores de distrofias
musculares progressivas do tipo ‘cinturas’, um pri-
meiro passo para a criagao de um teste genético e,
mais adiante, para a obtengao da cura.

O aconselhamento genético, como era feito hé
décadas no Brasil e em outros paises, baseava-se no
histérico familiar: construiam-se genealogias a partir
dos casos ocorridos nas tltimas geragoes e calcula-

1665 O fil6sofo Robert Hooke (inglés,
1635-1703) publica|Micrographia,
livro em que, entre outras impor-
tantes contribuicdes cientificas,
descreve e nomeia as células.

1673 O cientista amador Antoni Van Leeuwenhoek (holandés,
1632-1723), tido como o inventor do microscopio 6ptico,

descobre as células sangliineas, os eséermatozﬁidesie
0s organismos unicelulares.

1831 0 botanico Robert Brown (esco-
cés,1773-1858) observaedano-
me ao nicleo das células.

1838-39 O botanico Matthias Schiei-
den (1804-1881) e o fisiologista
Theodor Schwann (1810-1882), ambos alemaes, langam
a teoria de que a célula & a unidade elementar de plan-
tas e animais e de que o nicleo tem papel essencial na
formagao de novas células.

1858 O patologista Rudolf Virchow (alemao, 1821-1902) pro-
poe que todas as células provém de outras células, e

va-se a probabilidade de um integrante da familia ser
afetado. Isso podia levar meses e gerar resultados in-
certos. Agora, esse método vem sendo substituido ra-
pidamente por testes genéticos que, em algumas ho-
ras, geram resultados precisos e permitem identificar
portadores da doenga. Cerca de sete mil doencas ja
foram relacionadas a genes, e em torno de 350 ja con-
tam com testes genéticos, mas esses niimeros variam
dia a dia, a medida que novos genes sao identificados.

Os pesquisadores acreditam que, em breve, serd
possivel avancar ainda mais em diregdo a cura de
doencas genéticas, através do uso de drogas que
compensem a deficiéncia causada por um gene ‘de-
feituoso’ ou mesmo corrigindo defeitos no cédigo
genético (inserindo, ativando ou desativando genes).
E essa perspectiva que torna o seqiienciamento do
genoma humano tao interessante do ponto de vista
médico, permitindo que ja se fale em uma ‘medicina
genética’. Tais avangos ainda dependem do apro-
fundamento das pesquisas atuais, com vistas a iden-
tificagao de todos os genes e de sua fungao especi-
fica, e também do desenvolvimento de técnicas
apropriadas para intervir no gene ou em seu meca-
nismo de expressao.

A questao ética
no uso do genoma

Se por um lado o conhecimento trazido pelo mapea-
mento do genoma indica rumos promissores (como

que as células “sao os elos na grande
cadeia de formagao dos tecidos, 6rgaos,
sistemas e do préprio individuo”.

1858 Trabalho conjunto dos naturalistas
Charles Darwin|(inglés, 1809-1882) e Alfred
R. Wallace (galés, 1823-1913), sobre a evo-
lugdo dos organismos pela selegdo natural,
é lido na Sociedade Lineana, em Londres,

1859 Darwin publica A origem das espécies, livro em que deta-
lha o mecanismo da sele¢do natural, responsavel pela
evolugao e diferenciagao dos seres vivos.

1865 0 monge Gregor Mendel (austriaco, 1822-1884)
propoe que as caracteristicas de um ser vivo
sao transmitidas aos descendentes através de

‘fatores hereditarios'} 5

1869 0 bioguimico Johann F. Miescher (suico, 1844-
1895) descobre, ao estudar a quimica do nicleo ce-
lular, uma substancia que chamou de nucleina, depois
separada em uma proteina e uma molécula acida, esta
batizada de *acido nucléico’.
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testes e terapias genéticos), por outro surgem amea-
cas: teme-se, por exemplo, que os testes e as inter-
vengoes gendémicas venham a ser feitas nao apenas
com objetivos médicos e terapéuticos, mas servindo
também a interesses pouco nobres. Os testes pode-
riam, por exemplo, ser usados para selecionar indi-
viduos por suas pretensas ‘qualidades’ genéticas, se-
jam fisicas ou comportamentais.

Assim como se pode, hoje, selecionar um em-
brido por seu sexo (embora essa pratica seja etica-
mente questionada por intimeros geneticistas), se-
ria possivel selecionar também outras caracteristi-
cas genéticas: cor da pele e dos olhos ou tragos
comportamentais. Na fertilizagao in vitro, apenas os
geneticamente ‘aprovados’ seriam implantados no
litero e se desenvolveriam — os demais seriam des-
cartados. Testes genéticos também poderiam ser
usados como critérios de classificagdo por empresas
para contratagao de seus funcionarios, ou por segu-
radoras e planos de satide para uma ‘escolha’ de clien-
tes que reduziria ‘prejuizos’ ou maximizaria lucros,
de acordo com o ‘risco genético’ que apresentem em
seu genoma.

O aumento do niimero de testes genéticos dis-
poniveis no mercado e do risco de seu uso indis-
criminado levou cientistas de todo o mundo a ado-
tarem algumas ‘regras’ consensuais para garantir
o emprego ético dessa tecnologia. Mayanna Zatz
cita uma delas: “Nao se deve testar criangas que
nédo tenham sintomas para doengas de inicio tar-
dio e para as quais nao ha cura, como a coréia de

Huntington ou a doencga de Alzheimer.” Nesses
casos, argumenta, saber que a doenga aparecera
na vida adulta ndo trard qualquer beneficio. “Os
testes s6 devem ser aplicados quando a informa-
¢do genética gerada representar um beneficio pa-
ra a pessoa, ou em adultos capazes de decidir se
querem ou néo ter essa informagdo”, defende a
geneticista.

O que estd em jogo, alerta, é o direito a ‘privacida-
de genética’, pois o0 genoma é como uma impressao
digital especial: identifica a pessoa e traz, em deta-
lhes, suas marcas pessoais, sejam qualidades de-
feitos. O direito a essa informagéo e os usos que se
podera fazer dessa ‘identidade genética’ sao temas
polémicos e vém sendo amplamente debatidos em
todas as esferas da sociedade.

Informacao extremamente
compactada

Muitas descobertas cientificas propiciaram o desen-
volvimento atual da genética humana (ver “Algu-
mas datas importantes’). Hoje, é conhecida em deta-
lhes a estrutura do acido desoxirribonucléico (o
DNA), molécula na qual estdo armazenadas todas as
informagoes genéticas humanas (o genoma). Desde
que James Watson e Francis Crick descreveram, ha
quase 50 anos, a estrutura em dupla-hélice do DNA,
percebeu-se a possibilidade de ler e interpretar as
informagoes genéticas humanas.

GENETICA

1879 O biélogo Walther Flemming (alemao, 1843-1905) identi-
fica materiais em forma de fios (mais tarde denomina-
dos cromossomos) no niicleo celular e observa a divisao
celular, chamando-a de mitose.

1880 O embriologista Edouard van Beneden (belga, 1846-1910)
descobre que o ndmero de cromossomos é constante
nas células de um dado animal e caracteristico para cada
espécie.

1886 0 bidlogo August Weismann (alemao,
1834-1914) langa a teoria do germe-
plasma, segundo a qual a informa-
¢do necessaria para a formagao de
um novo ser esta contida nos 6vulos
e espermatozdides dos animais.

1900 Os botdnicos Hugo De Vries (ho-
landés, 1848-1935), Carl Correns
(alemao, 1864-1933) e Erich von
Tschermak (austriaco, 1871-1962) redescobrem os tra-
balhos de Mendel e confirmam suas idéias sobre a here-
ditariedade.

1902 O geneticista Walter Sutton (norte-ameri-
cano, 1877-1916) descobre gue os cromos-
somos ocorrem em pares nas células
somaticas e que esses pares dividem-se
na formagao de células sexuais (gametas),
propondo que 0s cromossomos contém os
‘fatores’ que transmitem os tragos heredi-
tarios.

1909 O geneticista Thomas H. Morgan (norte-americano, 1866-
1945) adota a palavra ‘gene’ para referir-se aos ‘fatores
hereditarios’ de Mendel, confirma a teoria de Sutton e
diz que os cromossomos contém uma colegdo de genes
“enfilerados como contas em um cordao”. Descreve ain-
da a recombinagao dos genes, e inicia o estudo da here-
ditariedade em moscas-das-frutas. O bioquimico Phoe-
bus Levene (russo, 1869-1940) diz que o acido nucléico é
composto pela repeti¢gdo de quatro bases nitrogenadas
e identifica a ribose e a desoxirribose (os aglicares pre-
sentes no RNA e no DNA).

1912-30 O geneticista Hermann ). Muller (norte-americano,
1890-1967) trabalha com Morgan, estudando a heredi-
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Havia, no entanto, um obstdculo: as dimensées
do material genético, extremamente pequeno em
volume, mas com um gigantesco contetido de infor-
magoes. Essa caracteristica impos dificuldades téc-
nicas que s6 comegaram a ser vencidas nos anos 70,
quando surgiram técnicas de amplificagao do DNA.
Desde entao, os avangos foram continuos e cada vez
mais rdpidos, em uma avalanche de novos conheci-
mentos dificil de acompanhar.

Para que se tenha uma idéia das dimensoes da
molécula de DNA, basta dizer que é pequena o sufi-
ciente para caber no interior do niicleo dos trilhoes
de células que formam o corpo de um ser humano. O
material genético equivale a uma fragao tao pequena
dos componentes da célula que os primeiros pesqui-
sadores da quimica celular relutaram em atribuir a
ele o papel de controlador de todas as fungoes celu-
lares. Embora o ‘acido nucléico’ tenha sido identifi-
cado em 1869, apenas 75 anos depois ele foi consi-
derado o portador das informagdes hereditarias. Era
o DNA. Este e seu ‘parente proximo', o dcido ribo-
nucléico (RNA), permitem que as informagoes ge-
néticas dos seres vivos sejam transmitidas de ge-
ragao a geragao, desde que a vida surgiu na Terra, e
indiquem as células o que fazer a cada instante.

Em outra perspectiva, porém, a molécula do DNA
humano é ‘grande’ o bastante para conter trés bi-
lhoes de caracteres (cada um formado pela associa-
¢ao de um agicar, um grupo fosfato e uma base
nitrogenada) e, entre eles, os 100 mil genes estima-
dos para a espécie Homo sapiens. Existem apenas

tariedade em moscas, e descobre, em 1926, que os raios
X produzem mutagoes, passando a induzi-las em mos-
cas para estudar o processo. Outros importantes gene-
ticistas da época foram Alfred Sturtevant (1891-1970) e
Calvin Bridges (1889-1938), ambos norte-americanos.

1940 Os bioquimicos George W. Beadle (norte-americano,
1903-1989) e Edward L. Tatum (norte-americano, 1909-
1975), estudando mutagdes em fungos, afirmam que
genes especificos regulam a producdo de enzimas espe-
cificas.

1944 O bacteriélogo|Oswald T. Avery|(canadense, 1877-1955)
e colegas apontam o DNA como a molécula que contém
asinformagoes hereditarias. O fi-
sico Erwin Schrodinger (austria-
co, 1887-1961) lanca O gue é
vida?, livro em que mostra como
a fisica quéntica pode explicar a
estabilidade da estrutura das
moléculas genéticas.

1950 O bioguimico [Erwin Chargaff |
(tcheco, 1905-...) mostra que
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quatro bases nitrogenadas (adenina, citosina, timina
e guanina, as letras A, C, T e G do ‘alfabeto’ genéti-
co), e alguns trechos da seqiiéncia dessas letras for-
mam as ‘palavras’ (os genes) que contém as ‘receitas’
para fabricar todas as moléculas necessérias a vida.
Na imagem criada por Watson e Crick para descre-
ver o DNA, a molécula hereditdria lembraria uma
‘escada de corda’ retorcida, em que os ‘degraus’ se-
riam as bases nitrogenadas e ligariam os dois fila-
mentos da espiral dupla.

Nessa estrutura estd armazenada toda a informa-
¢ao tipica de uma espécie: o ‘texto’ genético comple-
to, ou genoma. A chave para a aparente contradigao
de caber tanta informagdo em espago tdo diminuto
estd na estreiteza da molécula de DNA e no seu
‘enovelamento’: desenrolada e intacta, ela teria cer-
cade 1,5 m de comprimento, mas é tio delgada que,
se 10 bilhoes de cépias dessa molécula esticada
fossem unidas em um feixe, este teria a espessura de
um fio de cabelo. O enovelamento do DNA faz com
que essa molécula fique compactada ao extremo e
possa caber dentro do niicleo das células.

Um bom momento para ver o material genético
em um microscopio é quando a célula estéd prestes a
se dividir. Nesse momento o DNA estd na forma
mais espiralada e compactada, formando, em asso-
ciagao com proteinas, unidades mais complexas de-
nominadas cromossomos. As células humanas tém
46 cromossomos, divididos em dois lotes de 23,
cada um herdado de um dos progenitores — exceto
espermatozdides e 6vulos, as células sexuais, que

cada espécie tem seu prdprio tipo
de DNA e identifica as quatro bases
nitrogenadas nele presentes: ade-
nina, citosina, guanina e timina.

1951 A geneticista Barbara McClintock
(norte-americana, 1902-1992) lan-
¢a ateoria de que os genes sao ativados ou desativados
porelementos controladores (genes que controlam a ex-
pressao de outros).

1953 O fisico Maurice Wilkins (neozelandés, 1916-...) e a qui-
mica Rosalind Franklin (inglesa, 1920-1958) usam a
difragdo de raios X para fotografar o DNA puro. No mes-
mo ano, os biélogos James Watson (norte-americano,
1928-...) e Francis Crick/(inglés, 1916-...) publicam artigo

na Nature descrevendo a estrutura em dupla-hélice da

molécula de DNA e explicando como ele controla a pro-
dugao de proteinas.

1958 O bidlogo molecular Matthew Meselson (1930-...) e 0
geneticista Franklin Stahl (1929-...), norte-americanos,
demonstram experimentalmente o modelo dareplicagado
do DNA de Watson e Crick.




s6 tém um lote de 23 cromossomos. Isso permite, a
cada fecundagao (a uniao de um 6vulo e um esper-
matozéide), que o niimero original de cromossomos
da espécie humana (46) seja reconstituido.

Linhas de pesquisa
genética no Brasil

O mapeamento do genoma humano abre muitos ca-
minhos de pesquisa, mas os estudos desse tipo con-
tinuam, em especial com organismos relevantes para
asaide humana (virus, bactérias e protozodarios cau-
sadores de doengas). Decifrar o genoma desses orga-
nismos ajudara a descobrir formas de combaté-los.
Um exemplo de tais estudos, no Brasil, esta nos pro-
jetos de seqgiienciamento do genoma de protozoarios
causadores de grandes endemias, como Schistosoma
mansoni (esquistossomose), Trypanosoma cruzie T.
brucei (doenca de Chagas), Leishmania major
(leishmaniose) e Plasmodium falciparum (maléria).
Tais estudos envolvem instituigoes nacionais (a Fun-
dagao Oswaldo Cruz e algumas universidades) e es-
trangeiras.

Também continuam em andamento, em todo o
mundo, estudos de mapeamento dos genomas de
intimeras plantas cultivadas pelo homem, de animais
de criagao e mesmo de organismos patogénicos que
afetam esses organismos. O Brasil também participa
dessas pesquisas, obtendo resultados importantes
como o seqiienciamento completo do genoma da

bactéria Xviella fastidiosa, que ataca culturas agrico-
las (a de laranja, por exemplo). O genoma dessa bac-
téria foi o primeiro totalmente seqiienciado no Bra-
sil. Tais estudos permitirao aprimorar a agricultura
e a pecudria, beneficiando a alimentagao humana.
Outras pesquisas que despertam grande interes-
se sdo aquelas baseadas em uma abordagem pés-
gendmica, ou seja, no estudo de seqiiéncias nao
do DNA, mas do chamado ‘RNA mensageiro’, ou
mRNA (resultantes da expressao dos genes contidos
no DNA). Comparar seqiiéncias de mRNA em célu-
las normais e em células de tumores malignos leva
a identificacdo de genes, os trechos importantes do
genoma (que correspondem a apenas 3% do tama-
nho total do DNA humano), e a descobertas valiosas
para o tratamento do cancer ou de outras doengas de
origem genética. Esse tipo de estudo é feito por pes-
quisadores brasileiros envolvidos no Projeto Geno-
ma Humano do Céncer, e eles tém avancado em
ritmo acelerado. Segundo o geneticista inglés An-
drew Simpson, um dos coordenadores do projeto,
“em células de tecidos diferentes sdo expressos ge-
nes diferentes, e 0 mesmo ocorre na célula cancero-
sa, que difere de uma célula normal apenas por uma
pequena variagao nos genes expressos”. Assim, con-
clui, “a identificagdo dos genes especificamente ex-
pressos ou especificamente nao expressos em cé-
lulas de varios tipos de cancer permitird melhorar o
diagnéstico da doenca, o que é importante porque,
nesse caso, quanto mais cedo ocorre a identificagao
e o tratamento, maior a probabilidade de cura”. =

1961 O fisiologista Frangois Jacob (1920-...) e o bioquimico
Jacques Monod (1910-1976) ambos franceses, deduzem
o processo pelo qual o DNA rege a sintese de proteinas,
langando as bases da engenharia genética.

Anos 6o e 7o 0s microbidlogos Werner Arber (suico, 1929-...)
e Daniel Nathans (norte-americano, 1928-...) e o bio-
logo molecular Hamilton Smith (norte-americano,
1931-...) descobrem as enzimas de restrigao, que ‘cor-
tam’ o DNA em pontos especificos, permitindo identi-
ficar a seqiiéncia das bases do cddigo genético, pro-
cesso conhecido como seqlien-
ciamento. O bioquimico Frederick
Sanger (inglés, 1918-...), o biodlo-
go molecular Walter Gilbert (nor-
te-americano, 1932-...) e outros
cientistas aperfeigpam os méto-
dos de seqgiienciamento.

Anos 8o e 9o Diferentes cientistas se-
giienciam genes humanos e iden-
tificam muitos genes de acordo
com seu papel especifico. Estudos usando engenharia
genética, com pequenos vermes, plantas, moscas, ca-

mundongos e outros organismos, permitem a rapida
acumulagdo de conhecimentos sobre a expressao dos
genes e seuenvolvimento em processos metabélicos ou
patogénicos.

1989/James Watson|é designado diretor do Centro Nacional de
Pesquisas sobre o Genoma Humano, dos Estados Uni-
dos. E lancado o Projeto Genoma Humano, com o objeti-
vo de seqilenciar todo o DNA da espécie até 2005. Ao
longo dos anos, o projeto ganha a adesao de cientistas e
laboratérios de diversos paises, e empresas privadas
também entram na ‘corrida’ para decifrar o genoma.

1997 Concluido o primeiro seqiienciamento do genoma de um
organismo eucarioto (com células que tém nicleo), o
fungo Saccharomyces cerevisiae, por uma equipe lide-
rada por André Goffeau (francés, 1936-...). Depois de S.
cerevisiae, outros organismos eucariotos tiveram o co-
digo genético decifrado, incluindo bactérias, plantase a
mosca-das-frutas (Drosophilamelanogaster), usada des-
de o comeco do século em estudos genéticos.

2000 Anunciada a finalizagao do seqiienciamento do }E
genoma humano.

GENETICA
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GENETICA

Com o objetivo de fornecer

a seus leitores subsidios
para uma reflexdo

sobre o segiienciamento

do genoma humano

e mostrar como tal resultado
€é visto pelos proprios
cientistas e até por religiosos,
Ciéncia Hoje solicitou

a professores e pesquisadores
de diferentes dreas

e a pensadores das religides
catélica e judaica que
avaliassem, de modo sucinto,
os impactos dessa conquista
para a sociedade.

Pediu-se a essas pessoas

que respondessem

a duas perguntas:

1. O gue se pode esperar

do segiienciamento

do genoma humano? e

2. Quais os principais
problemas éticos e filoséficos
qgue o seqlienciamento traz?
As respostas, apresentadas

a seguir, demonstram,

até pelas inevitdveis
semelhangas,

que o seqiienciamento

do DNA da espécie Homo
sapiens abriu indmeras portas,
mas que escolher as portas
‘certas’ é tdo importante
quanto descobrir

o que estd oculto atrds delas.

Vera Rita da Costa

ia Hoje/ SP
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Salvador D. Bergel

Advogado e professor de bioética
da Universidade de Buenos Aires (Argentina)

4. Espero que o projeto continue, dirigido aos
seus objetivos mais fecundos: determinar as fun-
¢oes e disfuncbes dos genes, associando-os a
enfermidades, paraencarardecididamenteasua
cura. Tais estudos devem ser realizados em um
climade ampla colaboragao e difusao do conhe-
cimento, excluindo critérios mesquinhos basea-
dos na primazia de interesses econdmicos. A
conclusdo do mapeamento é um passo impor-
tante no caminho da ciéncia, mas ainda falta
muito esforco e dedicacao para alcancar os ob-
jetivos propostos.

2. )asevislumbram dilemas éticos derivados
de um melhor conhecimento do genoma: ga-
rantia da dignidade do ser humano, discrimi-
nacao com base em dados genéticos (em es-
pecial nas areas do trabalho e da assisténcia
médica), confidencialidade dainformacao, ex-
perimentacao com material genético e outros.
Outro tema, ndo menos importante, diz res-
peito ao uso dos avangos da genética na medi-
cina preventiva e curativa. Observa-se hoje
uma sordida luta de poder pela apropriagao
da informagado genética através de patentes
(baseadas em leis e decisdes administrativas
que ignoram critérios éticos e técnicos tradici-
onalmente observados) eda limitacao do aces-
so ao conhecimento. Mantido esse rumo, essa
area cientifica também se vera diante de um
dos problemas centrais da bioética contempo-
ranea: a populacao pobre sera excluida do
acesso ao cuidado e a conservacdo da saiide,
desvirtuando assim os nobres fins que inspi-
ram o trabalho dos cientistas envolvidos na
pesquisa. E preciso incentivar a solidariedade
entre paises, povos e cidadaos, para que uma
das maiores aventuras do intelecto nao seja
malograda por interesses econdmicos domi-
nados por apetites desmedidos.



§Sas e 0S riscos

Marilia Bernardes Marques

Médica e pesquisadora da Fundacao Oswaldo Cruz e do CNPg

4. Ainda nao esta claramente de-
finido o potencial de aplicacao mé-
dica da pesquisa do genoma huma-
no. Um exemplo esta na clonagem
de células humanas embrionarias
para estudos sobre usos terapéu-
ticos em doengas como Alzheimer,
Parkinson, diabetes e cancer. Aten-
dénciados governos da Inglaterrae
dos Estados Unidos é aceitar a clo-
nagem para esses fins, enquanto
que aidéia de criar seres humanos
idénticosvaisendo devidamente re-
jeitada, por forca de instrumentos
consensuais como a Declaracao so-
bre o Genoma Humano da Unesco,
a Convencao do Conselho da Euro-
pa sobre Direitos Humanos e Bio-
medicina, a Declaracao Bioética
de Gijon e outros. Mas as possiveis
aplicagoes benéficas do genoma
aindasaovagas, em termos cientifi-

AP,

€0s, e por isso as necessidades de
salide ainda ndo tém maior peso no
debate atual, sendo superadas por
demandas pessoais, interesses pri-
vados e pontosdevistaideolégicos.

+. A pesquisa genética humana,
assim como as intervengdes sobre
embrides humanos, origina ques-
toes éticas complexas, que ndo
podem ser relevadas. Praticas e
inten¢des abusivas sdao possiveis,
como a idéia de selecionar filhos
a partir de certos critérios genéti-
cos (o que introduz a eugenia), ou
a discriminagao por empregado-
res e seguradoras com base em
testes genéticos. Nao é possivel,
porém, antecipartodo o significa-
do que a pesquisa do genoma hu-
mano terd para as relagdes so-

Carlos Frederico Martins Menck

Professor @ pesauisa

h o e 2l

laor do Departamento de Micri apiglogia aa dniversida

ciais. O risco de violacdo da pri-
vacidade genética sera maior so-
bretudo quando entrarmos na era
da farmacogenética e da farma-
cogendmica. Serao necessarias
mudanc¢as regulatérias radicais
para assegurar o acesso a infor-
macgao genética e a prote¢do da
privacidade e estabelecer limites
para a aplicacao dos resultados,
de modo que alguns jamais sejam
aplicados. Nao haverd umciclode
aplicagdesilimitadas dos resulta-
dos da pesquisa do genoma hu-
mano e tampouco uma proibigao
absoluta, tanto em medicina e
salide piablica quanto em outros
campos. Acredito que, no Brasil,
nenhuma intervengdao médica ba-
seada nesses resultados ira além
dos limites da aceitagdo piblica.

fade de Sdo Paulo

GENETICA

1. 0 seqgiienciamento do genoma humano é certamente uma realizagao técnica de impacto enorme para as futuras
pesquisas na area. A determinacdo da seqiiéncia do DNA (mesmo que ainda parcial) aumenta em muito as possi-
bilidades de investigar as causas de certas doencas hereditarias, ou mesmo adquiridas (como o cancer). De imedi-
ato, parte dos genes ja identificados podera ser empregada para diagndsticos de mutagdes, o que podera, em
alguns casos, melhorar a qualidade de vida das pessoas afetadas. O segiienciamento de DNA, porém, ndo & um fim
em si, pois ainda existe um caminho enorme para percorrer, no sentido de identificar, ou ‘garimpar’, as funcdes dos
genes que realmente interessam a vida humana.

=.Um dos principais problemas criados com o seqiienciamento do DNA humano &, sem diivida, a possibilidade de
patenteamento das seqiiéncias de genes cuja fun¢ao ainda nao foi investigada, De fato, deve-se levar em conta
que para seqiienciar DNA & preciso muito pouca criatividade e originalidade. Assim, os dados devem ser piiblicos,
sem permissao para patentes. Apenas processos criativos e originais, que envolvam genes com fun¢des compro-
vadas experimentalmente, deveriam obter patentes.
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2.

Ronald M. Green Franklin D. Rumjanek

Professor e pesquisador do Departa-

mento de Bioquimica Médica da
.. Sao trés os principais beneficios, na area médica: 1. aperfeigoar o Universidade Federal do Rio de Janeiro
diagnéstico dedoengas,incluindo osdistirbios hereditarios conheci-
dos e muitas condi¢des geneticamente influenciadas, como a hiper-
tensdo e varios canceres; 2. aprimorar o tratamento, com o desenvol-
vimento de drogas que seriam elaboradas sob medida (de acordo com
as caracteristicas genéticas do paciente), para maximizar sua eficacia
e reduzir sua toxicidade; e 3. desenvolver intervengdes diretas no
DNA (terapias génicas), para corrigir as ‘falhas’ genéticas associadas
as doengas.

4. O mapeamento do genomahuma-
no sera utilissimo em varias areas
das ciéncias biolégicas, forenses e
particularmente médicas. Muitas do-
encas genéticas poderdo ser estuda-
das com mais precisao. Sera final-
mente possivel abordar varios tipos
de cancer de forma holistica, com a
pesquisa de mutagdes em diferentes
genes associados a doenca, e o diag-
ndstico precoce, através de analises
ndo invasivas, sera uma realidade.
Sera o fim das bidpsias e, como ja foi
previsto, talvez até do préprio cancer.
Asdoencasneurodegenerativastam-
bém se beneficiardo. Quando o ge-
nomahumano estiver completamen-
te mapeado, no sentido da identifi-
cacaodos genes,asestratégiasdete-
rapia génica contarao com um enor-
me subsidio, jaquea préprialocaliza-

A ameaca de ‘geneticizacao’ é a maior preocupac¢ao. Quanto
mais sabemos sobre o papel dos genes na formagao de caracte-
risticas fisicas e no comportamento, mais tendemos a pensar que
tudo é causado pelos genes. Esse é um modo errado de ver as coi-
sas, ja que os genes e os ambientes interagem constantemente,
mas a tentagao sera a de reduzir toda a vida humana a genética.
Além disso, ha muitas ameacas a privacidade e aos direitos indivi-
duais, como julgar, procurar e avaliar pessoas com base em seus
genes. Bancos de dados de DNA podem ser muito Gteis a justica
criminal, mas talvez muito perigosos para a liberdade individual
se usados de forma errada. Alguns tentarao usar a informagao ge-
nética para selecionar aqueles a quem se pode vender seguros, a
quem se pode contratar e até com quem se pode casar! Todos esses
usos improprios da informagao genética exigirao cuidadoso crité-
rio e sensato controle.

Jenner Barretto Bastos Filho

Professor e pesquisador do Departamento de Fisica e do Programa
de Pés-Graduagcdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal de Alagoas

e .0 Projeto Genoma Humano (PGH), embora importantissimo, ndo é uma panacéia para todos os males. Além disso,
é preciso reconhecer principios fundamentais como o da inerente dignidade e diversidade da familiahumana, o principio
danao-redutibilidade de qualquerpessoaao conjuntocompleto de suas caracteristicas genéticas, isto é,ao seugenoma,
o principio da evolugdao e mutagao a que o genoma humano esta sujeito e o principio de que esse imenso patrimdnio, na
sua forma natural, ndo deve propiciar lucro. Tomando apenas um desses principios, podemos dizer que o serhumano tem
multiplas dimensdes que, em principio, ndo estao contidas no seu genoma, como a histérica, a ética, a social, a psiquica
e outras. Logo, a simples redugao seria um atentado a dignidade e a singularidade dos individuos. Em uma postura
eticamente sustentavel, jamais o banco de dados fornecido pelo mapeamento do genoma humano devera ser utilizado
para fins como o recrutamento de empregos, calculos de probabilidade de aquisicdao de doengas (para instruir compa-
nhias de seguro e empresas de planos de salde) ou a sele¢ao genética de bebés, pois isso significaria um perigo sério
para adiversidade dafarniliahumana, além de poder servir ainteresses escusos. O objetivo exclusivo do PGH deve ser o
avango cognitivo, tendo em vista a melhoria de sadde do ser humano. Tudo isso requer o controle da sociedade civil e o
aprimoramento das institui¢des politicas e juridicas.
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¢ao do sitio de interesse podera su-
gerir a abordagem a ser adotada.
Além da medicina, outras areas serao
beneficiadas, como a antropologia,
que contara com uma ferramenta po-
derosa para estudos da origem gené-
tica dos povos, padroes de migracdo
e outros. Talvez seja até possivel
eliminar o conceito vigente de raca,

Jdue tanto mal tem feito a humani-
dade. A investigacao criminal, e por-
tanto a justica, também terdo sua
cota, através de métodosinequivocos
deidentidade e paternidade. Maisdo
que todas essas aplicacoes, porém,
o mapeamento do genoma humano
constituird uma nova pedra de Ro-
seta, contendo a historia da vida.
Esse documento, uma verdadeira
maquina do tempo, s6 aguarda que
sua linguagem venha a ser oportu-
namente decifrada.

GENETICA

<. Um conceito cientifico mal com-
preendido pode gerar, além de pre-
conceitos, problemas éticos. O mo-
delo evolutivo de Darwin e a genéti-
ca sao exemplos classicos. O pri-
meiro ja foi invocado em nome de
inimeras tendéncias socioecond-
micas e ja foi identificado como a
perna bioldgicaindissociavel doca-
pitalismo. A genética foi usada e
abusada, por nazistas e stalinistas,
como justificativa para incontaveis
horrores. Agora é a vez do DNA. Os
sociobiologos procuram associar o
genoma a comportamentos e capa-
cidades variados, o que inclui a in-
teligéncia, acriminalidade, o alcoo-
lismo, o uso de drogas, o homosse-
xualismo, a esquizofrenia etc. Livros
adotados nas escolas endossam
tais conceitos, seminvestigaressas
supostas ‘verdades’ com espiritocri-
tico (e com estatistica). A midia,

inadvertidamente, faz 0 mesmo, e
fornece ampla municdo aos que so-
mam a ignordncia a ma-fé e ajudam
apropagarvisdes eugénicas dotipo
‘admiravel mundo novo’. Nesse ce-
ndrio, os laboratérios produzirao
clones humanos para diversas fi-
nalidades, os empregadores nao
mais entrevistarao candidatos ou
examinardo curriculos e as compa-
nhias de seguro recusarao cobertu-
ra aos que tiverem seqiiéncias de
DNA indesejaveis. Esse pesadelo
podeestarnacabecadealguns, mas,
enquanto prevalecerem o bom sen-
so e a busca dos fatos através da ci-
éncia verdadeira, ndo deve haver
pessimismo. O préprioconhecimen-
togeradopelogenomahumanosera
a principal ferramenta desmistifi-
cadora, a luz que vai afastar os te-
mores desses escuros (e vazios)
pordes do subconsciente coletivo.

Ricardo Ferreira

R e o teadnr do Denartaomento cde Cuimiea
Messor e pesaiisad 10 Uepariaq o de Juimica

unaamental da

*. O mapeamento do genoma humano, junto com o de
outras espécies, € uma importante conquista da biolo-
gia molecular. Esse sucesso permite pensar em tera-
piasparadoencas genéticas, como diabetes e hemofilia,
mas acredito que essa aplicagao so acontecerd em um
futuro muito distante. As bactérias que nos infectam
estdao no sangue e em outros fluidos extracelulares,
e as moléculas dos antibi6ticos as distinguem das cé-
lulas e as atacam especificamente. Como 0s virus vi-
veme se reproduzem dentro das nossas células, ndo ha
farmacos para doencas virais, do resfriado a Aids, por-
que nenhumamoléculaconhecidasabeentrarsemcau-
sardano em uma célula, animal ou vegetal, para atacar
parasitas. Uma quimioterapia das doencas genéticas
ainda sera mais dificil, pois o farmaco teria que pene-
trar no nicleo das nossas células, eliminar as seqiién-

cias erradas e substitui-las pelas corretas. No momento,
nao se sabe sequer se isso serd possivel algum dia.

<. Além do problema do patenteamento de genes, que
parece absurdo para todos os que sabem que as leis do
mercado sdo uma constru¢do humana e nao uma lei na-
tural, hd o perigo de acreditar que o ser humano esta
todo contido no seu genoma. Idéias como essas, expres-
sas ao longo desse século, deram origem aos absurdos
dos eugenistas (comoaidéiade esterilizara for¢a indivi-
duos tidos como débeis mentais) e mesmo ao barbaris-
mo racial nazista. 0 Homo sapiens, com suas constru-
¢oes sociais, @ muito mais do que a seqiiéncia de bases
do seu genoma. A hipervalorizacdo dessa grande con-
quista técnica certamente esta repleta desses perigos.
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0 do genoma humano?

2

Lygia V. Pereira

e

1. A aplicagdo mais imediata sera na identificagdo de genes envolvidos em doengas genéticas, o que de inicio
permitira diagnésticos mais precisos e precoces, além do desenvolvimento de drogas especificas que supram a
falta deste gene. No futuro, sera possivel a correcdao do defeito genético através da terapia génica. Os genes,
porém, ndo s6 determinam doengas: eles regulam todos os nossos processos fisioldgicos. Portanto, se conhe-
cermos a fundo os nossos genes, poderemos influenciar de forma positiva cada um desses processos: acelerar
uma cicatrizagdo, eliminar um cancer, melhorar a meméria e assim por diante. Além disso, conhecendo o perfil
genético de uma pessoa, poderemos adaptar seu estilo de vida de modo a administrar da melhor forma possivel
esse patrimdnio genético (‘medicina genético-preventiva’).

.. 0 conhecimento dos nossos genes, por outro lado, podera nos levar a eugenia, a discriminagdo genética, ao
determinismo genético. Apdlices de seguro de vida ou mesmo empregos poderdo ser negados com base no perfil
genético dos candidatos. Enquanto ndo sabemos exatamente o que todos os genes significam, e como essas
informacdes sdo interpretadas pelo organismo, precisamos pensar seriamente na privacidade do nosso perfil
genético. Outro perigo é a eugenia, aselecdo de embrides com base em caracteristicas genéticas. Bastadizerque
a linha entre doenga e variagdo sobre o normal (como mostram a inteligéncia, a preferéncia sexual etc.) & muito
sutil. Quem vai decidir quem merece viver? Além disso, ndo somos um produto sé da nossa genética. Ainfluéncia
do melo ambiente altera significativamente nossas caracteristicas. Assim, é preciso tomar cuidado para evitar

éticos e filosoficos que 0 sequenciamento t

T
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o determinismo genético.

Francisco M. Salzano

4. Qual é o significado da finaliza-
¢do do segiienciamento do genoma
humano? Muita gente ja disse, mas
vou repetir: trata-se do fim do ini-
cio. Agora que essa importante ta-
refa preliminar foi executada é ne-
cessario partir para a decifragao do
que essa misteriosa lista de Cs, Gs,
AseTsquerdizer. Entramosem épo-
ca recente na area da gendmica, na
qual, em vez de comparar por¢oes
determinadas do material genético
de diferentes organismos, pode-se
comparar a totalidade de seus ge-
nomas. Sao questdes importantes:
1. Qual é a ‘estrutura’ do material
genético? Que proporgao existe en-
tre regides codificadoras e ndo-co-
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dificadoras? 2. Como funcionam os
genes? Qual a distribuicao de re-
gides iniciadoras, reguladoras e
terminadoras em diferentes genes?
3. Quantas unidades funcionais
existem? Sua distribuicdo é desi-
gual entre 0s cromossomos, levan-
do a ‘densidades génicas’ diferen-
tes? Esclarecer tais questdes é im-
portante tanto do ponto de vista
acad@mico quanto no que se refere
as aplicacbes. Estudos evolucio-
narios, por exemplo, terdao um salto
quantico de qualidade. Ja as aplica-
¢oes praticas sao mais ou menos
6bvias. Sera possivel estabelecer
por que surgem certas patologias,
associar sitios genéticos especifi-

ageaa il

cosamales multifatoriais como can-
cer, diabetes, retardo mental, e ou-
tros, e eventualmente partir para a
terapia génica, tentando corrigir o
que estd errado. Tudo isso é bem
mais facil de enumerar que de resol-
ver. Mas os geneticistas visualizam
agora um panorama de possibilida-
des incrivelmente mais amplo do
queaquelevislumbrado ha 135 anos
pelo abade Mendel. Maos a obra!

2 .Conhecimento é poder. Portan-
to, muitos estdo apavorados com
0 que ocorrerd, agora, apds o se-
glienciamento do genoma huma-
no. Tal preocupagdo é antiga. Des-



Sérgio Danilo Pena

*. Desde os primordios da biologia molecular, os cien-
tistas tém usado metaforas lingliisticas, gramaticais ou
bibliograficas para se expressarem.Assim, podemosver
ogenomahumano comouma grande enciclopédiade 23
volumes. Cadavolume (um cromossomo) é composto de
verbetes (genes) que contém informacao real (exons),
mas também propagandas sem sentido (introns), to-
das escritas em um alfabeto de quatro letras (bases
nitrogenadas). Ainformacaono DNAétranscritaem RNA
mensageiro etraduzidaparaalinguagem das proteinas,
que compreende umalfabeto de 2o letras (aminoacidos).
Nesse contexto lingiiistico entao, o seqgiienciamento do
genoma humano nao passa de uma transcri¢dao de infor-
macao digital do DNA para um arquivo de computador.
0 que temos no computador é umtexto corrido, sem pon-
tuacao e sem nenhumaregra dbvia que nos permita dis-
tinguirareal informacao dos verbetes das propagandas
(sinal e ruido). Mas certamente, aos poucos, nas proxi-
mas décadas, vamos entender as regras, criar uma gra-
matica, entender essa informacao e aprender a usa-la.
Assim como a partir da anatomia humana de Andreas
Vesalius (1514-1564), no século 16, desenvolvemos em
alguns séculos afisiologia, a patologia e afarmacologia
do homem, esperamos a partirdaanatomia genémica (a
seqiiéncia) elaborar uma fisiologia genémica, uma pa-

logia da Universidade Federal de Minas Gerais

tologia gendmica e umafarmacologia genémica. Acumu-
lar tal informacdo sera uma tarefa muito mais complexa
que o seqiienciamento do genoma e certamente nos
ocupara pelas proximas décadas.

“.Tem havido uma énfase exagerada na literatura
cientifica e leiga na determinac¢do de caracteristicas
fisicas e comportamentais das pessoas pelo genoma.
0O conceito de que ‘genoma é destino’ é efetivamente
incompativel com o livre-arbitrio e a liberdade huma-
na. Felizmente, esse ‘determinismo genético’ é total-
mente errado. Todos os tracos e qualidades do ser
humano resultam da interacao do genoma e do ambi-
ente no processo de viver. Essa interacdo nao é sim-
plesmente aditiva ou linear. Nunca seremos capazes
de prever as caracteristicas de uma pessoa a partirdo
conhecimento de seu genoma. Precisamos acabar de
vez com o sonho eugénico do ‘bebé perfeito’, produzi-
do porencomenda. Certamente poderemos ter estima-
tivas probabilisticas, mas o genomanuncanosdaraas
certezas que asociedade parece querer. Levaressain-
formacdo ao piblico seraumaetapaindispensavel da
implantacdo bem-sucedida da medicinaindividualiza-
da do século 21.

GENETICA

deolancamentodo programa,um
de seus setores dedica-seaotema
dos problemas éticos, legais e so-
ciaisquesurgiriamem funcdo des-
sa conquista. Tais problemas po-
dem ser divididos em: 1. Privaci-
dade e confidencialidade. Quem
deve ter acesso a informacao so-
bre o genoma de um individuo?
Apenas ele, o conjuge, familiares,
empregadores, seguradoras de
salide, instituicdes de ensino ou
militares, a policia? 2. Discrimi-
nacao baseada na quebra do sigi-
lo genético; 3. Testes pessoais
que indiquem suscetibilidade a
doencas que irdo ocorrer no futu-
ro, para as quais ndo ha cura; 4.

Terapia génica. Deve ser limitada
ao tecido somatico, que desapa-
rece com a morte do individuo, ou
ser estendida ao tecido germi-
nativo, alterando a constituicdo
genética das futuras geragoes? 5.
Patentes. E apropriado estabele-
cer direitos de propriedade sobre
regioes do DNA, que constituem a
base da vida? Talvez cada indivi-
duo tenha respostas diferentes
para tais perguntas. Em uma so-
ciedade democrética, os valores
individuais devem ser plenamen-
teassegurados, sem o cerceamen-
to de qualquer tipo de liberdade,
a ndo ser que ela prejudique a li-
berdade de outra pessoa. Tais

questoes estdo sendo cuidadosa-
mente consideradas, no Brasil,
por comissdes de ética, que exis-
tem em qualquer instituicdo de
ensino ou pesquisa, e por 6rgaos
de controle, como a Comissao Na-
cional de Etica em Pesquisa e a
Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca. O conhecimento
cientifico, em si, ndo é bom nem
mau. O que existe sao aplicacdes
éticas ou nao-éticas desse conhe-
cimento. Cabe a sociedade em ge-
ral, e a cada um em particular, ze-
lar para que esse conhecimento
seja aplicado visando o maximo
de felicidade para o maior niime-
ro de pessoas.
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1. O que se pode esperar do seqgiienciamento do genoma humano?
2. Quais os principais problemas éticos e filos6ficos gue 0 seqlienciamento traz?

Padre José Roque Junges

Professor do Centro de Estudos

4. 0 mapeamento do genoma hu-
mano trara, sem divida, grandes
beneficios para a medicina, porque
permitira chegar a causa genética
de muitas doengas. Mas ainda exis-
te grandedistdnciaentre as promes-
sas que o projeto desperta e a reali-
dade das solucdes possiveis. A me-
dicina genomica é mais preditiva do
que curativa. O mapeamento ape-
nasdetectou 0s genes masnao suas
inter-relagdes e as influéncias que
recebem do ambiente. Os genes se-
riam como letras ou palavras, sem
que se compreenda ainda as frases
do texto. Sem semantica ndo ha
compreensao, apenas termos des-
conexos, e estamos longe de uma
‘semantica’ dos genes. Os cientis-
tas sérios sao muito cautelosos em
favorecer utopias de uma sadde
perfeita e, mais ainda, de um ser
humano imortal, livre do flagelo da
morte. Existe o perigo de transfor-
mar a genéticaemideologia. Aideo-

Henry . Sobel

Fresidente do naoinata, Congregacaa (Sraeind ¢

Superiores

1o Companhia de Jesus (Belo Horizante, MG

logizacdo acontece quando a solu-
¢do de problemas complexos é re-
duzida a uma sé causa e a compre-
ensdo da realidade a um sé fator.
Isso pode ocorrercom o DNA, trans-
formado em Santo Graal, em bola
decristal gue resolveratodosos pro-
blemas da humanidade. Reduzir as
questdes humanas a genética, igno-
rando as influéncias do ambiente,
leva a mistificacdes com pretensoes
cientificas. E, paraque o Projeto Ge-
noma traga verdadeiros beneficios
a salide humana, é preciso livra-lo
de mistificacdes e ideologizacoes.

“.. Mesmo reconhecendo as enor-
mes vantagens que um mapeamen-
to complexo e global do genoma hu-
mana pode trazer, ndo podemos fe-
char os olhos para os problemas fi-
loséficos e éticos que levanta. As
pretensdesdo projetoapontam para
uma concepc¢ao de ser humano per-

feito. Seu objetivosubjacente,alon-
go prazo, é atingir um ser humano
sem defeitos, que poderia até ser
programado geneticamente em
suas caracteristicas. As pretensdes
de Prometeu - que segundo a mito-
logia roubou o fogo divino para dar
vida a um ser humano feito de barro
—poderaoestarfinalmenteaoalcan-
ce das maos humanas, mas a que
preco? A eugenia podera ressurgir,
ressuscitando fantasmas histori-
€0s, COMO 0 nazismo, que pareciam
superados. Embora o Projeto nao
tenha pretensdes eugénicas, ten-
déncias desse tipo podem estar im-
plicitas. Setal mentalidade inspirar
e conduzir as pesquisas genéticas,
pode-se imaginar conseqiiéncias
psiquicas e sociais. Nao se aceitar
como contingente e ndo sereconhe-
cercomo fragil e necessitadodaaju-
da dos outros é sinal de distdrbio
psicolégico. O perfeito ndo admite
defeitos e rejeita o que esta desor-

2. 0 mapeamento dos genes humanos & um projeto
fascinante. Seus resultados poderao ser usados para
curar intimeras doencas. Em principio, sou plenamente
a favor da pesquisa cientifica em geral e da engenharia
genética em particular. Addvida teolégica fundamental
nessa area é se no6s, humanos, temos o direito de inter-
ferir na natureza. E a resposta da grande maioria dos
rabinos & um categérico ‘sim’. O judaismo afirma que
Deus e 0 homem sdo parceiros na criacao do mundo. E
portanto a obrigacao de cada individuo fazer uso da in-
teligéncia, da imaginacao, da criatividade que Deus lhe
deu para melhorar avida na Terra. A natureza, com seus
acertos e erros, nao é intocavel. Podemos e devemos
fazertudo ao nosso alcance para remover os obstaculos
que a natureza poe em nosso caminho. Negar isto é re-
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signar-se a doenca, as deformidades,  dor. £ renegar
toda a medicina.

~. 0 mapeamento do genoma humano visa o bem da
humanidade. Isso nao se discute. Discutivel & o uso
que alguns fardo dessas descobertas. E preciso que
esse tipo de trabalho seja acompanhado por pessoas
de grande discernimento moral, que consigam tracar
um limite claro entre o progresso cientifico e a manipu-
lacao da vida. As pesquisas sobre o genoma humano
devem continuar, desde que respeitem plenamente os
direitos e adignidade das pessoas e nao gerem nenhu-
ma formade discriminacdo baseada em caracteristicas
genéticas.



denado. O antigo perfeccionismo
moral, com suas patologias psiqui-
cas, pode agora tornar-se o perfec-
cionismo genético. A aceitacdo da
finitude e contingéncia faz parte de
uma concepg¢ao sadia e coerente do
ser humano. Individuos com defei-
tos podem serexpressao de grande
humanismo - entre os persona-
gens de Guimaraes Rosa, por exem-
plo, loucos, aleijados e parias so-
ciais tém mais sensibilidade huma-
na do que os tidos como normais.
Naideologia do ser humano geneti-
camente perfeito, tais pessoas nao
tém lugar. A conseqiiéncia social
sera sua discriminacao e culpabi-
lizacdo. A genética, como ciénciade
maior projecdo para o futuro, deve
criar uma vigildncia ética interna
e estar disposta a uma avaliacao
ética da sociedade para ndo desen-
volver tendéncias eugénicas e nao
pretender construir um ser humano
perfeito.

GENETICA

Fermin Roland Schramm i

in Fernln Narinnnl e & o Ay Y
da Escola Nacional de ! {e Publica

10.Criz

. Esse primeiro passo na compreensao dos constituintes da in-
formacao biolégica— 0 mapeamento do genoma humano ou, co-
mo preferem alguns, seu ‘rascunho’ - abre duas perspectivas pa-
ra a qualidade de vida: um avanco relevante no conhecimento
dos mecanismos do adoecimento (embora ainda estejamos no
nivel do ‘alfabeto’, faltando descobrir o *léxico’, a ‘gramatica’ e os
‘discursos’ que podem ser criados a partir desse alfabeto) e um
avanco também relevante nas praticas de prevencao e tratamen-
to de doencas gue acometem o ser humano e que tenham um
componente genético significativo (ainda que isso nao elimine o
papel de outros fatores como o meio ambiente e o estilo de vida).
Essa distincao é feita porque o aspecto cognitivo nao traz a prin-
cipio gualquer guestionamento moral substantivo, visto que o
Homo sapienstem o direito de saber tudo o que diz respeito a sua
origem e ‘destino’ (ndo ha um ‘conhecimento proibido’, para usar
a expressao de Roger Shattuck). Ja o aspecto pratico (o chamado
‘saber-fazer’) traz questdes morais mais substantivas, ja que
torna o Homo sapiens um homo creator (segundo a feliz expres-
sao de Giinther Anders), que pode tornar-se também um Homo
sapiens demens, como teme Edgar Morin.

. De um ponto de vista filoséfico mais geral, o projeto levanta
uma questao relativa a propria ‘dupla’ natureza da filosofia, que
trata da relacdo entre o ‘amor’ (filia) e o ‘conhecimento’ (sophia).
Esta é vista como relacao sujeito-objeto (como na tradicao grega,
que levou a ciéncia e a tecnociéncia), ou como relacdo sujeito-su-
jeito (como na tradicao judaica, que levou a preocupacao com o
‘outro de si’ e a idéia do homem como ‘parceiro de Deus’). Uma
analise produtiva (e ndo beata, nem paranéica) do sentido filoso-
fico do seqiienciamento do DNA humano deve tentar conciliar es-
sas duastradicoes dafilosofia ocidental para compreendé-lo como
uma possibilidade para que o ‘ser’ e o 'outro’ construam novas
formas de sentido e dealianca, em um projeto de melhoria da quali-
dade de vida de todos. Esse salto qualitativo do humano nao se da
sem esforcos e dividas, as vezes quase ‘desesperadoras’, tanto
para os filésofos quanto para os cientistas. Isso torna a problema-
tica ética especificamente filoséfica. Entre as principais questdes
éticas ja levantadas (eugenia, monopélio da informacao genética,
patenteamento da ‘vida’, discriminacdo de portadores de caracte-
risticas suscetiveis de adoecimento), as mais problematicas sao as
tentativas de monopélio (via patentes) das informacdes (estas per-
tencem a cada um e a todos, pois 0 genoma, ao contrario do alfa-
beto, nao é uma invencao stricto sensu, mas uma descoberta) e a
discriminacdode portadoresde‘anomalias’. Tudoissofazdogenoma
humano “mera mercadoria”, como dizem os bioeticistas Giovanni
Berlinguer e Volnei Garrafa, eaprofundaa conflitualidade social ea
injustica. Em suma, a reducao do mapeamento do genoma a mera
dimensao mercadologica e excludente contradiz a propria tradicao
da ética cientifica, enraizada no amor pelo conhecimento e na preo-
cupacao pela melhoria da condicao humana.
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Os danos que a
radioatividade pode causar
d saiide humana justificam
as rigorosas normas
de seguranga adotadas
nas atividades que usam
a energia nuclear.
Mas muitas pessoas
podem estar sendo
expostas, sem saber,
a niveis elevados
de radiagdo, por causa
do aciimulo de elementos
radioativos em residuos
de processos industriais.
Iniimeros paises, inclusive
o Brasil, realizam estudos
sobre esse problema,
visando reduzir ou eliminar
os aumentos da
radioatividade natural
causados pelas
tecnologias criadas
pelo homem.

Instituto de Radioprotecao
e Dosimetria,

Comissdo Nacional

de Energia Nuclear
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SAODE POBLICA

ridade natural

) aumenta ris

Toda a matéria existente no universo é constituida por dtomos, que

IUSTRACOES ROMERO CAVALCANTI

resultam de diferentes arranjos entre prétons,
néutrons e elétrons. Em funcdo desses arranjos,
os 4tomos adquirem propriedades fisico-quimicas
bem definidas, que permitem identificar cada um
deles como um elemento quimico. No entanto,
o mesmo elemento pode ocorrer em diferentes
formas, denominadas is6topos, com comportamen-
to quimico idéntico. Is6topos de um mesmo elemen-
to tém igual nimero de prétons, mas diferem no
namero de néutrons, o que resulta em dtomos mais
ou menos instaveis.

A instabilidade dos dtomos esta associada a um
excesso de energia acumulada, que tende a ser
liberada sob a forma de radiagoes. Nesse processo
— denominado decaimento —, o atomo livra-se do
excesso de energia e torna-se mais estdvel. A radia-
¢ao emitida pode ser pura energia eletromagnética
ou conter ainda particulas saidas do nicleo do
dtomo. Quando ha liberacdo de particulas, as pro-
priedades quimicas do dtomo sao alteradas e o
elemento transforma-se em outro (figuras 1 e 2).

Os atomos que decaem, emitindo radiagao,
sao conhecidos como ‘radioativos’. Essa radiacao
(com ou sem particulas) é chamada de ‘nuclear’
por se originar do nucleo do dtomo, e os dois tipos
tém em comum a capacidade de interagir com a
matéria a sua volta, alterando sua estrutura. Células
vivas expostas a essa radiagao, por exemplo, podem
ser destruidas ou alteradas, em geral levando a
doencas.

A radioatividade é, assim, um processo natural,
através do qual dtomos instaveis evoluem em busca
de configuragoes mais estdveis. O processo leva a
transmutagdo de elementos quimicos e a liberagao
de energia nuclear. Descoberto no final do século
passado, o fenémeno foi desvendado e dominado
pelos cientistas, e sua utilizagdo disseminou-se,
seja para beneficio do homem (na medicina, por

0 de

f‘)

51CelO

2X00

Nicleo de

Nicleo de

Cb Particula alfa

Figura 1. Um exemplo do decaimento alfa esta na
emissao, pelo nicleo de um atomo de urdnio 238
(com 92 protons e 146 néutrons), de uma particula
alfa, formada por dois prétons e dois néutrons,

o que faz com que ele se transforme em um dtomo
de torio 234 (90 protons e 144 néutrons)

Nicleo de
Pa 234

Nicleo de
Th 234

elétron
antineutrino

Raios gama

Figura 2. Um exemplo do decaimento beta esta na
emissdo, pelo nlicleo de um dtomo de torio 234 (90
protons e 144 néutrons), de um elétron e um
antineutrino: como essas particulas decorrem da
transformacao (decaimento) de um néutron em um
préton, surge um atomo de protactinio 234 (com 91
protons e 143 néutrons)
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exemplo), seja com fins maléficos (caso das bombas
nucleares). Desde sua descoberta, a radioatividade
vem sendo associada ao aumento do cdncer nas
populacoes expostas tanto a fontes naturais quanto
a fontes artificiais usadas de modo inadequado, ou
em acidentes como a explosao do reator nuclear de
Tchernobyl, na Rissia (1986), ou a abertura de uma
capsula de césio radioativo (**7Cs) de uso medicinal
em Goidnia (1987).

A protecao contra as radiacoes

A radioatividade pode ser nociva ao organismo
humano, dependendo da intensidade ou da duragao
da exposigao. Esse perigo ja é bem conhecido, e os
livros, a televisao e o cinema ajudaram a divulga-lo.
Mas o fenomeno também pode trazer importantes
beneficios. Entre as aplicagbes pacificas da energia
nuclear estao, hoje, vérias praticas médicas (como o
tratamento do cancer e o diagnéstico de doencgas) e
pesquisas cientificas (na bioquimica, na agricultu-
ra, na ecologia), além da produgao de energia elétri-
ca, a mais conhecida.

Em fungéo dos riscos ligados a radioatividade, as
atividades que envolvem o uso da energia nuclear
sdo regulamentadas pela Comissao Internacional de
Radioprotegao (ICRP, na sigla em inglés), uma ins-
tituigao cientifica independente. A ICRP estabele-
ceu em 1977 trés novos principios bdsicos, que
devem ser obedecidos por todas as empresas ou
instituigoes (pablicas ou privadas), para garantir o
desenvolvimento seguro dessas atividades, e desde
entao vem realizando estudos e fazendo recomen-
dagoes para atividades especificas.

O primeiro desses principios é a ‘justificativa da
pratica’. Nenhuma atividade que envolva exposi-
¢oes aradiagao deve ser realizada, a menos que gere
beneficios, aos individuos expostos ou a sociedade,

38 * CIENCIA HOJE * vol. 28 » n? 166

que compensem os riscos associados a radiagao. O
segundo, a ‘otimizagdo’, determina que, para qual-
quer fonte de radiagdo usada em uma atividade, a
magnitude das doses individuais, o niimero de pes-
soas expostas e mesmo a eventualidade da ocorrén-
cia de exposigoes (quando nao hé certeza se isso
acontecerd) devem ser mantidos no mais baixo nivel
razoavelmente aceitdvel, levando-se em conta os
fatores sociais e economicos. O terceiro principio, a
‘limitacdo de dose’, diz que a exposicdo de indivi-
duos (em todas as praticasrelevantes de uma ativida-
de) deve obedecer a limites de dose ou a algum tipo
de controle de risco, para assegurar que ninguém
seja exposto a riscos considerados inaceitaveis.

Em conjunto, esses principios significam que é
aceitdvel desenvolver atividades que envolvem o
uso da energia nuclear, desde que isso represente
um beneficio para o ser humano, sem que este
incorra em riscos que possam ser evitados.

Os trés principios bdsicos acima constituem a
base de atuagio do Instituto de Radioprotecao e
Dosimetria (IRD), vinculado a Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), érgao federal encarre-
gado de regulamentar, normatizar e fiscalizar todas
as préticas envolvendo o uso da energia nuclear no
pais. A finalidade do IRD, como 6rgéo de referéncia
na protegao contra os efeitos nocivos da radioativi-
dade, é realizar pesquisas na drea da radioprotecao
e dosimetria (medidas de doses radiolégicas), além
de apoiar técnica e cientificamente a CNEN nos
processos regulatorios e de controle de praticas que
impliquem o uso da radiagao ionizante.

Um risco ampliado pelo homem

Os seres humanos também podem estar expostos a
radioatividade em situagées que nao envolvem o
uso da energia nuclear, e que por isso nao estariam
sujeitas aos principios de controle e limitagao de
dose. Sao fontes de radiagao os is6topos naturais de
diversos elementos quimicos, presentes no solo, no
ar e mesmo em seres vivos (até no organismo huma-
no). Em geral, a exposigio a essas fontes nao alcanga
niveis perigosos, mas certas atividades tecnolégicas
podem aumentar os riscos. Essa possibilidade vem
sendo investigada hé algum tempo.

A influéncia do homem sobre os niveis de expo-
sicao a radioatividade natural comegou quando os
ancestrais da espécie escolheram viver em cavernas
e ampliou-se quando passaram a minerar e traba-
lhar metais e bens minerais. No primeiro caso, ao
cobrir as entradas de cavernas com peles de ani-
mais, o homem primitivo reduziu a renovagéo do ar
nesses ambientes, o que aumentou os niveis inter-
nos de radénio. Isso porque esse géds radioativo,



produzido durante o decaimento do is6topo 238 de
uranio (**®U), é capaz de emanar das rochas onde é
gerado.

Tal situacao é semelhante a vivida por mineiros
que trabalham em galerias subterraneas: o uranio,
sempre presente nas rochas (em niveis apreciaveis
em alguns casos), constitui uma fonte permanente
de radénio, que emana e se acumula dentro das
galerias, Caso ndo exista um sistema de ventilagao
eficiente, os trabalhadores podem ficar sujeitos a
niveis de exposigao superiores aos recomendados
pela ICRP. E significativa, o que reforga essa possi-
bilidade, a associacao entre os teores de radénio em
minas subterrdneas e o nimero de casos de cancer
em mineiros.

As industrias do ciclo do combustivel nuclear -
incluindo lavra e beneficiamento de minério de
uranio, enriquecimento desse elemento, reatores
nucleares e plantas de reprocessamento - sao sub-
metidas, no Brasil e no exterior, a um severo proces-
so de licenciamento e controle. Isso as coloca, sem
divida, entre as atividades industriais mais rigoro-
samente controladas. Varios avangos na drea de
seguranga ocorridos no setor nuclear foram depois
adotados pelo setor produtivo convencional (nao-
nuclear). A percepgao da opiniao piiblica (as vezes
equivocada) quanto aos riscos da energia nuclear
certamente contribuiu para esse rigor no controle
das instalagoes nucleares.

Agora, um tema que vem despertando muito in-
teresse cientifico e social é a real possibilidade de
ocorréncia de exposigoes a radiagao em fungao de
atividades nao-nucleares. De fato, materiais usados
por diferentes tipos de industrias nao-nucleares
(como matérias-primas e componentes de produtos,
ou descartados nos processos produtivos) apresen-
tam elevada radioatividade natural. Tais materiais
sio conhecidos internacionalmente pela sigla NORM
(de naturally occurring radioactive materials, ou
seja, materiais em que a radioatividade ocorre natu-
ralmente). Os processos industriais a que tais mate-
riais sao submetidos podem aumentar a concentra-
gao de elementos radioativos (e, portanto, os niveis
de radiacao emitida) e a exposigao de trabalhadores
e individuos do publico a radioatividade.

As pesquisas a respeito dos impactos radioativos
associados as indistrias ndo-nucleares baseiam-se
na hipétese de que, nao sendo conhecidos os riscos
a que os trabalhadores e a populagao estariam sujei-
tos em fungao dessas atividades, pode estar ocorren-
do exposigao inconsciente e indevida a radiacao.
Em resposta a essa possibilidade, 6rgaos governa-
mentais e empresas publicas e privadas, em diver-
sos paises (desenvolvidos ou em desenvolvimento),
vém investindo em estudos cientificos para definir
a extensdo do problema.

N Bl

Esses estudos abrem a possibilidade real de
adocao de normas sobre o uso industrial de malte-
riais e processos com risco potencial de impacto ra-
diolégico e sobre a necesséria recuperagao de dreas
ambientais afetadas por tais atividades. Também ser-
vem para alertar as empresas que utilizam tais ma-
teriais e processos, levando-as a buscar a tecnologia
adequada para eliminar ou controlar esse impacto.

Problema potencial
em varios setores

Um exemplo que abrange muitos setores indus-
triais, em especial a siderurgia, é a queima do carvao
mineral, que contém elementos radioativos como
urdnio e tério. Estima-se que, em todo o mundo,
sejam queimadas por ano 2,8 bilhoes de toneladas
de carvao, liberando 9 mil toneladas de tério e 3,6
mil de urdnio para o meio ambiente, nas particulas
presentes na fumaca e nas cinzas descartadas, Com
a queima, sdo multiplicadas as concentragoes (nas
cinzas) de elementos radioativos gerados pelo
decaimento natural dos is6topos 238 de urdnio
(%%8U) e 232 de tério (**?Th). Elementos volateis
como o radénio e o isétopo 210 de chumbo (*'°Pb)
tendem a ser liberados na atmosfera.

Uma avaliagao do impacto radiolégico resultante
da queima do carvao para gerar energia elétrica vem
sendo realizada, no Reino Unido, pelo National
Radiological Protection Board (NRPB), consideran-
do vérias vias de exposigao: liberagao de cinzas e
radénio para atmosfera, descarte de cinzas, uso
desse material como subproduto industrial e outras.
Resultados preliminares indicam que as exposigoes
mais elevadas resultam do emprego das cinzas na
construgao civil e que a liberagdo na atmosfera
contamina a vegetacao local.

A ocorréncia de elementos radioativos naturais

no petréleo e no gés natural também pode aumentar »

SAUDE PUBLICA
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a exposigao a radiagao. Quando o 6leo é extraido do
subsolo, vem acompanhado de sélidos e de agua.
Sob certas condigoes, sais de bério e cilcio (sulfatos
e carbonatos) sofrem precipitagao, carregando com
eles os is6topos 226 e 228 do radio, ambos radioati-
vos. Com o tempo, esses precipitados entopem os
dutos, devendo ser removidos e depositados de
modo seguro, para evitar exposicgoes a radioativida-
de. O problema foi observado em plataformas mari-
timas de petréleo do Mar do Norte, na Europa, em
1981 (e estima-se que existam, em todo o mundo,
cerca de 6 mil plataformas desse tipo). Até hoje,
porém, as avaliagoes realizadas mostram que os
trabalhadores sofreram baixos niveis de exposicao e
que o problema se concentra na emissao de efluentes
jpara o mar.

A descarga no mar dessas e de outras dguas de
processos, contendo elevadas concentracoes de ele-
mentos radioativos, pode fazer com que esses ele-
mentos se acumulem na cadeia alimentar marinha,
até atingir altas concentragoes no topo dessa cadeia
(nos peixes). O consumo desses peixes (e outros
animais) contaminados pode aumentar a exposicao
de seres humanos a radioatividade.

Entre as indistrias em que os problemas de
exposicao a radiagao podem ser mais significativos
destacam-se as do ciclo de lavra e beneficiamento
de minerais. Isso porque alguns minerais, ao se
formarem, incorporaram uréanio e tério em propor-
¢oes superiores a média da crosta terrestre. A extra-
¢ao e o processamento industrial alteram as condi-
goes fisico-quimicas que esses materiais apresen-
tam na natureza, o que pode levar ao lancamento de
parcelas significativas dos elementos radioativos no
meio ambiente. Um exemplo é a ‘drenagem acida’: a
pirita (FeS,) presente nas rochas é oxidada quando
exposta ao oxigénio e a dgua, resultando na produ-
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gao de acido sulfarico (H,SO,). Esse acido tem a
capacidade de lixiviar (remover) da rocha grandes
quantidades de metais (radioativos ou nao), que
podem contaminar dguas superficiais (rios, lagos e
estudrios) e subterraneas.

Mesmo que isso nao acontega, o proprio proces-
samento de um minério pode concentrar ou mobili-
zar os elementos radioativos. O aumento da radioa-
tividade natural em residuos s6lidos da mineragao,
efluentes liquidos e emissoes gasosas, e também
em produtos e subprodutos que venham a ser usa-
dos por outros setores industriais, pode resultar
em maior exposi¢do de trabalhadores e da popula-
¢ao em geral.

O problema pode ocorrer em muitas indtstrias
de mineragdao, em especial as de carvdo, niébio,
ouro, ferro, minerais pesados (como zirconio e ter-
ras raras), Também merece destaque a indistria
de fosfato: na producao do dcido fosférico (H3PO,)
sdo obtidas grandes quantidades de fosfogesso,
subproduto constituido basicamente por sulfato de
célcio (05804]. Dependendo das concentragoes de
uranio e tério na rocha fosfética, o fosfogesso pode
apresentar grandes quantidades dos isétopos 226
e 228 de rddio. Apesar do risco, esse subproduto
¢ geralmente armazenado em pilhas, nas proxi-
midades das fdbricas, e em alguns casos é despeja-
do em cursos d'dgua. O problema é maior ainda
porque o fosfogesso, como as cinzas do carvao, pode
ser usado na construgao civil e na agricultura (como
fertilizante).

Quatroanosdeestudos no Brasil

A preocupagao com os riscos do aumento da expo-
sigdo a radioatividade natural também esta presente
no Brasil. Por determinagao da CNEN, o IRD vem
coordenando um programa de pesquisa bastante
amplo para avaliar a extensao do problema no pais
(em especial no setor mineral), definir linhas de
investigagao prioritarias e propor estratégias de
atuagao em fungao dos resultados obtidos. Em um
sentido mais amplo, esses resultados, além de ga-
rantir protegao aos trabalhadores dos setores envol-
vidos e a populagao, contribuem para que o setor
industrial nao seja surpreendido pela adogao even-
tual de medidas de controle internas ou mesmo
externas, como barreiras alfandegdrias decorrentes
da globalizacao da economia,

O programa de pesquisa, iniciado em 1996, in-
clui a avaliagao de eventuais impactos da liberagao
de efluentes liquidos e gasosos por diferentes tipos
de indistrias de mineracdo e dos riscos decorrentes
de uma futura ocupagao humana em éreas de in-
fluéncia de bacias de rejeitos e do uso de seus pro-
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dutos e subprodutos por outras inddstrias. Também
é avaliada a exposicdo de operarios nos locais de
trabalho, incluindo determinagao de elementos ra-
dioativos no organismo [em amostras de urina e
fezes) e em aerossois (particulas suspensas no ar), e
do radonio acumulado nos locais de trabalho. Estu-
da-se ainda a viabilidade da alteracao das rotas de
processo e da recuperagao economica de residuos,
visando reduzir impactos ambientais.

Para estudar as implicacoes ambientais dessas
atividades foi desenvolvida uma metodologia de
trabalho que comeca na anélise detalhada do proces-
so operacional da indistria. Todo o seu modo de
operagao é examinado, desde os balangos de massa
até os sistemas de tratamento e disposigdo de rejeitos.
A seguir, a presenca de elementos radioativos e nao-
radioativos € identificada em amostras colhidas ao
longo do circuito operacional. Com esses resultados
¢ feito o balango de massa, que permite conhecer
quanta radioatividade entra no processo industrial e
em que volume e de que forma ela sai (se em produ-
tos, rejeitos solidos, efluentes liquidos ou gases).

Mas ndo basta medir as quantidades envolvidas
no processo. E preciso saber que forma quimica tém
0s contaminantes potenciais: se estao facilmente
disponiveis ou sao mais resistentes aos processos
fisico-quimicos atuantes no ambiente. A etapa se-
guinte é estimar, através de modelos mateméticos
que simulam cendrios possiveis, a concentragao de

poluentes nos compartimentos ambientais: dguas
de superficie, dguas subterrdneas, sedimentos, pei-
xes, vegetais potencialmente consumidos pelo ho-
mem, carne e leite. Tais dados, associados as taxas
de consumo dos diferentes itens, permitem estimar
a exposigdo humana a radioatividade.

Em fungédo das exposigoes estimadas calculam-
se osriscos radioldgicos a satide humana. Os valores
obtidos indicam a necessidade ou nao de medidas
de corregao ou controle da disposicao de rejeitos,
emissdo de efluentes e gases ou reaproveitamento
de materiais. Essa metodologia também pode ser
aplicada em situagoes onde outros poluentes (nao-
radioativos) estdao envolvidos no diagnéstico de
impacto ambiental.

O processo operacional de uma indastria de
lavra e beneficiamento de ni6bio no Brasil (figura 3)
permite exemplificar esse trabalho. As anélises das
amostras coletadas em cada etapa do processo evi-
denciaram o aumento da concentragdo de elemen-
tos radioativos nos residuos da lixiviagao (figura 4)
e na escoria (figura 5). Do ponto de vista gerencial,
tais rejeitos devem ser separados dos demais e os
locais onde serao depositados devem serisolados de
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Figura 3.
Fluxograma
operacional de
uma inddstria
produtora de
nidbio
metalico,
mostrando os
diferentes
rejeitos nos
quais & maiora
radioatividade

Figura 4.
Concentracaoda
radioatividade de
elementos gerados
no decaimento do
isotopo 238 do
uranio nas
diferentes etapas
do processo de
fabricagcao do
niobio

Figura 5.
Concentragao da
radioatividade de
elementos gerados
no decaimento do
isotopo 232 do
tério nas diferentes
etapas do processo
de producao do
nidbio
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Figura 6.
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no Brasil'

(tese de doutorado
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forma a evitar que qualquer pessoa (trabalhadores
ou nao) seja exposta a radioatividade. Um dado
interessante é a concentragio de uranio, em torno de
1.500 ppm (partes por milhao), no material de lixivia,
0 que pode viabilizar seu aproveitamento como
insumo para a produgao de concentrado de uréanio,
a ser usado na geracao de energia nucleoelétrica.

No caso dos efluentes liberados para o ambiente,
o calculo das doses revela que os impactos para os
cursos d’dgua sao irrelevantes. No entanto, as con-
centracgoes dos is6topos 226 e 228 derddio nas dguas
subterraneas afetadas pelas bacias de rejeito onde
sao despejados os residuos da lixiviagao nao permi-
tem a liberagdao dessas dguas para o meio ambiente
sem algum lipo de tratamento (figura 6). Assim, as
préaticas adotadas pela empresa — bombeamento
continuo da agua dessas bacias e seu tratamento
com sulfato de calcio [CaS0,) — nao deve ser inter-
rompido.

Jd em uma mineracao de carvao investigada, o
problema principal estd no alto teor de uranio medi-
do nas drenagens acidas. A detecgao de valores de
radioatividade em torno de 100 becquerels por litro
(Bg/l) nas aguas resultantes dessas drenagens impe-
de seu lancamento no ambiente sem qualquer trata-
mento, pois poderao expor a populacao a doses
acima dos limites recomendados pela ICRP.

Cabe destacar ainda dois trabalhos de pesquisa-
dores do IRD sobre o emprego do fosfogesso: como
material de construgao e como fertilizante agricola.
O primeiro demonstrou que a inalagao do isétopo
220 doradénio e de seus descendentes de vida curta
emanados das paredes de um comodo em cuja
construcao o fosfogesso tenha sido usado como
componente da argamassa (e ainda com baixa ven-
tilagdo e sem protegdao — tinta — nas paredes) exporia
um morador a até 80% do valor de dose total. Esse
estudo concluiu que, para os cendrios de uso consi-
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derados, os valores de dose nao seriam significati-
vos, mas mostrou que a presenga desse isétopo no
fosfogesso pode ser um fator limitante para seu
emprego na construgao civil. O segundo estudo
indicou que os valores de dose individual resultan-
tes da ingestao de produtos cultivados com o
fosfogesso como fertilizante nao representam um
aumento de risco que impega esse uso, mesmo no
caso de aplicacoes sucessivas durante 100 anos,

O futuro da radioprotecao

O aumento da radioatividade ambiental provocado
por atividades humanas é um tema sujeito a intensa
investigacao. Atividades antes insuspeitas podem
ser vistas hoje como fontes potenciais de exposicao.
Por isso, varios trabalhos cientificos tém sido publi-
cados sobre esse assunto e vém sendo desenvolvidas
tecnologias de medida de radiagao. Também estao
sendo estudadas regulamentagoes para restringir os
riscos associados a essas exposigoes. Todos esses
aspectos, porém, ainda sao debatidos intensamente
na comunidade cientifica internacional.

Para ampliar a discussao dessa questao no pais,
oIRD e a Sociedade Brasileira de Biociéncias Nucle-
ares (SBBN) realizaram no Rio de Janeiro, em setem-
bro do ano passado, o 2° Technological Enhanced
Natural Radiation Symposium (Simpésio sobre Ra-
diagao Natural Tecnologicamente Intensificada).
Foram abordados, no encontro, aspectos relaciona-
dos a0 monitoramento desses materiais, as técnicas
de medida, a avaliagdo das exposigoes de indivi-
duos do pablico e trabalhadores, a experiéncia dos
setores industriais, a recuperacao de areas contami-
nadas e a legislagao sobre o problema (maiores in-
formacgoes e resumos dos trabalhos apresentados no
simpdsio estao na home page www.tenr.com.br).
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Sdo evidentes

as diferengas entre

o portugués falado

no Brasil e o falado

em Portugal.

Isso acontece com todas
as linguas do mundo.
Mas ndo significa,

como muitos apontam,
que uma forma seja mais
correta que a outra.

No caso do portugués,

o festival do ‘certo ou
errado’ langado na midia
por muitos defensores
de um modelo
pretensamente culto

da lingua esbarra,

por exemplo,

na constatacgdo,

em pesquisas rigorosas,
de que algumas
construgoes tidas

como mudancas ocorridas
no Brasil sdo na verdade
resquicios do portugués
europeu do tempo

da colonizagdo.

Estudar a lingua portuguesa ¢ muito mais do que apenas relacionar o
que é certo e o que é errado: é conhecer seu funcio-
namento, nao s6 hoje como ontem. Se o primeiro
gramatico da lingua portuguesa, Fernao de Oliveira
(1507-1580/90), viajasse 500 anos no tempo e pu-
desse testemunhar as comemoracoes do Descobri-
mento do Brasil, ficaria surpreso com as semelhan-
gas entre o portugués falado neste pais e suas ob-
servagoes sobre a linguagem do século 16 (figura 1).
Caso ouvisse uma conversa entre um natural de
Lisboa e um do Rio de Janeiro a propésito, por
exemplo, do final de uma novela de televisao brasi-
leira, talvez o que mais o intrigasse fosse a davida
sobre qual linguagem seria mais semelhante a de
sua época: a do portugués ou a do brasileiro?

Fernao de Oliveira ficaria, provavelmente, mais
perplexo ainda com as perseguigoes ‘gramatiquei-

Departamento © ras’ promovidas por um numero crescente de pro-
de Letras Verndculas, fissionais da drea de letras que, afastados da produ-
Universidade federal ¢ caocientifica, vém inventando um portugués supos-

do Rio de Janeiro - tamente culto em seus ‘consultérios gramaticais’




multimidia, um festival de ‘certo e errado’ bem ao
gosto das exigéncias do mercado.

Qualquer pessoa é capaz de notar as diferengas
entre o portugués falado no Brasil e o falado em
Portugal. Quando um lusitano diz que ‘estd a ler’
certo texto, um brasileiro afirma que ‘estd lendo’. Se
um brasileiro prefere iniciar uma frase com um
pronome objeto —‘Me dd a mao’ -, um portugués poe
quase sempre, nesse contexto, o pronome apés o
verbo: ‘Da-me a mao’. Se os estrangeiros que deci-
dem aprender a lingua portuguesa notam haver
maior proximidade entre o que léem e o que escu-
tam no Brasil é porque, entre outras coisas, a lingua-
gem corrente em Portugal suprime vogais aqui e ali
durante as conversas, tornando o ritmo da fala mais
rapido.

Em outras palavras, os brasileiros escrevem ‘te-
lefone’ e variam a prontincia, de acordo com a re-

giao do pais, entre vogais fechadas ou abertas (‘télé-
foni’ ou ‘téléfoni’), ao passo que os portugueses
pronunciam ‘’fon(e)’. Observada em exemplos iso-

lados, essa auséncia
nao parece signifi-

cativa, mas, em al-

guns casos, leva a | r"-*f-""J '“~~*---.._____.:V_ >

mal-entendidos. £ | ] 'f-"fi‘-ir‘at.'nnsa-(..l o

o caso do vocabulo | F}I} Ulgo-.zgfmpéz,, : .

‘diferente’., queno | o ;:-ﬂlgll(’r;j, L’ﬂ

uso corriqueiro o o i&:

de um fatlante dognil P %;:_;-‘é«‘?.?\a?ﬁ!

portugués euro- I froil =

peu passa a ‘dif'rente’, que —

pode ser confundido com ‘de frente’. Relate-se o fa-  Figuraa.

to pitoresco de um brasileiro que, ao se registrar Capada .

em um hotel de Lisboa, manifestou sua preferén- dﬁﬁ'ﬂ;:;::m

cia por um quarto ‘de frente’ e foi surpreendido com portuguesa,

a resposta: “Mas sdo todos iguais.” O recepcionis-  de Ferndo
de Oliveira

ta do hotel pensou que o héspede desejasse um
quarto ‘diferente’.

Se buscarmos diferencas no vocabuldrio, as lis-
tas serao interminaveis, desde seus ‘achamentos’
pelos nossos ‘descobrimentos’ até os casos de hu- »
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mor explicito, como o das ‘cue-
cas’ femininas e o das ‘camiso-
las’ masculinas. O que talvez
ndo se saiba é que tanto o uso
do gerundio quanto a tendén-
cia a colocagdo do pronome
antes do verbo e a ‘presenca’
das vogais & moda brasileira
sao fatos lingiiisticos para
ca trazidos e conservados
desde o tempo do gramati-
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E facil perceber a reali-
dade imediata das dife-
rengas criadas, entre ou-

tras razoes, por mudan-
gas e manutengoesao lon-
go desses 500 anos, tanto no Brasil quan-
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Figura 2. to em Portugal, mas nao tem havido a mesma facili-
Primeira dade em entender nem a natureza dessa variagao,
%ig::}:;ﬁ nem os aspectos ideolégicos que o uso de uma
da lingoagem lingua envolve. Todas as linguas do mundo apre-
portuguesa sentam variagao de regiao para regiao, de segmento
(na grafia social para segmento social, de situagdes formais
da época), para informais, de uma geragao para outra. As dife-
:: r)el:::ﬂa rengas lingiiisticas entre um nordestino e um gat-
cho nao sao maiores ou menores que as entre um
alentejano e um transmontano. As girias da juventu-
de e dos presidiarios nao sao mais ou menos efémeras
de um lado ou outro do Atlantico.
E assim no Brasil, em Portugal, na Suécia, na
Romeénia ou na Coréia, pois a heterogeneidade é
caracteristica intrinseca da linguagem humana. Nao
hé, portanto, nada de extraordinario nas diferencas
entre norte-americanos e ingleses, argentinos e es-
panhéis, brasileiros e portugueses. O que pode sur-
preender é a correlagao habitualmente feita entre a
origem geografica das linguas oficiais das ex-coloni-
as e a propriedade do falar ‘correto’, como se os
colonos que migraram e as geragoes ja aqui nascidas
perdessem a legitimidade de sua lingua.
Quando se discute o que é ‘certo’ e o que é ‘erra-
do’, deve-se entender que ha dois niveis distintos,
Figura3.
Anteposicao
do pronome
objeto ao verbo
em textos
nao-literarios
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ainda que relacionados: o do portugués ‘correto’
indicado pelas gramaticas escolares e o do portu-
gués que estd de acordo com o padrdo usual da
comunidade de que fazemos parte. O primeiro re-
mete a convencoes subjetivas, enquanto o segundo
estd associado a realidade histérico-social. Note-se
que a forga do uso social é o elemento que acaba por
prevalecer e governar as atualizagoes feitas nos li-
vros de tempos em tempos. Nao adianta a gramati-
ca escolar insistir em que a pronincia correta é
‘lérdos’ e nao ‘lérdos’, como todos falam, ou conde-
nar a colocagdo dos pronomes obliquos no inicio
de sentencga (“Me faz um favor.”) ou ainda desabonar
o ‘ele/ela’ como pronome objeto (“Encontrei ele em
casa.”), se a maior parte da comunidade brasileira
traz esses usos incorporados historicamente.

Como j4 dizia o nosso primeiro gramético, nosso
viajante no tempo, em 1536, “a linguagem é figura
do entendimento: e assim é verdade que a boca diz
quanto lhe manda o coragao e ndo outra coisa; antes
nao devia a natureza criar outro mais disforme
monstro do que sao aqueles que falam o que ndo tém
vontade” (figura 2). O ponto-chave é perceber que
os parametros da gramética escolar nao estdo no
portugués falado no Brasil, a despeito de esse nao
ser melhor ou pior que aquele de Portugal.

Em linhas gerais, os referenciais da gramatica
tradicional da lingua poertuguesa estiao vinculados a
literatura portuguesa da passagem do século 19 para
0 20, ou aos autores brasileiros quando espelhados
no portugués de Portugal. Essa diferenga no tempo,
no espago e na modalidade escrita determina uma
distdncia maior entre o que é usual no Brasil e o
modelo gramatical, mas nao apenas aqui. Para os
lusitanos, a forga do uso promove conflitos com o
padréo escolar, pois, também 14, os professores se
perguntam por que ninguém sabe mais portugués.

A existéncia de uma norma padrao convencio-
nal, em oposicao a uma norma popular, é uma
realidade. O perigo é haver uma politica de ensino
de idioma que reduza a pratica escolar ao dominio
de uma nomenclatura gramatical, deixando de lado
o trabalho com a compreensao e producéo de textos
os mais variados. Perigo maior vem a ser considerar
uma corruptela, praticada pelos brasileiros nos l-
timos 500 anos, tudo aquilo que se afasta dessa
suposta ‘lingua legitima’. Vejamos, por exemplo, o
caso dos pronomes-objeto, que os gramaticos tradi-
cionais insistem em fazer corresponder ao uso vi-

gente hoje em Portugal, muitas vezes até por desco-
nhecimento da propria histéria da lingua.

Esse uso, tao discutido na literatura modernista
no Brasil, é, sem davida, um caso, entre outros, em
que fica patente a polarizagao entre as modalidades
brasileira e portuguesa, por conta nao de uma mu-
danga originada na oralidade do lado de ca do
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Atlantico: “Muitos dos nossos brasileirismos, e muito
da nossa gramatica, nao passam de arcaismos pre-
servados na América”, dizia ja em 1933 o gramatico
brasileiro Joao Ribeiro (1860-1934).

No trabalho de recuperacao do percurso histo-
rico dessas ‘preservacoes’ é preciso evitar a arti-
ficialidade da linguagem literaria. Ao contrério,
deve-se dar preferéncia a manuscritos nao-litera-
rios, que deixam transparecer melhor certos hébi-
tos da linguagem do dia-a-dia ao longo dos séculos,
No caso do posicionamento do pronome objeto an-
tes do verbo j4 se pode tragar uma linha de mudan-
ga historica (figura 3).

Como se pode ver, o portugués falado no Brasil
apresenta, no século 20, um percentual de uso do
pronome antes do verbo mais proximo do percentual
encontrado em textos nao-literarios do século 16 —
época do inicio da colonizacao portuguesa no Brasil
—que o proprio portugués europeu. O uso do prono-
me objeto antes do verbo, naquele século (99%), é
ainda maior que o observado hoje no Brasil (85%),
mas em Portugal nota-se, atualmente, uma reducéo
dréstica (45%). O ponto de divergéncia torna-se
mais nitido a partir da segunda metade do século 18,
quando esse e outros aspectos da lingua (como o uso
do gertindio) revelam um processo geral de mudan-
¢a no portugués europeu, consolidado no século 19.

De todo modo, o portugués brasileiro — tanto
culto quanto popular - generaliza a colocacao preé-
verbal em quase todas as siluagoes, enquanto o
portugués europeu contemporaneo conserva um
sistema em que a colocagao do pronome objeto
depois do verbo é favorecida. H4a, é claro, certos
contextos sintaticos mais ‘abertos’ a uma ou a outra
possibilidade, bem como outros (a presenca de um
‘que’ ou um ‘nae’, por exemplo) em que a proclise
seria categodrica, Vale lembrar que, mesmo em Por-
tugal, existem falares regionais marcados pela mes-
ma variedade conservadora do Brasil. Nao se pode
negar, no entanto, que haja inovagoes também do
lado brasileiro, como, por exemplo, o uso de ‘ter’ no
lugar de ‘haver’ com valor existencial (“tem muitos
livros na estante”, em vez de “ha muitos livros na
estante”).

I relativamente recente a preocupacao com a
elucidacao desses e de outros aspectos histéricos da
lingua portuguesa do Brasil. Em um esforco paralelo
ao trabalho dos historiadores, desenvolve-se, na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, uma pes-
quisa integrada ao projeto nacional "Para uma hist6-
ria do portugués brasileiro’, com o objetivo de des-
cobrir novas fontes diretas (cartas, diarios de via-
gem, relatérios de ordens religiosas, produgao escri-
ta da mdquina burocrédtica, antncios, textos
jornalisticos, gravacoes dos anos 70 e 90), com a
intengao de descrever a realidade lingiiistica brasi-
leira nesses 500 anos de percurso,

A investigacao de documentos antigos nao-edita-
dos requer um conhecimento prévio, por parte do
analista, nao so6 da lingua mas também da realidade
social da época. Felizmente, vivemos hoje um mo-
mento especial de descoberta e revisao do Brasil-
colonia, através da catalogagao e microfilmagem de
acervos até agora intocados. Mas o trabalho do
historiador nao pode ser desvinculado do trabalho
do lingiiista, pois este podera tornar mais transpa-
rentes contextos a primeira vista opacos para pes-
quisadores nao familiarizados com a disposigao e a
ordem dos vocdbulos na frase. A auséncia de espaco
em branco, por exemplo, entre o pronome objeto ‘a’
(de referéncia a uma escrava) e o advérbio de nega-
¢ao ‘ndo’ (em posicdo nao usual no portugués do
Brasil), em uma carta de 1782 (figura 4), na seqiién-
cia “e certamente anao mandaria izenta do filho...”,
acaba por dificultar sua interpretacao.

Trabalhar com o passado envolve o desafio de
dispor apenas de informacoes indiretas e/ou docu-
mentos que resistiram ao tempo. Mais que isso,
trabalhar com o passado é, como se costuma dizer,
a arte de fazer o melhor uso de maus dados. Bom
mesmo seria multiplicar esses dados e torna-los
acessiveis a todos quantos se interessem. Afinal,
eles revelam o grande charme da lingua: gente. m

HISTORIA

Figura 4.
Carta pessoal
escrita

no Brasil,

no século 18,
do acervo
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C om base em técnicas de fal-
coaria, hé trés anos o grupo
liderado pelo biélogo Carlos
Eduardo Carvalho, da Pontificia
Universidade Catélica de Minas
Gerais, vem reabilitando e rein-
troduzindo aves de rapina em
seu meio de origem. Pioneiro no
Brasil, o grupo trabalha em par-
ceria com o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) no
Projeto ‘SOS Falconiformes’ e
tem o apoio do Instituto Estadual
de Florestas, que cede areas para
ito das aves no Parque

7 gawﬁes abutres
agadores por natu-
animais encami-

reendidos pelo
bl
it néo conse-

Falcao-de-coleira
(Falco femoralis)
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ECOLOGIA Reabilitacdo e treinamento devolvem animais saudaveis ao ambiente natural

UTI para aves de rapina

do de quarentena, durante o qual
a ave fica em observagao, a fim
de se detectarem possiveis doen-
cas e de se averiguar a necessi-
dade de cuidados veterinarios.
Segundo Carlos Eduardo Carva-
lho, os casos que requerem cui-
dados médicos sao os mais difi-
ceis, pois ha falta de veterinarios
especializados. Em geral os ani-
mais chegam abatidos, debilita-
dos e com as asas machucadas.
S6 apoés a quarentena e a melho-
ra de seu quadro clinico é que
tem inicio o treinamento, com-
posto de cinco fases.

Na primeira etapa, o animal
deve adquirir confianga no trei-
nador familiarizando-se com ele,
o que nao é dificil, ja que a exce-
lente visao dos falconiformes faz
deles 6timos fisionomistas. Com
um pequeno capuz, que impede
a visao lateral e evita desconcen-
tragao no treinamento, a ave pas-
sa a alimentar-se no punho do trei-
nador, que usa luvas de couro para
pmteger—se de eventuais bicadas.

n a_tapa do trema-

tentativa dese rest'abel'ecer o0 equi-

Gawao pernllongo (Geranosprza
caerulescens)

etapa dos treinamentos, quando
a corda é entao retirada e as iscas
comegam a ser perseguidas du-
rante os voos, cada vez mais altos.
Na quarta fase, o falconiforme co-
meca a capturar sozinho suas pre-
sas, em ambiente natural. Se a
empreitada for bem-sucedida,
tem-se uma indicacao clara de
que ele atingiu a ultima etapa e
estd apto a ser libertado.
Embora, na maior parte das
vezes, sejam soltas nas dreas de
treinamento, as aves podem ser
introduzidas em regioes onde es-
tao ameagadas de extingao, na
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de sobrevivéncia no meio am-
biente. O tempo total de treina-
mento varia muito, de espécie
paraespécie. Os falcoes requerem
em média trés meses e as aguias,
seis. Mas tudo depende do estado
da ave na época da quarentena.
Se a sua asa tiver sido atingida
por um tiro, por exemplo, o revigo-
ramento é bem mais demorado.

Recentemente, o grupo come-
cou a estudar o progresso das aves
depois de libertadas no ambiente
natural. “A reabilitagdo de um
animal néao termina no momento
em que logramos vé-lo cagando
na natureza”, explica o biélogo.
O processo s6 pode ser considera-
do um sucesso quando ele come-
¢a a interagir com outros de sua
espécie e passa adiante sua carga
genética.

Vilds ou herofnas?
As aves de rapina, por serem car-
nivoras e ocuparem o topo da ca-
deia alimentar, sempre foram vis-
tomo vilas da natureza. A ex-
pressao ‘de rapina’, usada para
denominé-las, guarda um senti-
do pejorativo'de ‘roubo violento’
ou ‘subtragdo ardilosa’. A idéia

~
Y,

estereotipada de que essas aves
significam perigo, j& que algumas
espécies se alimentam preferen-
cialmente de pintos e pequenos
passaros, faz com que muitos fa-
zendeiros as exterminem. “Eles
ignoram que, com essa atitude,
estao promovendo desequilibrios
no resto da cadeia alimentar”,
lembra Carvalho.

As presas dos falconiformes
sdo muito variadas e néo se res-
tringem a outras aves. Algumas
espécies s6 se alimentam de la-
gartos, outras de roedores, outras
ainda de animais de grande por-
te, carne em putrefacao, insetos,
aves de mata ou aves de velocida-
de. O ‘cardédpio’ de alguns ga-
vides, por exemplo, compoe-se de
80% de roedores e répteis e de
apenas 20% de aves. Se esses ga-
vides se extinguirem, a popula-
¢do de roedores — que vive nas
imediagoes de residéncias, onde
hé oferta de alimento - expiodi-
ra. Diante dessa ‘fartura’, as ser-
pentes, também predadoras de
roedores, aumentarao significati-
vamente nas areas ubanas.

Por outro lado, o exterminio de
falconiformes pode também di-

A PRATICA DA FALCOARIA
A falcoaria nunca foi popular na América Latina, apesar de o Bra-
sil ser uma das regides do mundo onde mais existem aves de
rapina. Ja na Europa medieval, era um esporte de ricos e ociosos;
simbolo de poder e status social. Até o surgimento da polvora,
langar no ar uma aguia ou um falcao treinado era uma forma
nobre de cacar outras aves em pleno véo. Mas, por ser caro e
demorado, o método ndo era utilizado por pessoas que tinham
urgéncia de alimento para sobreviver. Além disso, servos e ple-
beus eram expressamente proibidos de praticar o esporte, sendo
a transgressao a essa regra punida até mesmo com a morte. Os
falconiformes foram animais de predilecao, e os mais
utilizados no esporte eram gavioes dos géneros

A

Accipitere Falco (F. rusticolus, F. columbariuse F.

»-  peregrinus). Com o surgimento da vida moder-

- na e das armas de fogo, a falcoaria foi sendo

progressivamente abandonada. Hoje ela pros-

pera apenas na Asia e no Oriente Médio, onde

nao vigoram leis tao rigidas de protecao aos
animais e de controle dos cativeiros.

zimar populagoes de espécies que
os sucedem na cadeia alimentar.
Os gavides que se alimentam de
primatas, por exemplo, normal-
mente s6 conseguem cagar indivi-
duos velhos e doentes, evitando,
indiretamente, que se alastrem
epidemias, como a febre amarela,
para o resto do grupo.

Maya Mitre
Especial para Ciéncia Hoje/ MG
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Gavido-de-
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COMPORTAMENTO Pesquisa traca o perfil dos freqiientadores de shopping centers

Paraiso de ricos e pobres

o s shopping centers, modernos
templos de consumo, estao

conquistando mais espago no la-
zer dos brasileiros, de diferentes

classes sociais, moradores dos
grandes centros urbanos. Nos di-
versos shoppings espalhados pelo
pais, circulam em média 100 mi-
lhées de pessoas por més. Para
tentar tragar o perfil desses fre-
giientadores e analisar aspectos
como sociabilidade e segregacéo,
a professora Rosemere Maia, da
Escola de Servigo Social da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro, entrevistou, numa primeira
etapa, 160 pessoas em dois shop-
pings cariocas. O objetivo da pes-
quisa é compreender como as di-
ferentes classes dividem o mes-
mo espago de lazer e entender até
que ponto o hdbito de passear em
centros comerciais fechados vem
alterando o comportamento de
criangas, jovens e adultos.
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Ha cerca de um ano, Maia e
uma equipe de trés alunas inicia-
ram uma pesquisa de campo -
apoiada pela Fundacgédo de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro — em dois estabelecimen-
tos da zona oeste da cidade: o Bar-
rashopping, na Barra da Tijuca, e
0 WestShopping, em Campo Gran-
de. O primeiro, um dos maiores,
no pafs, a localizar-se em bairro
nobre, foi escolhido pela capaci-
dade de atrair pessoas de diferen-
tes lugares da cidade e classes so-
ciais. “Ja o segundo foi seleciona-
do por ficar em uma 4rea periféri-
ca, cuja populagao é majoritaria-
mente de baixa renda, e por ter
gerado empregos, valorizando o
bairro”, comenta Maia.

Uma das prificipais conclusoes
da pesquisa quanto ao comporta-
mento dos freqiientadores é a pre-
feréncia geral pelos grandes shop-
pings, em dreas nobres, com
maior variedade de produtos e
servigos. “Mesmo morando ao
lado de um shopping mais modes-
to, as pessoas de baixa renda pre-
ferem se deslocar para um de
grande porte, onde circulam as
classes média e alta. Os shoppings
da vizinhanca sao vistos como ex-
tensao das suas proprias casas, nao
exigindo, portanto, requinte no fi-
gurino e na aparéncia”, revela a
pesquisadora.

A conseqiiéncia dessa prefe-
réncia é um conflito ‘invisivel’,
destacado na pesquisa: as diferen-
tes classes sociais passam a adotar
estratégias para se evitar dentro
dos centros comerciais. As clas-
ses média e alta fazem compras
durante a semana e em horéario
comercial para evitar o tumulto.
Ja a classe mais baixa prefere o
movimento dos shoppings nos
fins de semana. Atitudes que re-

forgam a afirmacgao de 16% dos
entrevistados no Barrashopping
de que existe preconceito e dis-
criminagao nesses locais. ‘“As pes-
soas ndo se misturam, mas existe
uma espécie de tolerancia”, ava-
lia Maia. Os dados da pesquisa
mostram ainda que efetivamente
nao ha qualquer tipo de relacio-
namento entre as pessoas de me-
nor poder aquisitivo e as mais
abastadas, ficando o contato res-
trito ao préprio grupo social.

Outro fator que demonstra essa
‘polaridade’ é a existéncia de de-
terminados espagos nos shop-
pings que, embora ptblicos, ficam
limitados a certos grupos. “Exis-
tem ambientes, como boates, lo-
jas, saloes de beleza, dreas de jogos
eletrénicos, cujo acesso é limi-
tado, segundo 34% dos entrevista-
dos, por uma espécie de constran-
gimento em fungao da idade dos
freqiientadores, da aparéncia e até
do sexo”, aponta a professora. O
poder de compra também foi o
motivo apontado por outros 34%
para o acesso reduzido a restau-
rantes, joalherias e lojas. “Esses
percentuais foram obtidos no Bar-
rashopping. No Westshopping,
56% dos entrevistados confir-
mam a existéncia desses espa-
gos”, reforga Maia. Idosos, defi-
cientes fisicos e gordinhos, que
ndo se encaixam no padrao da so-
ciedade de consumo - pessoas jo-
vens e bem-sucedidas —, também
estdo excluidos do piblico-alvo
dos shoppings.

Comodidade, variedade, segu-
ranga, lazer e as grandes grifes con-
tinuam sendo os principais atrati-
vos dos shopping centers, que ga-
nharam visibilidade nos anos 80,
afastando os incomodos e os peri-
gos das compras de rua. Apesar de
ter como alvo as classes média e



alta, que poderiam usufruir de
tudo isso, a pesquisadora constata
que ha um aumento na freqiién-
cia das camadas populares — o que
aparentemente seria uma contra-
digao. “A maioria das pessoas quer
ver o que estd na moda para depois
comprar um produto similar com
preco mais acessivel e até falsifi-
cagoes em camelds. O consumo
propriamente dito se resume a um
refrigerante ou um sorvete”, ava-
lia Maia. E completa: “Mais que
mercadorias, quem freqiienta
shoppings busca bens simbdlicos,
consome sonhos, prerrogativa da
sociedade de consumo”,

Em contrapartida, segundo a
pesquisa, a classe média deixa au-
tomaticamente de consumir de-
terminado produto ou marca no
momento em que ela passa a ser
alvo da classe popular. “Isso de-
monstra a necessidade de renova-
¢ao dos bens de consumo que de-
finem a situacao de uma classe so-
cial”, diz a professora.

O crescimento do nimero de
shoppings em dreas suburba-
nas, segundo as pesquisadoras,
pode ser fruto de uma estratégia
dos empreendedores para tentar
manter o piblico popular longe da
zona sul. “Mas nao funciona. Para
a classe popular, ir aos grandes
shoppings é um passeio. Eles vao
em busca do diferente, querem
ver gente nova, o que estd na mo-
da, por isso preferem o Barra-
shopping”, constata Maia. Atual-
mente existem 120 shoppings es-
palhados pelo pais e mais 60 em
construgao, segundo dados da As-
sociagdo Brasileira de Shopping
Centers (Abrasce), sendo que a
maior concentragao esta no eixo
Rio-Sao Paulo. “As pessoas pre-
ferem a protecao e a tranqiiilida-
de dos shoppings, onde podem ir
ao cinema e fazer compras ao
mesmo tempo, evitando o contato
com o ‘outro’ mundo, como a mi-
séria e a violéncia”, conclui ela.

Cristina Souto
Ciéncia Hoje /R

INFORMATICA Pesquisadores desenvolvem materiais ferroelétricos

para componentes eletronicos

Memorias
made in Brazil

inexpressiva producao brasi-

leira no campo da informa-

tica ainda obriga o mercado na-
cional a trabalhar com compo-
nentes quase sempre importados.
Mas algumas iniciativas na con-
tramao, como a de melhorar ele-
mentos ceramicos para equipa-
mentos eletronicos (sensores, an-
tenas e, principalmente, capaci-
tores para memdrias de compu-
tador), desenvolvida por pesqui-
sadores paulistas, mostram que é
possivel mudar essa realidade.
Trabalhando no projeto desde
1995, as equipes lideradas pelo
fisico José Arana Varela, da Uni-
versidade Estadual Paulista
(Unesp), campus de Araraquara,
e pelo quimico Elson Longo, da
Universidade Federal de Sao Car-
los (UFSCar), produziram um no-
vo método para a obtencao de fil-
mes ceramicos ferroelétricos, ex-
celentes para armazenar energia.
Mas o que é um filme ferroelé-
trico? Em fisico-quimica, filme é
a camada superficial e muito fina
de um determinado material de-
positado sobre um suporte, deno-

Superficie

minado substrato. No caso da pes-
quisa de Varela, os filmes sdo re-
sultantes da aplicagao de uma
solugao polimérica de 6xidos fer-
roelétricos, formada essencial-
mente por dcido citrico (encon-
trado em frutas como maga, li-
mao, laranja etc.) e solvente, so-
bre um substrato de silicio ou sa-
fira. Apds o espalhamento unifor-
me da solugao sobre o suporte, faz-
se um tratamento térmico que
elimina o solvente, gerando um
filme ferroelétrico com excelen-
te constante dielétrica, responsa-
vel pelo armazenamento da ener-
gia, “Quanto maior a constante,
maior serd a capacidade de arma-
zenar energia em um capacitor”,
explica Varela.

Uma das principais aplicagoes
do novo material estd na confec-
gao de capacitores para memo-
rias de computadores, tanto as
voldteis quanto as nao-volateis
(ver ‘Como os computadores ar-
mazenam a informagao’). A pes-
quisa segue uma tendéncia cres-
cente: a substituigdo dos mate-
riais ferromagnéticos pelos fer-

de filme

de titanato
de bério
sobre silicio

Secao transversal
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COMO 0S COMPUTADORES ARMAZENAM A INFORMACAO

0 computador funciona através de operagdes 16-
gicas que s6 podem assumir dois resultados: po-
sitivo ou negativo. Portanto, o sistema de célculos
de um computador obedece ao sistema binario —
um elemento binario chama-se bit. Um bit com-
preende, basicamente, dois nimeros, zero ou 1, em
que zero equivale a valores positivos e nulos e 1
equivale a valores negativos. Desta forma, dois bits
funcionando em conjunto podem realizar quatro
combinagdes possiveis, sendo elas 0o, 01, 10 ou 11.

Em informatica, oito bits formam um byte (ndo
confundir os dois), que pode realizar 256 combi-
nagoes diferentes. Para verificar o guanto a infor-
matica evoluiu, basta tentar imaginar quantas
combinagdes seriam possiveis em um disquete co-
mum, com capacidade de meméria de aproxima-
damente 1,4 megabytes, ou seja, 1,4 milhdo de
bytes ou 11,2 milhdes de bits — quando um usua-
rio de um editor de texto, por exemplo, aperta
qualquer tecla, e registra a operagao no disquete,
utilizou apenas uma dessas inimeras combina-
¢oes possiveis.

As memarias de computadores ainda se dividem
em dois tipos: volateis e nao-volateis. As memérias
nao-volateis sao aquelas que, mesmo ap6s o com-
putador ser desligado, continuam guardando a infor-
macdo recebida —como exemplos temos os disque-

tes e os HDs (Hard Disks). As memdrias volateis, ou
meméorias RAM (sigla da expressao, em inglés,
Random Access Memory), sao aquelas que perdem
a informagao quando o computador é desligado.
Desta forma, enquanto o usuario trabalha em um
documento, sem ‘salva-lo’, utiliza a meméria RAM;
mas, quando ele ‘salva’ ou grava seu documento,
esta usando o HD, nao-volatil.

Ja um capacitor caracteriza-se por dois conduto-
res separados por um material isolante capaz de ar-
mazenar energia e que pode ser feito com os filmes
dielétricos, produzidos em Sdo Paulo. Os capacito-
res conseguem armazenar cargas elétricas, e s6
as liberam mediante uma diferenca de potencial
(ddp), induzida por um campo elétrico. Para enten-
der melhor o capacitor, basta imagina-lo como um
reservatorio de dgua: a ‘agua’ (as cargas elétricas)
entraria por um ‘cano’ (os fios condutores), seria
retida na ‘caixa-d’agua’ (o dielétrico) e sé sairia por
outro ‘cano’ quando uma ‘torneira’ (a ddp) fosse
acionada. Os capacitores sao, portanto, formado-
res das memaorias. Quando uma carga é retida na
‘caixa-d’agua’, o computador associa o processo a
um valor positivo ou, como foi explicado acima, ao
ndmero zero, mas quando a carga é liberada pelo
capacitor, o computador associa 0 processo um va-
lor negativo, ou ao nimero 1.

roelétricos, mais baratos e com
maior capacidade para armaze-
nar cargas. Ha alguns anos, com a
diminuicao das dimensoes dos
computadores, os materiais fer-
romagnéticos deram lugar aos
ferroelétricos, devido ao menor
espaco que ocupam. Além disso,
os pesquisadores solucionaram
um dos maiores problemas encon-
trados na fabricacdo de memé-
rias ferroelétricas: a perda da ca-
pacidade de armazenamento de
informagoes com o tempo de uso,
o que significa uma vida 1til li-
mitada para a memoria. “Conse-
guimos encontrar uma excelente
composigdo para esses filmes,
vencendo o problema da fadiga”,
completa o fisico da Unesp.

O material desenvolvido tam-
bém ocupa um volume tao peque-
no que, para se ter uma idéia, os
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pesquisadores utilizam para de-
finigdo do filme unidades de area
e nao de volume. O pequeno es-
pago dos filmes ferroelétricos
também se reflete na velocidade
das mdquinas, pois as cargas pas-
sam a percorrer areas e distan-
cias menores. Outra vantagem da
pesquisa é a possibilidade de pro-
duzir a cerdmica em série, ou
seja, com uma boa capacidade de
reprodugao no seu processamento,
pois os pesquisadores consegui-
ram um controle rigido na estru-
tura do produto que nao apresen-
ta discrepancias nas proprieda-
des elétricas. “O préximo passo é
a busca de parcerias com a inds-
tria nacional para dar continui-
dade as pesquisas”, diz Varela.
Por exigir altos investimentos,
o mercado mundial de memérias
é considerado muito grande, mas

ainda é privilégio de industrias lo-
calizadas, principalmente, nos
Estados Unidos e no Japao. No en-
tanto, Varela considera que seu
trabalho tem possibilidade de
atingir, pelo menos por enquanto,
alguns setores na produgao de me-
morias ferroelétricas, como o de
cartoes de crédito, o de video ga-
mes e também o de dispositivos
de seguranga, como alarmes e sen-
sores. “O mais importante é de-
senvolver conhecimento cientifi-
co nessa drea através da formagao
de recursos humanos de alto ni-
vel. Assim, poderemos estar pre-
parados para o desenvolvimento
desse tipo de indistria quando so-
licitado pelo mercado”, completa.

Pablo Pires Ferreira
Ciéncia Hoje/R)
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) Pesquisa demonstra ineficacia de medidas adotadas contrz

Erros no combate
a repeténcia

N ada é mais desestimulante
para um aluno do que per-
manecer anos a fio na mesma sé-
rie. Sabe-se que esse desestimulo
leva ao abandono da escola e ao
ingresso precoce — e sem quali-
ficagao —no mercado de trabalho,
em geral em subempregos, mui-
tas vezes sem carteira assinada e
sem direitos trabalhistas. Essa si-
tuagao, bastante comum no pais,
sobretudo entre a populagdo mais
pobre que vive na periferia das
grandes cidades, ainda é um desa-
fio para as autoridades publicas.

Em Séo Paulo, as tentativas de
resolver problemas de evasao e
repeténcia nas escolas estaduais
e municipais através de medidas
impostas pelo poder piiblico, sem
considerar a experiéncia dos pro-
fessores, ndo alcangaram o resul-
tado esperado. Essa é a conclusao
das pesquisas que o Departamen-
to de Psicologia da Aprendiza-
gem, do Desenvolvimento e da
Personalidade, ligado ao Instituto
de Psicologia da Universidade de
Sao Paulo (USP), vem realizando
desde o inicio da década de 80
sobre a eficicia de medidas -
adotadas nos ultimos 20 anos -
como a substituigao da primeira
e segunda séries do ensino funda-
mental por um ciclo de dois anos
(sem reprovagao) ou a progressao
continuada (auséncia de reprova-
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¢ao entre a primeira e a quarta e
entre a quinta e a oitava séries).

Essas idéias fracassaram, na
opinido da psicéloga Marilene
Proenga Rebello de Souza, porque
“foram fruto de medidas dos res-
ponsaveis pelas politicas piblicas
que nao levaram em conta as opi-
nioes dos professores do ensino
fundamental nem a experiéncia
que eles adquiriram em sala de
aula”. Para a psicéloga, professo-
ra do Instituto de Psicologia da
USP, as agoes do poder publico
paulista no ambito da educagao
podem ser comparadas, por seu
carater impositivo, a certas me-
didas econdmicas do governo fe-
deral, como alguns planos contra
a inflacdo: “Sao medidas que che-
gam de repente e exigem rapida
adaptagao.”

Diante desse quadro, avalia a
pesquisadora, era de se esperar
que a idéia do ciclo bésico, insti-
tuido nas escolas publicas esta-
duais em 1983, nao fosse assimi-
lada. A medida substituia a pri-
meira e a segunda séries do anti-
go ‘primeiro grau’ por um ciclo
com duracao de dois anos, duran-
te os quais o aluno nao podia ser
reprovado. A justificativa era a
necessidade de conter a repetén-
cia acentuada nas séries iniciais,
justamente as responsaveis pela
alfabetizacao. A ineficdcia do ci-

acasso escolar

clo bésico foi revelada na pesqui-
sa feita pela psicéloga Silvia He-
lena Vieira Cruz para o seu dou-
torado no Instituto de Psicologia
da USP, concluido em 1994.

Ao levantar dados sobre o0 ano
de ingresso no ciclo basico de
criangas de uma escola piblica
da periferia de Sao Paulo e com-
para-los com o ano em que elas
foram promovidas a terceira se-
rie, a pesquisadora constatou que
muitas permaneciam trés, quatro
e até cinco anos no ciclo basico.
Apenas 40% dos alunos que ini-
ciaram a escolarizagao em 1984
concluiram esse ciclo em dois
anos, como esperado. Nos anos
seguintes, esse nimero caiu para
cerca de 30%, evidenciando o fra-
casso da medida.

A progressao continuada dos
alunos do ensino fundamental foi
outra iniciativa adotada pelo go-
verno paulista, em 1997, para re-
duzir a repeténcia escolar. Essa
medida ainda esta em vigor, ago-
ra impedindo a reprovagao de
alunos entre a primeira e a quar-
ta séries (equivalente, em parte,
ao antigo curso primario) e entre
a quinta e a oitava (equivalente,
em parte, ao antigo ginasial). Os
alunos sao avaliados ano a ano,
mas sé podem ser reprovados
no final da quarta e da oitava sé-
ries. Para Marilene de Souza, a



progressiao continuada nao tem
contribuido, na prética, para a
superagao do fracasso escolar,
“pois encontramos jovens alunos
semi-analfabetos cursando as
quintas séries do ensino funda-
mental”. Segundo ela, “mais uma
vez os professores ndo recebe-
ram orientagdo quanto aos moti-
vos que levaram a adogéo dessa
medida, nem quanto ao modo de
aplicé-la”.

Uma solugéo, sugere a psico-
loga, seria privilegiar a formagao
dos professores, em vez de ape-
nas modificar as concepgées e 0s
projetos pedagdgicos. Para isso,
seriam necessarios programas de
formacao diferentes dos existen-
tes hoje, “que enfatizam demais a
metodologia de ensino e tentam
apenas adequar o professor as
concepgoes tidas como oficiais”,
critica. A implantagao do ciclo b4-
sico, lembra Marilene de Souza,
baseava-se em uma proposta cons-
trutivista para a educacgéo, e na
época a formagao dos professores
privilegiava, sobretudo, o ensino
dessa concepgéo. “Nao existia, e
ainda néo existe, a preocupagio
de fornecer instrumentos ao pro-
fessor para que ele possa refletir
livremente”, diz.

A auséncia de uma formagao
critica dos professores tem, se-
gundo Marilene de Souza, conse-
qliéncias nefastas, permitindo
que idéias totalmente falsas se
perpetuem. Uma delas, exempli-
fica, é a crenga, muito difundida
entre professores da rede publi-
ca, de que os alunos pobres vivem
em ambientes com pouco estimu-
lo ao aprendizado, sdo desnutri-
dos e arredios em relagéo 4 esco-
la, e de que os pais dessas crian-
¢as nao dao importancia a escola-
rizagdo dos filhos. “Esses precon-
ceitos, presentes na sociedade, sdo
muitas vezes reproduzidos den-
tro da escola. Mas deveriam ser
amplamente discutidos com os
profissionais da educagao”, de-
fende a pesquisadora.

A visao estereotipada de mui-

tos professores em relagio a po-
breza, sobretudo no que diz res-
peito as relagoes familiares, e
também os danos que essa visao
causa aos alunos foram constata-
dos por pesquisadores do mesmo
departamento do Instituto de Psi-
cologia, que vém acompanhando,
durante meses, o dia-a-dia de es-
colas piblicas paulistas. Tais es-
tudos revelam a perpetuagao da
nogao de que os pais pobres se-
riam ausentes, promiscuos e pou-
co afetuosos, e de que seus filhos

seriam carentes, nao saberiam
distinguir entre o certo e o erra-
do, ndo valorizariam a escola e
ainda, em fungio da pobreza ma-
terial, seriam desnutridos e com
baixo desenvolvimento intelec-
tual. Uma descrigdo interessante
dessa realidade estd no livro A
producéo do fracasso escolar: his-
torias de submisséo e rebeldia, re-
sultado de pesquisa realizada em
uma escola municipal da perife-
ria de Sao Paulo pela psicéloga
Maria Helena Souza Patto, profes-
sora também do Departamento de
Psicologia da Aprendizagem, do
Desenvolvimento e da Personali-
dade.

Portanto, ao assumir que a
crianga pobre é desnutrida, nun-
ca teve brinquedos e néo se inte-
ressa pela escola, os professores a
tomam como um aluno com gran-
des dificuldades para aprender.

Com isso, essa crianga ja chega a
escola desacreditada, e estudos
evidenciam, cada vez mais, que a
expectativa do professor em rela-
gdo ao desempenho da crianga é
determinante para o seu sucesso

escolar.

Esse foi o resultado obtido, por
exemplo, em pesquisa dos psico-
logos norte-americanos Robert
Rosenthal e Lenore F Jacobson
com alunos de primeira a quinta
série de uma escola nos Estados
Unidos. Eles chegaram a escola,
no inicio do ano letivo, com o pre-
texto de que estavam elaborando
um novo teste de inteligéncia e
precisariam aplicéd-lo aos alunos.
Ap6s a aplicagao do teste (ja exis-
tente, mas pouco conhecido), os
pesquisadores indicaram as pro-
fessoras alguns alunos (cerca de
20% do total) dos quais elas po-
diam esperar grande desempenho
intelectual. Na verdade, esse gru-
po de alunos havia sido escolhido
por acaso, e nada permitia supor
que eles obteriam melhor desem-
penho que os demais. No final do
ano, o mesmo teste foi aplicado
de novo, para comparagao, cons-
tatando-se que, de fato, as crian-
¢as de quem os professores espe-
ravam melhor desempenho pro-
grediram mais que as outras.

No contexto brasileiro, a ex-
pectativa negativa dos profes-
sores (ao acreditar que as crian-
cas pobres tém maior dificulda-
de de aprendizagem) atuaria co-
mo obstdculo ao sucesso escolar
desses alunos. A solugdo para o
problema, fundamental para re-
duzir a evasao e a repeténcia, es-
ta, na opiniao de Marilene de Sou-
za, em formar professores com
maior autonomia critica. So assim,
0s preconceitos vigentes na so-
ciedade nédo teriam lugar na sala
de aula e a face da educagdo no
pais poderia comegar a mudar.

Teo Araujo
Ciéncia Hoje[SP
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Caranguejo-uca
(Ucides
cordatus):
adireita,
macho adulto;
abaixo, fémea
€om ovos.

O desrespeito
as normas
protecionistas
efiscalizacdo
deficiente
agravam a caca
predatéria

do crustaceo

BIOLOGIA Pesquisadores estudam caranguejo-uca e propem medidas para preservar espécie

Com os pés na lama

oi-se o tempo em que a coleta

do caranguejo-uga (Ucides
cordatus), importante alimento
para moradores de diversas re-
gioes brasileiras e principal fon-
te de renda de intimeras fami-
lias, inspirava apenas o lirismo do
compositor Gordurinha, em can-
¢ao popularizada por Luiz Gon-
zaga e regravada por Gilberto Gil.
Atualmente, a expressiva reducao
na populagao desse crustaceo, re-
sultante da caga predatoéria, do
desrespeito a legislacao ambien-
tal e da precariedade da fiscali-
za¢ao nos manguezais, provoca
até mesmo o temor de extingao
da espécie.

Com base nessa preocupagao,
uma equipe de pesquisadores das
universidades estaduais de Sao
Paulo (Unesp) e do Mato Grosso
do Sul (UEMS) vem desenvolven-
do ha dois anos o Projeto Ug4, nos
manguezais do municipio de
[guape, ao sul de Sao Paulo. Uma
vez por meés, sao capturados cer-
ca de 150 exemplares para a ana-
lise de peso e comprimento, iden-
tificagao do sexo e determinagao
dos periodos de muda da carapa-
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ca e de reprodu-

¢do. “Como esse
caranguejo ainda

é pouco conheci-

do cientificamen-

te, optamos por de-
senvolver um estudo
mais detalhado sobre
ele, o que facilitara sua preserva-
gao”, diz Marcelo Pinheiro, bié-
logo da Unesp e coordenador da
pesquisa.

Por desenvolver-se em uma
érea de protecao ambiental, o pro-
jeto recebe o apoio do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéveis
(Ibama). Os resultados da primei-
ra etapa da pesquisa ja permiti-
ram a equipe constatar que as
normas estabelecidas pelo Ibama
em sua Portaria n® 104, de 27/7/98,
podem ser aperfeigoadas. O docu-
mento fixa em 5 cm o tamanho
minimo dos caranguejos a captu-
rar e proibe a caga ao crusticeo
entre 1° de setembro e 15 de de-
zembro, periodo da reprodugao,
sendo que a captura de fémeas
ovigeras (com ovos) é proibida em
qualquer época do ano. Ja nos me-
ses de agosto a setembro, a pré-
pria natureza se encarrega de pro-
teger o animal, que, ao entrar no
periodo de muda (troca da cara-
paca), se esconde em tocas.

Durante a reuniao de avalia-
¢do da portaria, foram ouvidos
outros pesquisadores, de cinco

- estados (Espirito Santo, Rio de Ja-

neiro, Sao Paulo, Parané e Santa
Catarina), e as informagdes forne-
cidas geraram nova portaria, que
entra em vigor ainda este ano. O
documento aumenta para 6 cm o
tamanho minimo admissivel para
captura do crustdceo e proibe a
caca entre 1° de outubro e 31 de

dezembro. Para Marcelo Pinhei-

ro, no entanto, nao bastam ape-
nas essas restrigoes legais. “E im-
portante também evitar a captu-
ra na época de ‘andada’ do caran-
guejo, em dezembro e janeiro.
Alguns pesquisadores acreditam
que essa época corresponde ao
periodo de cépula. J4 outros rela-
cionam a andada a corrida das fé-
meas com o0s ovos prestes a eclodir
rumo a agua do estudrio para de-
sovar”, acrescenta o biélogo.

A pesquisa envolveu ainda um
trabalho em conjunto com os
catadores de caranguejo do Vale
do Ribeira, regiao paulista com
alto indice de pobreza. “Além de
colhermos dados sobre o perfil
socioecondmico dos catadores,
estes nos transmitiram importan-
tes informagoes sobre o compor-
tamento do caranguejo-ugé. Para
Nossa surpresa, COmprovamos que
o conhecimento dessas pessoas
coincidiu com os dados empiri-
cos levantados pelo projeto”, diz
Pinheiro.

Por ser uma atividade renta-
vel, a coleta do caranguejo-ugé
tornou-se um grande atrativo para
catadores de regies préximas,
principalmente de Santos, que
estdo freqiientando os mangue-
zais para capturar os animais.
“Muitos deles, contratados por
atravessadores que pagam valores
irrisérios pela mercadoria, véem-
se impelidos a capturar cada vez
mais caranguejos para aumentar



a renda, diminuindo a abundén-
cia da espécie”, conta o biélogo.
Nessa captura predatdria, além de
desrespeitarem a portaria, os
catadores muitas vezes fazem uso
de redes que aprisionam os ani-
mais sem levar em conta o tama-
nho e o peso minimos, e, no caso
da fémea, se é ovigera ou nao. Se-
gundo Pinheiro, as enormes di-
mensoes dos manguezais e a falta
de recursos técnicos e humanos
dificultam a fiscalizagao, tornan-
do o problema ainda mais sério.

Para vencer as diversas dificul-
dades, os pesquisadores resolve-
ram ampliar os objetivos do pro-
jeto com o desenvolvimento de
dois trabalhos paralelos. O pri-
meiro € a publicagdo de uma his-
téria em quadrinhos para cons-
cientizar as comunidades ribei-
rinhas, principalmente as crian-
cas, sobre a importdncia da pre-
servagao dos manguezais, estua-
rios e, particularmente, do caran-
guejo-uga. O segundo consiste na
implantagdo de cursos gratuitos
de extensao, voltados para os
catadores de caranguejo e para os
professores de escolas publicas.
O Ibama também demonstrou
interesse em adotar o curso para
os seus fiscais, que poderao aper-
feicoar a vigilancia se conhece-
rem melhor o animal. “Estamos
enfrentando o mais dificil dos
obstaculos: a conscientizagao das
pessoas que lidam diretamente
com o caranguejo-uga. Mas é ne-
cessario mostrar, por exemplo, a
importancia da espécie no proces-
samento das folhas que caem no
manguezal e na incorporagao dos
nutrientes ao solo. Esses animais
também sao responsédveis pela
exuberancia e pelo equilibrio da
cadeia alimentar desse ambien-
te”, conclui Pinheiro.

Cristina Souto
Ciéncia Hoje/R]

CIENCIA DA COMPUTACAQ

NOVA ‘FERRAMENTA’
PARA MEDICOS

Criado por pesquisadores do Departa-
mento de Ciéncias da Computagao da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais, o site
www.medscopio.com.br é a primeira
ferramenta de busca on-line que parte da descrigao de sintomas patolé-
gicos para relaciona-los a determinada doenca e a sua respectiva classi-
ficacao na CID-9, nona versao da Classificagao Internacional de Doencas.

A CID é um padrao que permite identificar, em nivel mundial, todas as
enfermidades ja catalogadas. Através de um programa de computador, o
Medscépio guia o usudrio até o cddigo CID correspondente. Antes, essa
tarefa tinha de ser feita manualmente. Uma vez identificado o cddigo, a
ferramenta realiza uma busca completa nos sites médicos e nas biblio-
tecas digitais de todos os paises, em vérios idiomas, apresentando, no final
do processo, uma lista completa do material disponivel na Internet sobre
a patologia especificada.

A ferramenta de busca, fruto de um projeto dos professores Alberto
Laender e Berthier Neto e dos estudantes de pds-graduagao Hermes Freitas
Jr. e Rodrigo Vale, contou com a assessoria de médicos e engenheiros e é
direcionada principalmente a médicos e estudantes de medicina. Mas pode
também ser usada por leigos, uma vez que seu decodificador aceita pala-
vras simples, do vocabulario comum. Além dessas vantagens, o site pode
arquivar os documentos selecionados durante as buscas e, no futuro, deve-
ra oferecer a opgao de cadastrar os usudrios.

PETROBRAS BATE MAIS UM RECORDE

Um novo recorde mundial de profundidade na extracao de petro-
leo no mar foi quebrado pela Petrobras na Bacia de Campos (R]).
Utilizando projetos de engenharia inéditos no mundo, a empresa
brasileira vem explorando, desde junho, um pogo de petréleo, o
Roncador 8, com 1.883 m de lamina d’dagua. A proxima meta é
desenvolver lecnologia para extracao em pogos de 2.500 m de
lamina d’agua.

Para produzir petréleo em dguas rasas, até 300 m, a Petrobras
conta com o apoio de mergulhadores especializados para instala-
cao e manutengao dos equipamentos. A partir dessa profundidade,
a pressao da dgua inviabiliza o trabalho humano, que é substitui-
do por robos submarinos remotamente controlados. “Os robis nao
tém a mesma eficiéncia dos mergulhadores, o que torna ainda

mais complexos a pe » e 0 acabamento dos pogos”, diz o
engenheiro mecanico Reynaldo Pires Fe 'a, da Petrobras.
Além de loda a tecnologia de ponta empregada, as instalac

operacoes de producao no mar devem ser 15 de forma se

em funcao da alta pressao de gases e éleo no interior do

rio. “E preciso tomar muito cuidado, em virtude dos ris
dos de acidentes humanos e ambientais”, completa Ferre
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EM DIA

ZOOTECNIA

RACOES SOB MEDIDA PARA GADO NELORE

Como parte de um estudo que
pretende criar uma tabela nacio-
nal de exigéncias nutricionais de
bovinos, a zootécnica Antonia
Sherlanea Chaves
Véras, da Universida-
de Federal Rural de
Pernambuco, desen-
volveu uma pesquisa
para avaliar o consu-
mo, a capacidade de
digestao e as necessi-
dades alimentares do
gado da raga nelore — a mais co-
mum no Brasil, por sua adaptabi-
lidade ao clima tropical. O traba-
lho, desenvolvido na Universida-
de Federal de Vigosa, em Minas
Gerais, rendeu a Sherlanea o pré-
mio Geraldo Carneiro, da Socie-

NEURQLOGIA

dade Brasileira de Zootecnia.

A pesquisa resultou na de-
terminagao das quantidades ne-
cessdrias de proteinas e minerais
para nelores. “Traba-
lhamos com animais
nao castrados, em con-
finamento e alimenta-
dos com racoes con-
tendo diferentes quan-
tidades de concentra-
do”, explica a pesqui-
sadora. Segundo ela, o
ganho de peso, em geral, foi atin-
gido mais rapidamenle em ani-
mais que receberam ragdes mais
concentradas. No entanto, 0s cus-
tos de uma dieta mais energética
também sdo maiores, o que é
compensado pelo menor tempo

MEMORIA MELHORA COM ESTUDO

em que o gado permanece confi-
nado. “O produtor ganha com a
chamada conversao alimentar,
que consiste na quantidade de
ragao ingerida necessdria para a
produgao de um quilo de carne.
Com uma refeigao mais ener-
gética, o animal consome menor
quantidade total de ragao até seu
abate”, explica Sherlanea.
Atualmente, técnicos e pecua-
ristas brasileiros adotam tabelas
internacionais de nutrigiao paraa
formulacao de ragoes. Essas la-
belas, contudo, sao elaboradas pa-
ra bovinos de diversas espécies,
que vivem em paises cujas con-
digoes climaticas e de criagao,
bem como os alimentos disponi-
veis, sao diferentes dos do Brasil.

Uma pesquisa sobre memoria desenvolvida

pelo neurofisiologista Avelino Leonardo

da Silva, da Faculdade de Ciéncias e Letras

da Universidade Estadual de Sac Paulo

(Unesp), em Assis (SP), comprovou que,

ao contrario do que se imagina, a idade

avancada nao é sindnimo de esquecimento.
Antes pensava-se que,

com o envelhecimento, as células do cérebro

se deterioravam, ocasionando problemas

irreversiveis na memaoria. Mas a pesquisa,

que durou mais de dois anos, mostrou

que a meméria pode ser preservada,

desde que devidamente estimulada,

sendo a escolaridade um fator preponderante

em sua manutencao. “As células do cérebro

ndo se deterioram em grandes quantidades,

mas boa parte delas torna-se inativa em

conseqiiéncia do desuso”, explica o professor.
Silva aplicou um teste de memorizagao

em que ditava 15 palavras com intervalos
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de um minuto entre elas. O ditado era repetido

cinco vezes e, logo em seguida,

os participantes deveriam localizar as 15

palavras em um texto de 150. O teste foi feito

com alunos do ensino fundamental,

vestibulandos, universitarios e estudantes

da Universidade da Terceira Idade da Unesp.
Ao comparar os resultados entre jovens,

o pesquisador observou que a maior diferenga

da capacidade de memorizacao foi encontrada

entre os participantes com maior nivel

de escolaridade. Entre os idosos,

os resultados mostraram que aqueles que

haviam concluido o ensino médio ou superior

obtiveram em média 32% a mais de acertos do

que os que tinham cursado no maximo até

a 42 série, inferindo também que,

nesse caso, a escolaridade - a qual significa

maior estimulagdo ao cérebro - foi fator

preponderante na preservagao

da memdria imediata.




AGRICULTURA

FIBRA DE BANANEIRA: MATERIA-PRIMA PARA ARTESANATO

Uma técnica utilizando fibra e palha da bananeira
na confecgao de objetos artesanais e de decoracgao
virou uma importante fonte de renda para as comu-
nidades carentes do Vale do Ribeira, regiao de Sao
Paulo com maior indice de pobreza. Com objetivo
de dar alternativas econdmicas a essa populagao,
pesquisadores do Departamento de Economia Do-
méstica da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Esalq/USP) desenvolveram métodos de ex-
tragao e processamento dos residuos da bananeira,
melhorando o aproveitamento da principal ativida-
de econdmica da regiao.

Como se trata de um malterial ainda pouco utiliza-
do, a equipe pesquisou técnicas de tecelagem,
cestaria e trangados ja conhecidas e adaptou-as a pro-
dugao com fibras de banana - fruta que pode ser en-
contrada em qualquer parte do Brasil, facilitando a
disseminagao da técnica. A matéria-prima é extrai-

da do tronco da bananeira, que é formado
por bainhas. Desse material, pode-se obter di-
ferentes tipos de palha, que produzem, entre ou-
tros, tapetes, esteiras, cestos e papel.
Segundo Maria Elisa Garavello, coorde-
nadora do estudo, o treinamento teve
grande aceitagdo em determinadas co-
munidades da regiao. “O envolvimento foi imedia-
to. Houve intensa produgao de artigos trangados, que
ja estdao sendo comercializados em feiras, exposi-
¢oes e para turistas”, disse. No entanto, outras comu-
nidades que nao foram acompanhadas pela pesqui-
sa ap6s o treinamento ou tiveram dificuldade de ad-
quirir os equipamentos necessarios para a produgao
—facao, tear manual e roca - nao conseguiram pros-
seguir com as atividades. A equipe ja realizou 26
cursos no Vale do Ribeira, além de treinamentos em
Macaé (R]), Macapa (AM) e Belém de Maria (PE).

MICROBIOLOGIA

LIMPEZA HOSPITALAR DEFICIENTE

Embora de importéncia crucial, a
limpeza hospitalar nao tem mere-
cido a atengdo necesséria. Apesar
da enorme diversidade de formas
de higiene, nenhum procedimen-
to atende adequadamente aos
principios basicos de assepsia. A
opiniao é da pesquisadora Denise
de Andrade, da Escola de Enfer-
magem da Universidade de Sao
Paulo (Ribeirao Preto). Em estudo
realizado para sua tese de douto-
rado, a pesquisadora mostrou que
o método usado para a limpeza
dos leitos hospitalares, em vez de
reduzir os microrganismos pre-
sentes, desloca-os para outros
pontos do colchao.

Andrade utilizou placas de
contato preparadas com trés
meios de cultura distintos e cole-
tou amostras em 52 colchoes de
um hospital piblico, antes e de-
pois da limpeza. No total, foram
preparadas 1.560 placas de cultu-
ra. Dessas, 1.014 resultaram em
culturas positivas, das quais 522

(51,5%) haviam sido obtidas an-
tes da limpeza e 492 (48,5%) de-
pois dela. Confrontando-se os da-
dos obtidos antes e depois do pro-
cedimento, observou-se que a re-
dugao da carga microbiana ocor-
reu em apenas 30 placas (6%).
“A situagao observada com mais
freqiiéncia foi a manutengéo do
nimero de colénias de micror-
ganismos, e a mais dificil de ocor-
rer foi a melhora das condigoes.
A carga microbiana existente nos
colchoes antes da limpeza nao es-
ta sofrendo alteragao, mesmo apoés
a assepsia”, concluiu Andrade.
Entre as bactérias encontradas,
a pesquisadora constatou alta
prevaléncia de Staphylococcus
aureus, antes e depois da limpe-
za. Verificou, também, o cres-
cimento de fungos nas placas cul-
tivadas e demonstrou que o méto-
do de limpeza dos colchaes tam-
bém nao é suficiente para com-
baté-los. Em uma das placas, cole-
tada apés a limpeza, foram de-

tectados piolhos (Pediculus huma-
nus). Embora nao alarmante, a

presenca de dcaros merece aten-
¢ao, por sua facilidade de pro-
pagacao, pelos incémodos que
causam aos pacientes e pelo papel
que desempenham como vetor de
doengas infecciosas. Os resulta-
dos foram publicados na Revista
de Satide Publica e na Revista
Panamericana de Salud Puablica.
Entre outros aspectos, o estudo
sinaliza a necessidade de inves-
timentos em pesquisas e o desen-
volvimento de métodos eficazes de
limpeza, como forma de controle
dos riscos de infecgao hospitalar,
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FITOTERAPIA

CARAMBOLEIRA NO COMBATE A DOENCAS

O uso da caramboleira no trata-
mento de doengas é bastante co-
mum entre a populagao da Re-
gido Norte. De olho nessa antiga
sabedoria popular, a equipe de
pesquisadores da Faculdade de
Farmécia da Universidade do
Amazonas comprovou a agao te-
rapéutica da planta, que reduz os
niveis de glicose no sangue e
combate o diabetes nao depen-
dente de insulina. Durante o estu-
do, o grupo ainda constatou a ca-
pacidade da planta de diminuir
os niveis de colesterol e triglice-
rideos no sangue.

Segundo a farmacéutica Ivete
Roland, coordenadora da pesqui-

ECOCARDIOGRAFIA

sa, ainda nao se sabe exatamente
que substéncia presente na folha
da caramboleira atua no organis-
mo, combatendo essas doencas.
“Estudos para compreender o
mecanismo da planta ainda estao
sendo realizados”, explica. O gru-
po se baseia em trés hipéteses: a
primeira, de que a substancia
desconhecida seja hidrossolivel,
porque animais que tomaram o
ché das folhas da caramboleira
tiveram reducgdo nos niveis de
glicose, colesterol e triglicerideos.
Ou seja, nao houve extragao das
substancias utilizando-se solven-
tes organicos. A equipe nao des-
carta também a possibilidade de
essa mesma substéncia ser capaz
de potencializar a agdo da insuli-
na, horménio importante na re-
dugao dos niveis de glicose. A ter-
ceira hipétese é a de que essas
substancias aumentem a ativida-
de dos receptores celulares tanto
para insulina quanto para a cap-
tagao de colesterol, ou ainda ini-
bam a agdo da enzima-chave
(HMG-CoA-redotase), principal

NOVA TECNICA PREVINE DERRAME CEREBRAL

responsavel pela sintese de coles-
terol no figado.

“0 aumento da atividade dos
receptores faz com que a célula
receba mais glicose, o que tam-
bém pode acontecer com a ativa-
gao do AMP-ciclico, que desenca-
deia uma série de reagoes para uti-
lizagao de glicose como fonte de
energia”, explica a farmacéutica.
O possivel aumento da atividade
dos receptores amplia a entrada
de colesterol, principalmente nas
células hepaticas, e, portanto,
pode ocorrer a inibigao da agao da
enzima-chave. Com isso a planta
consegue reduzir os niveis de
colesterol.

O estudo, realizado desde
1996, ainda esté testando em ani-
mais de laboratério a eficdcia da
planta no combate a hipertensao
e as hiperlipidemias (doencgas
causadas pelo excesso de coles-
terol e triglicerideos no sangue).
A aplicagao dos testes em huma-
nos, contudo, depende dos resul-
tados dessa primeira fase. Quan-
to a isso, Roland adverte: “Antes,
precisamos ter certeza de que,
apos a redugao do colesterol no
sangue, ele nao vai se depositar
nas artérias”.

rou a fregtiéncia do efeito espontaneo entre pessoas
gue ja sofreram um derrame e outras sem histdrico de

Com um simples teste, ja & possivel detectar a pro-
babilidade de uma pessoa sofrer um derrame cere-
bral. A nova técnica, desenvolvida pelo cardiologista acidente vascular, a hipétese foi confirmada: pacientes
Flavio Velho, da Faculdade de Medicina da Pontificia
Universidad
em usar o ecocardiograma transesofagico —exame do

que apresentavam o efeito espontaneo, em ambos o0s
atélica do Rio Grande do Sul, consiste grupos, estavam expostos a um risco, no minimo, trés
vezes maior.

coracdo e da aorta, feito através do eséfago — para “A associacao entre o efeito de contraste e o derra-
verificar a aglutinacao de glébulos vermelhos me cerebral recente — aquele que apresenta sinais de
(hemacias) nessa artéria. predisposicao - é inédita no mundo”, diz Velho. A des-
Durante os exames, alguns pacientes apresen- coberta refor¢a a idéia de que mesmo 0s pacientes
taram um grupo de hemacias agregadas no interior que ja tiveram derrame devem fazer o exame para

da aorta, chamado de efeito de contraste esponta- avaliar o risco de um novo acidente vascular, ajudan-

do a preveni-lo. “Outro estudo esta testando a hipéte-

neo. Essa imagem observada no exame despertou a
atencao do cardiologista para a possibilidade de as se de utilizar anticoagulantes para prevenir a reinci-
1S N0 vaso sangiiineo aumenta- déncia do problema, na maioria das vezes, mais gra-

errame cerebral. Quando se compa- ve", completa o médico.
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Otévio Velho

Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Mistura ou diferenca:
qual esperanca na
globalizacao e na crise?

O esforco ainda incipiente de relancar o debate no interior do pensamento critico,

praticamente imobilizado ha mais de uma década por um conjunto de eventos hoje

sobejamente conhecidos, recebeu um importante estimulo com a publicagdo, nesta

revista, de um artigo de Carlos Lessa (ver ‘Globalizagdo e crise: alguma esperanga?’,

em CH n° 162). O texto se soma a um conjunto significativo de intervenc¢des que seu

autor vem fazendo: conferéncias piblicas, entrevistas escritas e televisionadas,

artigos, livros e a propria participacao firme e esclarecida na politica universitaria.

Um exemplo raro para os que acreditam que a atividade académica deve estar em

sintonia e didlogo com a sociedade e com os problemas do nosso tempo.

meu ver, pelo menos trés
A pontos devem ser exaltados
nessa Gltima contribuicao de
Lessa:

1. O reconhecimento dos pro-
cessos de ‘globalizagao’ e ‘pds-
modernidade’, sem se perder em
questoes nominalistas estéreis.
Para além das dificeis questoes
conceituais ainda por resolver, e
independentemente dos nossos de-
sejos, ele aceita que os termos, pelo
menos, apontam para processos
sociais objetivos, que incluem,
mas nao se reduzem a processos
anteriormente conhecidos, a poli-
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tica econdmica de eventuais go-
vernos e/ou as estratégias de deter-
minados atores sociais, particu-
larmente as grandes empresas
multinacionais. A sinalizacao é o
que importa. Essa atitude é so-
bretudo um grande passo adiante
em relagao a postura que considera
tudo isso mera fantasia ou artima-
nha, e ndo um terreno a ser dispu-
tado, o que na pratica tende a tra-
duzir-se em derrotismo. Repre-
senta a retomada de uma postura
que norteava os cldssicos da eco-
nomia politica, o que parece ser
uma preliminar indispenséavel,

sem a qual nao se pode fazer uma
critica verdadeira, ultrapassando
a imobilidade do ressentimento.
2. 0 aceno a idéia de ‘esperan-
¢a', o que permite encarar os fa-
tos, por mais desagradaveis que
paregam. Embora hoje talvez
possamos prescindir da dialética
—com todo o peso filoséfico do sé-
culo 19 que carrega —, nao ha da-
vida de que néo se deve jogar fora
a crianga junto com a dgua. E a cri-
anga, a meu ver, é no caso a aposta,
a esperanca de que a complexida-
de objetiva dos processos sociais
impega que algum ator social tome



posse desses processos e controle
plenamente os seus desdobramen-
tos: embora, como veremos, a idéia
de esperanga também possua ou-
tras implicagoes.

3. O retorno a alores sociais
concretos (como o ‘povao’ e a clas-
se média), a ultrapassagem de
uma andlise economicista e a
centralidade conferida as ques-
toes da cultura. Lessa, assim, re-
toma e renova mais uma vez a
melhor tradigao da economia po-
litica, apoiado em sélida forma-
¢do cultural, e abre a possibilida-
de de didlogo com outras tradi-
¢oes de estudo.

I 6bvio que, ao abordar corajo-
samente um amplo leque de te-
mas, Lessa nao pretende estar di-
zendo a altima palavra sobre tu-
do, mas sim quer estimular a nos-
sa imaginacao, o nosso entusias-
mo e o debate. E juntando-se a esse
espirito que as consideracgoes aqui
esbogadas sao feitas, de modo ex-
tremamente resumido, tomando o
texto publicado em CH como ins-
piracao inicial, mas nao inica.

Em ciéncias sociais (como na po-
litica), é crucial tentar distinguir
no0s processos sociais o que é
irreversivel do que nao é. Os ulti-
mos anos foram testemunhas do
desmantelamento de muilas es-
truturas institucionais que pare-
ciam solidas, fadadas apenas a um
desenvolvimento normal. Nada
mais justo, portanto, que conside-
remos também com ceticismo os
ideélogos que pretendem crista-
lizar os novos processos que hoje
parecem dominar a cena mun-
dial, sobretudo a onipoténcia do
mercado. Nada mais justo e sau-
davel. Lessa aposta na volta do
Estado nacional como referéncia
puh',ti(:a central, o que permitiria
uma nova alianga entre o ‘povao’,
sempre inventivo, e a classe mé-
dia desiludida com os beneficios
do mercado e do novo gendrio por
ele dominado.

Deixemos de lado, por neces-
sidade, a rica etnografia apresen-

tada por Lessa. Porém, registre-se
que um encanto adicional que sua
analise reserva para um antropo-
logo esta justamente na importan-
cia que empresta as questoes
normalmente abordadas pela an-
tropologia. E fiel a uma tradicao
da economia brasileira que, no
passado, permitiu interessantes
experimentos interdisciplina-
res. Mas isso é raro. Outro autor
que também sempre teve sensibi-
lidade antropolégica é o histo-
riador Eric Hobsbawm. Em livro
recente, ele aborda alguns dos
mesmos temas que Lessa. Embo-
ra, de um ponto de vista da ‘perife-
ria’, sua sintese possa parecer
insuficiente, faz, a meu ver, con-
sideragoes preciosas sobre a poli-
tica e o Estado no mundo contem-
poraneo, cujas vicissitudes nao se
restringiriam a limitada historia
do neoliberalismo.

Segundo Hobsbawm, o que
estamos presenciando nao é pro-
priamente um enfraquecimento
do Estado, a nao ser nas extensas
dareas em que, efetivamente, ele
se tem esvanecido (particular-
mente na Africa, mas também na
Asia Ocidental e Central, e talvez
nos Balcas e na Colémbia). De
fato, quem, por exemplo, milita
na universidade pablica brasilei-
ra é testemunha dos crescentes po-
deres orwellianos do Estado,
exponenciados pelos recursos ele-
trénicos e contraditérios com um
discurso (neo)liberal, A antropo-

loga britanica Marilyn Strathern
ja cunhou para isso a expressao
‘cultura da auditoria’. O que, na
verdade, estaria ocorrendo, diz
Hobsbawm, é que “os cidadaos es-
tao menos dispostos do que antes
a obedecer as leis do Estado”. O
conlraste entre o respeito as re-
gras dos tribunais por parte dos
que, nos Estados Unidos dos anos
50, foram acusados de atividades
comunistas e o comportamento
dos estudantes e radicais da Nova
Esquerda a partir de 1968, “como
se nao mais reconhecessem os
principios fundamentais que re-
giam a condugao dos assuntos pu-
blicos”, é revelador. E imagino
que, nos proprios Estados Unidos,
o desenvolvimento da nogao de
‘desobediéncia civil’ seja um mar-
co nao menos significativo.

Para Hobshawm, indicagoes
dessa tendéncia na propria Euro-
pa remontam aos anos 40. O pro-
testo social, que havia sido insti-
tucionalizado como parte do pro-
cesso politico normal, quase como
um ritual, vai se assemelhando a

revoltas. E em muitos casos, até

na prépria Europa, o Estado mos-
tra-se incapaz, durante longos pe-
riodos, de eliminar forgas arma-
das organizadas no interior do ter-
ritorio nacional. Ha como que uma
queda de ‘racionalidade’, pelo
menos do ponto de vista de uma
concepgao moderna de politica e
de um futuro ideologicamente
programado.

OPINIAD

Em ciéncias
sociais,
assim como
na politica,
é crucial
tentar

distinguir
Nnos processos
sociais o que
é irreversivel
dogquendoé.
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No terreno

da religiao,
assiste-se ao
paradoxo do
enfraquecimento
das estruturas
institucionais

convivendo
com o
crescimento
de uma
religiosidade
difusa

Posta dessa forma, a questao ga-
nha outra dimensao. Assustadora
para quem, apesar de reconhecer
teoricamente que o Estado moder-
no é uma construgao humana de
poucos séculos e que boa parte da
humanidade historicamente nao
o conheceu, naturalizou a sua
(oni)presenca e a sua legitimida-
de. Por outro lado, é importante
que se diga que a contestagdo ao
Estado nédo é a unica. O préprio
Hobsbawm sugere uma férmula
mais geral (que ndo explora) quan-
do diz que, ap6s o século das pes-
soas comuns, a disposigdo para
aceitar uma autoridade superior
néo pode ser mais pressuposta.
No terreno da religido, por
exemplo, assiste-se hoje ao sur-
preendente paradoxo do enfra-
quecimento das estruturas insti-
tucionais convivendo com o cres-
cimento de uma religiosidade di-
fusa, como que ‘des-organizada’,
espécie de guerrilha no territério
das grandes religies, mas tam-
bém desrespeitando os limites e
invadindo territérios que o Gran-
de Acordo Moderno reservara
para outras instituigoes (médicas,
mercantis, juridicas etc.). Desse
angulo, diria mesmo que nao é s
o mercado que invade tudo: em
geral, as préprias fronteiras insti-
tucionais é que sdo sacudidas.
Quase tanto se pode dizer que a
religido (ou a politica) se mercan-
tiliza, quanto que a religido (ou a
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politica) penetra na esfera do con-
sumo. Questdo de perspectiva.
Muitas das controvérsias religio-
sas de hoje giram em torno da de-
manda moderna por uma defini-
Gdo clara e univoca do religioso e
da cada vez mais freqiiente con-
testagdo (p6s-moderna?) das defi-
nigoes, na pratica, desses limites
(Giumbelli, E.).

Parece ser esta a nova era em
que estamos ingressando, desco-
nhecida e perturbadora. Qual-
quer previséo é, mais do que nun-
ca, arriscada. Mas parece razoa-
vel supor, diante do exposto, que
a pretensdo ao dominio absoluto
da légica de mercado néo se sus-
tentard por muito tempo. A pos-
teriori, talvez venha a ser vista
como um momento de um pro-
cesso mais geral. O fundamen-
talismo neoliberal ja apresenta
alguns indicios de esgotamento,
e o sucesso da China e da Malasia
na superagao da ultima crise fi-
nanceira, tanto quanto o desastre
russo, é apenas uma das razoes e
sinal disto. Significa, entao, que
teremos o retorno ao Estado como
fundamento? Pela légica do que
venho desenvolvendo aqui, néo.
Seria uma ilusdo. Ao contrério,
parece que teremos de nos acos-
tumar a auséncia de um funda-
mento sdlido para a vida social. O
que nao significa, evidentemen-
te, que a agdo estatal ndo possa
ser relangada, uma vez passada a

euforia neoliberal. Mas de que
Estado e de que nagao se tratara?

I.essa nos recordaalguns elemen-
tos comumente associados a nos-
sa identidade brasileira que, co-
mo néo foram caracteristicos do
regime autoritario de 1964 - pelo
contrario —, ndo teriam por que
ser questionados: cordialidade,
néo-violéncia, auséncia de segre-
gacao e tolerancia. Eis, mais uma
vez, um tema caro aos antropélo-
gos, mas nem sempre apropriado
nas analises politicas: o de uma
sociedade que ndo se confunde
com o mundo oficial e seus proje-
tos de nagao nem, necessariamen-
te, com as alternativas apresenta-
das pelas elites.

No entanto, a partir de alguns
setores da sociedade esses ele-
mentos da suposta identidade
brasileira vém sendo de fato ques-
tionados, e talvez nédo tanto sim-
plesmente por uma espiria asso-
ciagdo deles com o regime mili-
tar. O préprio sincretismo, com-
peténcia que Lessa e muitos ou-
tros exaltam como valor-sintese,
tem sido contestado. Até que pon-
to — pergunta-se — trata-se, na apre-
sentagdo desses valores, também
de uma construgéo daselites, pelo
menos na maneira de organizar
elementos efetivamente presen-
tes? Lessa, no seu texto, associa a
p6s-modernidade ao consumismo
e ao modismo. Imagino que essas
contestagoes possam ser conside-
radas parte dessa ‘onda’. Dever-
se-ia, talvez, explorar melhor se
o consumo é, hoje, realmente (co-
mo também se tornou moda ou
lugar-comum dizer), apenas ter-
reno do niilismo ou se, pelo con-
trario, pode ser um lugar de pro-
dugao de valor; de formas inusi-
tadas, mas ricas. O socidlogo in-
glés Colin Campbell vem investi-
gando isso, emprestando ao con-
sumo uma nobre ancestralidade
no Romantismo do século 19 que
merece atengao.

Mas, de qualquer forma, é ine-
géavel que a ‘onda’ associada a glo-



balizagdo e a pdés-modernidade
trouxe ao debate publico questoes
cuja legitimidade poucos contes-
tariam abertamente em nome da
nossa identidade. E o caso da pau-
ta levantada pelo movimento fe-
minista e do ambientalismo, que
tendem a globalizar-se cada vez
mais. Sera que o mesmo podera
acontecer em relagao a dentincia
do sincretismo do ‘pé na cozinha'’
no lerreno das relagoes interét-
nicas? B possivel, mas ai a ques-
tao talvez seja mais espinhosa,
como ficou claro no drama cole-
tivo que vivemos nas comemora-
¢oes dos 500 anos. Até um artigo
de genética publicado nesta re-
vista por Sérgio Pena e outros (ver
‘Retrato molecular do Brasil’, em
CH n° 159) foi amplamenle apro-
priado para mostrar que somos,
de fato, biologicamente mistura-
dos, nao fazendo sentido — dessa
limitada perspectiva — as reivin-
dicagoes de identidade étnica da
parte de indigenas e negros.

No plano da cultura, criou-se
até um emblema: o chinelo de
dedo. O fato de boa parte dos nos-
sos indigenas utilizar-se desse
simples e prdtico artefato cultu-
ral japonés sugeriria que também
al a identidade étnica (bem como
a tematica do multiculturalismo)
nao se sustentaria. O chinelo de
dedo, que pode ser usado, por
exemplo, pelos indios Waura, a
cuja rica cosmologia somos intro-
duzidos logo ap6s o artigo de Lessa
(ver ‘Monsiros amazonicos: ima-
gens Waura da (sobre)natureza’,
em CH n° 162), torna-se critério
de (nao-)indianidade. E a ausén-
cia de histéria apresentando-se
como imposigao. Curioso imagi-
nar a que levaria a aplicacao de
critério analogo a n6s mesmos. Se
é que isso ja ndo é feito: o McDo-
nald’s parece ser o nosso chinelo
de dedo e, no final, todos sao acu-
saveis de inautenticidade e infi-
delidade a cultura. No entanto, se
o que resta no primeiro caso (o do
chinelo de dedo) é o diagnéstico
salvador do sincretismo, nesse

segundo parece haver uma mu-
danga na logica, produzindo-se a
bela sugestao primitivista do cani-
balismo cultural orientando a in-
ventividade popular. Sé que essa
possibilidade é negada a nossos
canibais originais, por medo, lal-
vez, nao confessado na acusagao
de inautenticidade, de que se afir-
mem excessivamente, em pre-
juizo do ‘todo’ nacional. Fora do
sincretismo, os indios sé podem
ser exaltados como icones ou re-
duzidos a ‘fragmentos’.

E interessante como esse tipo de
posicionamento, nas comemora-
¢oes dos 500 anos, abrangeu pra-
ticamente lodo o arco polilico e
intelectual das nossas elites, su-
gerindo que de fato estamos aqui
lidando com elementos ideologi-
cos muilo profundos. S6 que ao
mesmo tempo, como sugere 0 pro-
prio Lessa, é inegavel que a posi-
gao contraria vem crescendo, e
nao apenas nas elites. A ponto, por
exemplo, de hoje ler-se revertido
o declinio numérico das popula-
coes indigenas. Reversao devida
nao apenas a alguma melhoria nas
condicoes sanitarias, mas porque
mais gente do ‘povao’ hoje se iden-
tifica como indio, mesmo tendo
de ‘inventar’ tradigoes, no que esta
em muito boa e ilustre compa-
nhia, conforme ja mostrou o pro-
prio Hobsbawm. E 0 mesmo ocor-
re no caso dos negros.

A antropologia diz que é pre-
ciso estranhar o familiar. Mas
quantos de n6s somos capazes de
enxergar o 6bvio? Por exemplo, a
auséncia de negros nas nossas
universidades pablicas, sobretu-
do na pés-graduacao. E crivel, ain-
da, justificar isso em nome do
sincretismo? Ou é de fato neces-
saria a ajuda de um olhar estra-
nho para estranhar? Por outro
lado, uma vez mostrado o 6bvio,
poucos de nds nao nos sensibili-
zamos de alguma maneira, em-
bora possamos divergir no trata-
mento da questao. Nao serd isso
sinal de que a cultura nao é uni-
voca e de que, portanto, essas es-
tfranhezas encontram eco ‘aqui
dentro’? Nesse caso, a oposicao
entre externo e interno precisa-
ria ser revista. Sem perder de vis-
ta os elementos de poder envolvi-
dos, nem sempre evidentes para
uma andlise que nao se queira
banal, o ‘externo’ pode ser um
recurso heuristico necessario e
constitutivo de nés mesmos. As-
sim como o seria, do ‘outro lado’,
o primitivismo, a que voltaremos
adiante.

Entao, a énfase — por vezes exal-
tada (além de exaltadora) — na
cordialidade, na nao-violéncia,
sera pura representacgao da reali-
dade? Ou serd exorcismo ago-
nistico dos seus contrarios, remé-
dio contra males que espreitam
bem da esquina? O regime mili-

Quantos de
nds somos
capazes de
enxergar o
dbvio? Por
exemplo,

a auséncia

de negros
nasnossas
universidades
puablicas,
sobretudo na
pos-graduacdo
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0 espectro
da ditadura,
estimulando
a obsessdo
pelo controle,
é brandido

para forcar
a aceitacao
de uma
concepgao
restrita de
democracia

tar, alinal, por mais que se quei-
ra, nao foi basicamente produto
alienigena. E alé a esperanca tal-
vez traga embutida, aflita, a de-
sesperanga. Mesmo o amor-pro-
prio — e isso, significativamente,
sugere o proprio Lessa — € um sen-
timenlo delicado, e o de inferio-
ridade ameaga sempre ressurgir.
Talvez como parte de uma gran-
de ciclotimia, sobretudo das eli-
tes, grandes promotoras desses
auto-retratos. Vale a pena, enléao,
simplesmente lentar levantar a
gangorra, mais uma vez? Temo
que isso nao nos tire do lugar, mas
apenas realimente essa visao im-
plicitamente dualista do mundo,
que na verdade nao corresponde
ao que predomina no plano da
cultura, que aqui se sugere nao
ser univoca.

Lessa diz que a pos-modernidade
fragmenta-nos por raga, sexo, ida-
de ete. E que nao ha substituto para
a pdlria, a ndo ser o consumo. Ja
mencionei a necessidade de tra-
tar de modo novo o consumo. Mas
sem divida é a partir dessas ques-
toes que se trava a polémica: em-
bora talvez tivéssemos, entao, que
acrescenlar ‘classe’ (muitos ja o
fizeram) as idenlidades [ragmen-
tadoras do ponto de vista do ‘todo’.
F compreensivel, até certo ponto,
o medo a fragmentagao. Mas é pre-
ciso apostar que 0s processos nao-
controlados podem ser virtuosos.

O risco oposto na defesa obsessiva
da integracao nao deve ser esque-
cido. Lessa ja o experimenlou na
propria universidade e denodada-
mente se 0pos 40 que ocorre quan-
do um grupo se arvora, ancorado
no poder do Estado, em arbitro do
que ¢ ou nao ‘radicalismo’. I a iro-
nia esta em que o fazem justamen-
te em nome do ‘jogo democratico’,
que Lessa sugere como antidolo,
justamente, aos ‘radicalismos’.

Portanto. a questdo ¢ comple-
xa: ¢ precisamente em torno do
que se enlende por democracia
que se deve lravar o debale cru-
cial para os nossos destinos. Isso
tem sido encoberto lancando-se
mao do espectro do binémio ra-
dicalismo-ditadura diante de
manifestacoes dos movimentos
sociais que, nestes tempos em que
o alinhamento automatico ao Es-
tado é cada vez menos a regra ge-
ral, se tornam cada vez mais nor-
mais. Normais a nao ser para os
ultimos a saber, 0s ciosos e inse-
guros de suas prerrogativas. O es-
pectro da ditadura, estimulando
a obsessao pelo controle, é bran-
dido para forgar a aceitacao de
uma concepgao restrita de demo-
cracia, apresentada como a 1ini-
ca. O sistema represenlalivo, cuja
crise no mundo todo (também
compreensivel pelo ja exposto) é
ignorada, é utilizado como bar-
reira contra uma democracia de
cunho mais parlicipativo.
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Aqui talvez se atinja outro real
paradoxo dos nossos tempos: o dos
‘progressistas’ conservadores (ao
lado dos conservadores que apos-
tam na mudanca). Eles fazem
pos-modernidade sem sabe-lo.
Para neutralizar as ciclotimias,
lalvez seja preciso buscar o ‘ca-
minho do meio’. A exaltagao da
fragmentagao nao cabe. Porém,
igualmente nao cabe a nostalgia
de um fundamento sdlido, pois
que também ele tende a se des-
manchar no ar; ou seja, a se frag-
mentar. Como ocorre cada vez
mais na vida conjugal, talvez te-
nhamos que nos acostumar com
a costura de parcerias e arranjos,
em vez de casamentos e aliangas
mais amplas. Um pouco por toda
parte, as instituigoes sao postas
em xeque e o enrijecimento em
sua defesa derrota-se a si mesmo.
Tem efeito paradoxal, porque re-
tira-lhes o espirito original, retro-
alimenlando os elementos mes-
mos que as tornam suspeitas. Tal-
vez a genuina aceitagao das ‘frag-
mentagoes’ seja o inico cacife pos-
sivel para se entrar no jogo da sua
transmutacao, que nao se sabe em
que diregao podera se dar.

A historia brasileira, nesse
ponto, pode ajudar. Aqui nao cul-
tivamos em demasia uma visao
essencialista de nos mesmos e as
elites tiveram menos sucesso que
em outras partes em fixd-la, mes-
mo nao se podendo negar-lhes
qualquer eficacia ideoldgica.
Sempre nos vimos em movimen-
to, nos fazendo, ambiguos. Ambi-
gitidade que representa uma sa-
bia consciéncia, bem adequada a
nova era, de que os opostos nao se
excluem, como nos dualismos.
Guerra e paz, dentro e fora, ma-
landros e herdis, Dona Flor e seus
dois maridos: Gilherto Freyre
(Benzaquen de Araujo), Jorge
Amado e Roberto DaMatta
(Geiger e Velho) ja o disseram. Ai
também residiria o sincretismo
‘hom’, enquanto modo de operar;
mas subordinado a ambigiiidade,
o operador maior. o metaopera-



dor, que o contextualiza de modo
diferente de sua reificagao ideo-
légica, ele mesmo sincretismo
tendo que supor, sem excluir, o
seu oposto. Se nao nos distingui-
mos de modo univoco substanti-
vamente, pelo menos nesta visa-
da, nesta epistemologia. neste
modo de ver e de atuar, nos o fa-
zemos em relagao a muitos povos,
sobretudo do Ocidente, que hoje
vivem o drama da penosa revisao
das suas identidades e de seus
modos de pensar, que antes nos
pareciam um ideal a atingir. Eis o
paradoxo do nosso ‘primitivis-
mo', elaborado literariamente no
interior do nosso Modernismo
(Geiger): nao se poe nos comegos,
como arquétipo, mas vai sendo
digerido como antidoto, que nos
acompanha, contra as ilusoes de
uma modernidade auto-suficien-
te, em todas as suas versoes.

O Estado brasileiro provavel-
mente serd relangado. Mas jamais
sera o mesmo. A administracao
dinamica de nossas diferencas,
mais que uma integragio pressu-
posta, devera ganhar espaco. Nao
havera retorno de filho prodigo,
nem redescoberta, porque nao
havera a que retornar ou o que
redescobrir. Menos metafisica e
mais pragmatismo do chinelo de
dedo. Foi essa a licao do nosso
sincretismo, que, agora, é desa-
fiado a transmutar-se para que
nao sirva de encobridor das dife-
rencas, mas continue a prestar o
seu servico ajudando a que essas
diferencgas nao se reifiquem, como
ja aconteceu 1a onde ele esteve au-
sente. A nossa criatividade, bem
lembrada por Lessa, deve permi-
tir que descubramos como reali-
zar a alquimia, a acrobacia sem
rede desse duplo movimento, no
ambito de uma identidade {com
aspas) nao-essencialista e ambi-
gua, onde os opostos (e as diferen-
¢as) nao se excluem,

Sinais dessas possibilidades,
no entanto, precisam ser busca-
dos agora. O proprio Estado se
move por vezes de modo nao con-

trolado pelos governantes e com
fronteiras pouco nitidas. Por ve-
zes, também, isso é mais percep-
tivel no terreno tradicional dos
antropologos brasileiros, no inte-
rior do pais, onde muitas pessoas
desconhecem tanto o palriotismo
quanto o consumismo.

Impressionaram-me neste ano
de 2000, no Médio Purus (Amazo-
nas), os modos pelos quais se sen-
le a presenca do Estado. Pelo me-
10s nessa area avanca o reconhe-
cimento das terras indigenas, sem
davida como resultado de um con-
junto de forgas que ultrapassa o
pais. Em conseqiiéncia, dd-se uma
inversao dos papéis tradicionais
na regiao, ja que os indios sao ‘fe-
derais’. A logica é a do reforgo das
diferencas, criando-se, por exem-
plo, uma assisténcia a satde sepa-
rada para brancos e indios e for-
gando-se uma definigao étnica.
Contra isso e em nome da ‘mistu-
ra’ colocam-se os grupos politicos
locais, embora essa ideologia da
mistura mostre nitidamente os
seus limites na queixa de que, no
Sul do pais, todos os habitantes do
Amazonas sdo considerados in-
dios ou no espanto diante da hipo-
tese de se volar num candidato in-
digena a vereador (sem falar do es-
panto diante da permanéncia de
pesquisador em aldeia onde, no
enlanto, iconicamente, tudo seria
‘natural’).
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Por oulro lado, o Estade nao
tem forgas para agir sozinho, mas
depende de ‘parcerias’ com orga-
nizagoes nao-governamenlais,
igrejas, prefeituras e associagoes
indigenas [no caso, atualmente, a
Organizacao dos Povos Indigenas
do Médio Purus, fundada hé cin-
co anos). Sozinhos, todos sao in-
completos, nao fazem sistema. A
incompletude forga a uma espé-
cie de integragao-provisdria, mas
que nao se identifica com subor-
dinagao a légica do mercado. E
como num caleidoscopico que-
bra-cabegas, desses em que po-
dem sobrar pecas. As coisas s6
acontecem quando ha uma con-
fluéncia de varios atores, o que
também permite maior vigilan-
cia sobre a utilizacao dos recur-
sos, assunto melindroso e critico.
Sao muilas energias humanas e
interagoes envolvidas, e a ‘quimi-
ca’ entre as pessoas é um elemen-
to crucial. As questoes de meio
ambiente também carreiam re-
cursos em fungao de uma pauta
extralocal, provocando tensées
com os habitos e costumes consa-
grados.

Sao muitas diferencas em re-
lagao a época em que pela primei-
ra vez iz pesquisa na Amazonia,
ha mais de 30 anos, quando o Es-
tado mostrava-se onipotente na
intengao e impotente na pratica,
como no caso paradigmitico da

OPINIAD
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rodovia Transamazonica. Tudo
isso, delicado e contraditério, re-
sulta, mais uma vez, menos de
uma intencao de governo e mais
do surgimento de novas forgas
sociais em complexa interacao. )
preciso tentar entender o que esta
sendo gestado. E, por tabela. tudo
isso sugere igualmente a impor-
tancia do trabalho de pesquisa.
que ajuda a manter os pés no chao
do existente. Trabalho antenavel
as grandes questoes do nosso tem-
po, que, por sinal, vdo além das
do Estado, da politica e dos su-
postos centros de decisao.

A propria ‘despolitizagao’, tao
lamentada, pode ser tomada. em
sua positividade, como um ceti-
cismo realista e saudéavel, basea-
do na experiéncia concrela, e que
nada tem de anacronico, prestan-
do-se a comunicar-nos a fluidez

A SOCIEDADE BRASILEIRA
PARA O PROGRESSO DA
CIENCIA foi fundada em
5do Paulo, em 1948. E uma
entidade civil sem fins lu-
crativos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promogao do desenvolvimento ci-
entifico e tecnoldgico no pais. Desde sua
fundagdo organiza e promove reunides
anuais, com a participagao de cercade 7o
sociedades e associagoes cientificas das
diversas areas do conhecimento, onde
professores e estudantes discutem seus
programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sdo debatidos
com participagao franqueada ao pablico
em geral. Através de suas secretarias regi-
onais, promove simposios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao longo de
todo o ano. Mantém ainda quatro projetas
nacionais de publicacao: a revista Ciéncia
e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje
(1982-), que se destinam a pliblicos dife-
renciados, o Jornal da Ciéncia (1986-) e a
revista Ciéncia Hoje das Criancas (1986-).
Podem associar-se & SBPC cientistas e nao-
cientistas que manifestem interesse pela
ciéncia; basta ser apresentado por um s6-
cio ou por um secretario-regional e preen-
cher o formulario apropriado. A filiacao efe-
tiva-se apos a aprovacao da diretoria, e da
direito a receber o fornal da Ciéncia e a
obter um prego especial para as assinatu-
ras das revistas.
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das fronteiras e aponlar para ou-
tras realidades fora da politica.
Nao é justo, nem proveitoso, pen-
sar e medir (auditar?) a riqueza
da vida social exclusivamente do
ponto de vista de sua instrumen-
talizacao. pois esse movimenlo,
por si, ja compromete a capaci-
dade de compreender e resguar-
déa-la, reforgando com isso 0s mo-
dos de pensar, as epistemologias
dominantes. Os nossos evangéli-
cos, por exemplo, sobretudo os
pentecostais, ndo devem ser vis-
tos apenas como 0s novos porta-
dores de uma élica protestante
progressista (tal como também
nao sao agentes da CIA. como ja
foi costume dizer antes que fizes-
sem valer a sua presenca).
Menos distingoes claras e niti-
das e mais complexidade e {lii-
dez. Mistura e diferenga. Sistemas

vivos, nao-mecanicos, que podem
ser parte de sistemas maiores.
Sistemas nem sempre l6gicos (‘ra-
cionais’) ou conscientes, mas que,
no entanto, buscam auto-regular-
se e adiar a entropia por meio de
comunicagoes que se dio em
inumeros niveis e de multiplas e
insuspeitadas maneiras. Isso tudo
exige de muitos de nds (entre os
quais me incluo) uma penosa
reeducacao. Beneficio da crise, o
que traz a esperanca de enxergar-
mos com novos olhos —mais jane-
las que projetores —ndo o que es-
taria por vir. mas o que ja esta
entre nos. Esperanca no presente
porque se aceila a aventura da
vida, o que talvez permita con-
centrar as energias e agir com
mais elicdcia, respondendo as
questoes que estao efetivamente
poslas. =
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Carlos Fernando Galvao

Colégio Estadual Celestino da Silva, Rio de Janeiro (R])

A informacao
ideologica pela imagem
e 0 anacronismo

da pos-modernidade

O ‘pés-modernismo’, como fundamento teérico, é um fracasso, pois aponta para a
fragmentacao como inevitavel, para o egoismo como natural e para a alienacdo
coletiva como uma das saidas possiveis para a cidadania. Essa é uma das reflexoes

que nos ocorrem a partir dos relevantes temas propostos nesta revista pelo professor

Carlos Lessa (ver ‘Globalizacao e crise: alguma esperan¢a?’, em CH n° 162).

N o mundo dos fluxos e das re-
des sociais, a imagem é um
dos mais poderosos elementos
de transmissao das informacoes
ideoldgicas. Mas o que é essa in-
formacao pela imagem neste mun-
do dito pos-moderno? Podemos
entender por imagem, dentre ou-
tras acepc¢oes também corre-
tas, tudo aquilo que represenla,
cognitivamente, alguém ou algu-
ma coisa. Boa parte das imagens,
hoje, tem perdido um tanto de seu
significado original e assumido
novos significados, deslocando-se
do real e, as vezes, alé mesmo es-
vaziando-se de contetdo, tornan-
do-se, enlao, simples forma.

Nossa percepgao consciente,
tonle de varias das significagoes
humanas, subsidia nossas repre-
sentagoes quando, por exemplo,
l)l‘lll]{)s em contalo a illlagﬁl‘l‘s d(‘,‘
uma charge politica com nossa
imagem cognitiva do mundo poli-
tico, para extrairmos as informa-
coes desejadas e, com isso, nos
posicionarmos, ativa ou passiva-
menlte, no ‘espago das idéias poli-
ticas’ ou. como preferimos chamar,
no ‘espaco ideal’. Se as palavras
deste artigo forem percebidas
como simbolos significativos,
oriundos do discurso deste que as
enunciou, e nao apenas como tra-
¢os pretos em um fundo branco,

isso significa que a percepgao des-
tas palavras provocou em voce, lei-
tor, atos constitutivos de significa-
cao, fator essencial para a produ-
gao ampliada do conhecimento,
via representacao informacional.

0s enquadramentos que reali-
Zamos com nossas imagens sao
padroes de cognigao, interpreta-
¢ao e analise através dos quais
nos, que somos todos manipula-
dores de simbolos, organizamos
nossos discursos e evitamos parte
da hemorragia significativa que
haveria sem esse enquadramento.
E é justamente esse enquadra-
mento que nos permite preen-
cher os vazios discursivos, a ma-

OPINIAO
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O que
éessa
sociedade,
que alguns
chegam
achamar

de pés-

industrial,
seo0seu
modo de
produzir
é, ainda,
fabril?

neira do tilésofo alemao Wolfgang
Iﬁlil'. pill'il (Il]l"! l](')SSHII][)S recriar s
mensagens (politicas, no caso de
que lrata este art igo] que nos che-
gam lodos os dias, de lodos os la-
dos, preenchendo ou nao este ou
aquele vazio deixado pelo enun-
ciador inicial do discurso profe-
rido. Ou seja, a imagem subjetiva
do espaco politico é fungao direla
de nossa capacidade de ler e in-
terpretar os discursos ideolégicos
de todos os matizes (lingiiisticos,
musicais, espaciais etc.). Essa ca-
pacidade, lembrando o filésofo
Jean-Paul Sartre (1905-1980), faz
surgir no mundo uma das possi-
bilidades futuras dos seres, ‘dis-
cursivo’ e ‘interpretante’: o ‘ser
politico’, Nossa imagem do mun-
do politico vem a partir dessa
transcendéncia essencial, media-
da pelo processo semidtico de in-
lerpretagao discursiva.

Toda imagem é, por si sd, uma
narrativa, e sua narragao tenta nos
mostrar o real (aparente) — o que
vale dizer que ela nao é o real,
mas apenas o representa e, mes-
mo assim, de modo distorcido,
pois é uma representacao subje-
tiva e, como tal, incompleta. Por
conseguinte, para que tenhamos
a maior precisao possivel de nos-
sas representacoes, ou seja, de
nossa imagem de mundo, o recep-
tor da informacao imagética deve

buscar a ‘informagao implicita’
ou a ‘nao-informagao’ dos discur-
sos sociais — o que significa per-
ceber e inlerpretar o que ela nao
mostra. Assim, a ‘narrativa da
imagem’ ¢ uma ‘narrativa da re-
presentacao’ ou uma ‘narrativa da
nao-informagao’ e, sem que repre-
senlemos correlamente os discur-
sos sociais que produzimos, tor-
namo-nos meros repetidores de
informacoes pré-fabricadas e de
conjuntos capengas de idéias, e
nao produtores de novos signifi-
cados politicos e novas priticas
sociais consistentes.

A sociedade atual estd impreg-
nada com os fins de alguma coisa,
tal como o famoso e completa-
mente equivocado ‘fim da Histo-
ria’. Esses fins que nao findam sao
uma das mais visiveis pontas do
iceberg estético-cultural e politi-
co chamado de pos-modernismo.
Mas o que ¢é essa sociedade, que
alguns chegam a chamar de pos-
industrial, se o seu modo de pro-
duzir é, ainda, fabril? Possivel-
mente, nem os adeptos da tal pos-
modernidade sabem! A radicali-
zagao dos fluxos, notadamente do
financeiro e do informacional,
trouxe a financeirizagao da vida
diaria, gestando um ‘capitalismo
fluxional® ou um ‘neocapitalismo
financeiro’. Essa sociedade sim,
pode ser chamada de pos-indus-

trial, j& que a riqueza advém dos
fluxos e do conhecimento, mais
do que do chao das fabricas - é o
que podemos chamar de ‘mais-
valia imaterial’. Mas nossa socie-
dade ainda nao pode ser chama-
da de pés-capitalista visto que &,
quando muito, apenas uma mu-
tacao desse sistema.

O mundo capitalista, cada vez
mais, ¢ o mundo da volatilidade e
da velocidade como ideologias
dominantes e s6 quem esliver pre-
parado para ser descartavel e para
descartar, para ser veloz e com-
petitivo, é que terd chances reais
de viver com um minimo de dig-
nidade. Nossos bens materiais sao
limitados e isso é agravado pelo
modo de vida excludente que es-
colhemos historicamente. Mas
nossos desejos sao infinitos e in-
suflados pela midia do consumo
desenfreado: eis um dos princi-
pais problemas da sociedade dita
pos-moderna! E a entronizagao do
neoliberalismo, que nada acres-
centa de novo ao velho liberalis-
mo em termos conceituais, mas
eleva ao extremo as disputas hu-
manas e a conseqiiente quebra da
solidariedade social.

0 mercado virou Deus; seus
produtos, nossos senhores; os
shoppings centers, como afirmou
o professor Lessa, viraram a cate-
dral da nossa sociedade pos-mo-
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Se nos
omitirmos
enquanto
cidaddos,
sera que

as decisoes

derna. O consumidor, mulagao
disforme, arremedo de ser huma-
no, inexiste como personalidade e
transforma-se em niimeros estatis-
ticos de percentuais de venda e de
pagamento de impostos. A ética
moderna, de justica social, esface-
la-se perante a (pseudo-)ética pos-
moderna de um individualismo
exacerbado e equivocado.

Vérios sao os problemas com
os quais nos deparamos hoje, tais
como a lransnacionalizacao do
capital e a globalizagao da infor-
magao, a volatilizagao dos luga-
res, a supersaturacao de imagens,
a hipermediagao do real, a frag-
mentacao da subjetividade e a
pluralizagao da identidade social.
O mundo (ilusoriamente) pos-
moderno é o mundo da perda
substancial das representagoes e
da incapacidade de seu mapea-
mento conceitual. O pés-moder-
no é o veiculo de um novo tipo de
hegemonia ideolégica, mas, cu-
riosamente, uma ideologia ‘a-ide-
ologica’, um movimento com for-
te cunho despolitizante, como
bem o demonstrou o fil6sofo Fre-
deric Jameson. E, vale lembrar,
quem ndao gosta de politica é go-
vernado por quem gosta. inva-
riavelmente. Devemos parar e re-
fletir: se nos omitirmos enquanto
cidadaos, sera que as decisoes to-
madas por quem gosta de politi-

ca nos serdao benéficas? A contra-
dicao é inerente ao ser humano,
mas temos de tomar cuidado com
essas contradigoes colelivas para
nao esgarcarmos o tecido social,
pois as crises varias que temos
visto hoje, em escala nunca atin-
gida na histéria humana —é s6 ler
0s jornais todos os dias —, sao fru-
tos de enganos como o comodis-
mo de nos adequarmos a um sis-
tema de vida, excludente, que nos
e imposto e de nao fazermos qua-
se nada para criar um modus
vivendi que a todos benetficie, e
nao somente a meia dizia.

Esta claro que este mundo que
se quer a tado custo ‘pds-moder-
no’, da forma como esta pseudo-
estruturado, nao nos é 1til, tam-
pouco agradavel. O nosso desafio
hoje, como cidadaos, e justa-
mente tentar acabar com a falsa
dicotomia entre o individual e o
coletivo. O primeiro nao pode se
sobrepor ao segundo, e vice-ver-
sa: tém de ser interagentes. A nao
compreensao deste processo de
interacao individuo-coletividade
e a sua consequente distorgao fi-
losética é que nos tém conduzido
ao verdadeiro caos que se tornou
a vida pos-moderna.

O sentimento de compaixao
pela vida alheia, de compreensao,
de cidadania, essas e outras tan-
tas palavras perderam parte de

seu significado e noés perdemos
parte do sentido de nossa his-
toricidade, pelo mais absoluto
desleixo com que temos cuidado
do planeta e da vida que nele ain-
da insiste, persiste e nao desiste
de existir, apésar de tudo o que
temos feito em contrario!

0 ‘pés-modernismo’, como fun-
damento tedrico. é um [racasso,
pois aponta para a fragmentagao
como inevitavel, para o egoismo
como natural e para a alienagao
coletiva como uma das saidas pos-
siveis para a cidadania. O Homem
reflete sua circunstancia, que é
construida por todes e por cada um
de nés e, se nao tomarmos cuida-
do. podemos estar desenvolvendo
uma vigorosa marcha-a-ré, sem
que o percebamos. A acao huma-
na é que da o verdadeiro significa-
do ao conceito de Historia. E mais
do que hora de transformarmos
nossa lénue “consciéncia possi-
vel”, de que nos falou o sociélogo
Lucien Goldmann, em uma trans-
formadora ‘consciéncia real’ - e
realizdavel!l Sem essa passagem, o
pos-modernismo vencerd e, por
tudo o que ja foi dito sobre ele, nao
podemos permitir a derrota para
um sistema de vida que se tornou
anacronico antes mesmo de se
constituir como alternativa viavel
aos problemas que teremos daqui
para a frente. [=
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de maos dad
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@ titulo deste livro insinua
que os cientistas tém um
lado humanistico. E um viés. Os
contos, cronicas e poemas de
cientistas, nele reunidos, valem
por si mesmos como criagoes li-
terarias, nao importando se os
autores fazem ciéncia. Esses
autores, mais do que cientistas
mostrando seu lado humanisti-
co, sao homens esquecendo seu
lado cientifico. Homens capazes
de imaginagao e emogoes, capa-
zes de comunicacao afetiva e
que, no ambiente cientifico, su-
focaram — talvez por vergonha,
isto é, por sujeigao a absurdas
convengoes académicas — essas
capacidades. Bem-vindos sejam,
portanto, esses homens, com
seu lado cientista, ao mundo dos
mortais, a este mundo apaixo-
nante, contraditério, onde ler
asas nao é defeito, onde a razao
estd — por que nao? —a servigo das
paixoes. (Como o esta, de certo
modo. também na pesquisa.)

A diversidade de temas e for-
matos literdarios, no livro, pode
causar espanto ao leigo: hd ho-
mens sensiveis, apaixonados, até
poetas, fazendo pesquisa, mesmo
de vanguarda! Eles sdo capazes de
esquecer formulas, coeficientes
e parametros, e de criar tipos e
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JOULEe ]
Leopoldo de Meis (org.)
Rio de Janeiro, ed. Atheneu, 252 pp., R$ 31

episodios fascinantes, até com-
pletamente estranhos ao mun-
do cientifico. E, para um leitor
que transita pelos dois mundos,
revelam uma auspiciosa tendén-
cia: os cientistas mais consagra-
dos, talvez por serem mais ma-
duros, sdo os que mais se distan-
ciam, na sua ficgao, do universo
académico. Como a mostrar que
o efeito excludente e até cultu-
ralmente alienante dos ambien-
tes de pesquisa se alenua na me-
dida em que o pesquisador ama-
durece. E 0 momento em que ele
pode afirmar seu lado humanis-
tico sem pudores e sem temer al-
gum desprestigio cientifico pela
‘franqueza’ de fazer poesia, de
eXPressar enogoes ou, resumin-
do, por ter paixoes. Talvez os me-
lhores cientistas sejam os mais
capazes de se apaixonar.

Afinal, para que devem servir
a ciéncia, a literatura ou qualquer
produgao humana? A resposta
parece Obvia: para tornar feliz a
vida. Entao, a assepsia emocional
dos meios cientificos nao seria
apenas a mostra de uma estrutu-
ra de poder, a impor e a excluir
comportamentos, como se 0 ne-
cessario rigor metodolégico da
ciéncia devesse dirigir nao ape-
nas o trabalho do jovem cientista

mas a sua visao do mundo e da
vida? Os lideres cientificos, que
neste livro mostram seu talento
e seu amor a liberdade de criar,
bem poderiam fazer, da literatu-
ra e de outras artes, recursos de
formagao do ‘homem que faz
ciéncia’, um meio de enriqueci-
mento cultural dos pesquisadores
iniciantes. E alé para propiciar
uma maior criatividade do jovem
cientista enquanto pesquisador, ja
que cada vez mais nossos progra-
mas de pesquisa parecem atrelar-
se a ‘lendéncias’ exdgenas, tran-
sitorias como tudo na ciéncia,
exceto, talvez, o método.

Isaias Pessotti
Universidade de Sao Paulo




Cadernos de saide piiblica
Suplemento tematico: Epidemiologia da Aids
no Brasil (vol. 16, supl. 1, 2000)

Rio de Janeiro, ESPN, 144 pp., R$ 15

A Aids nao pode ser encarada sem se levar
em consideracao os diversos problemas sociais

que a rodeiam e a caracterizam no Brasil. A pobreza,
o grau de escolaridade, as doencas associadas a sindrome e a Aids
na maternidade sdo apenas alguns dos temas abordados pelos varios
autores dos 11 artigos que integram Epidemiologia da Aids no Brasil,
suplemento tematico, em edigao bilingiie (portugués e inglés),
dos Cadernos de satde piiblica publicados pela Escola Nacional
de Satde Publica (ESPN). Os textos, que incluem ainda uma anélise
espacial da disseminagédo da epidemia no Brasil, além da estimativa
de pessoas infectadas, também estao disponiveis, na integra,
no site SciELO-Satde Pablica: <http://www.scielosp.org/csp>.

Enciclopédia da ciéncia 2.0
Dorling Kindersling
Sdo Paulo, ed. Globo, R$ 59

O computador pode tornar a ciéncia ainda mais
divertida, permitindo que o usuério navegue

de intimeras maneiras durante pesquisas

e descobertas. £ esse o objetivo do novo
CD-ROM Enciclopédia da ciéncia 2.0, que retne informagoes sobre
matematica, fisica, quimica e biologia em 300 artigos, 300 mil
palavras, 40 videos, 80 animagoes, 800 fotos e ilustragées coloridas
e diversos dudios. O programa traz um explorador da matéria virtual
que permite ampliar algumas imagens, como as de uma planta

ou de um pulgao, em até 30 milhdes de vezes, o que possibilita

a visualizagao dos quarks — formadores das particulas fundamentais
como o préton e o néutron. Também é possivel verificar

o conhecimento, individualmente ou em dupla, em um teste com
mais de 3.700 questoes, numa disputa para ver quem sabe mais.

M ESTANTE

 Estadofederativo e politicas
sociais: determinantes

dadescentralizacdo

Revisao do paraiso

- 0s brasileiros e o Estado

em 500 anos de histéria

Mary del Priore (org.)

Rio de Janeiro, ed. Campus, 366 pp., R$ 29,90

A proposta de Revisao do paraiso é tentar co-
nhecer e entender a relagao entre Estado e so-
ciedade. Com isso, a obra pretende revelar a
diversa e complexa composigdo dos individuos
que desenvolveram importante papel nessa re-
lagdo e que até hoje se mantém andnimos na
histéria brasileira. Através de uma coletinea
de ensaios, em comemoragao aos 500 anos do

descobrimento, Mary del Priore reuniu historia-
dores das principais universidades brasileiras
como Roberto DaMatta e Carlos Lessa, entre ou-
tros, para analisar os personagens da nossa his-
téria dentro do contexto de cada um e nas suas
formas de ser e de pensar.

Senhores de engenho, imigrantes, politicos e
profissionais liberais sao apenas alguns dos per-
sonagens retratados no livro, que, em cada capi-
tulo, descreve as suas vidas cotidianas e interpre-
ta as suas praticas sociais e politicas. Uma oportu-
nidade para o leitor entender as relagoes entre os
personagens e as instituicoes de poder nos diver-
sos periodos da nossa histéria.
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BIOLOGIA Pesquisas confirmam importancia das macroalgas na formagao da cobertura dos Abrolhos

Recifes de corais
ou recifes de algas?

Em muitos locais brasileiros em que existem recifes, como no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, as

algas coralineas, vegetais rigidos, de coloracao avermelhada caracteristica, predominam sobre os corais

verdadeiros na cobertura dessas formagoes. Portanto, esses recifes sao também de algas e como tais

devem ser estudados, a fim de orientar estratégias adequadas de conservagdo. Por Marcia A. de O.

Figueiredo, do Prog

: T —

os ecossistemas recifais dos Abrolhos, ao sul

da Bahia, existe uma alta biodiversidade pro-
tegida pelos limites do Parque Nacional Marinho
que leva esse nome. Os grupos de organismos mais
conhecidos e procurados pelos turistas que prati-
cam mergulho na regido sdo os corais verdadeiros,
ou pétreos (ver ‘S5.0. S. Corais’, em CH n° 26), e os
hidrocorais. Estes tltimos, também chamados ‘co-
rais-de-fogo’, se distinguem pela auséncia das ca-
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rama Zona Costeira do Instituto de Pesquisas Jardim Botdnico do Rio de

racteristicas laminas calcarias dispostas radialmente
ao redor dos poros dos esqueletos dos primeiros.
Outros organismos encontrados sao as macroalgas,
plantas marinhas facilmente percebidas pelo
maior porte e pela diversidade de cores e de for-
mas, e que variam entre filamentosas, frondosas e
crostosas. Neste taltimo grupo se incluem as algas
coralineas (figuras 1A e 1B), que formam crostas
calcificadas sobre os recifes.
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Existem nos Abrolhos 15 espécies de corais ver-
dadeiros, algumas das quais endémicas, com dis-
tribuigao restrita a essa regiao ou ao Atlantico Sul,
como a Mussismilia braziliensis (figura 2). Em
contraste, as macroalgas apresentam maior niime-
ro de espécies e, por serem produtores priméa-rios
(organismos capazes de produzir seu préprio ali-
mento a partir da matéria inorganica), atraem vé-
rios peixes e invertebrados que as procuram como
alimento.

Em vérios locais do arquipélago e do parcel (ban-
co de recifes) dos Abrolhos, predominam em rela-
¢ao aos corais as algas coralineas crostosas, que, por
terem as paredes de suas células impregnadas pelo
calcario, sdo elementos importantes no ciclo bio-
geoquimico dos recifes. A natureza crostosa dessas
algas faz com que elas cresgam paralelamente ao
substrato, formando ‘capas’ aderidas a superficie dos
recifes, e as torna susceptiveis de serem cobertas
por outros organismos. Por isso, sua existéncia é
geralmente imperceptivel para muitos observado-
res. Em outros casos, elas podem ter forma
ramificada, levando os menos experientes a con-
fundi-las com os corais e a denominda-las ‘pedras
vivas' (figura 3), quando elas formam nédulos
calcérios que vivem livres sobre os bancos de areia
e gramas marinhas adjacentes aos recifes.

Estudos recentes confirmaram que as algas
coralineas participam na formacao da estrutura e
da cobertura dos recifes dos Abrolhos, junto aos
corais, os hidrocorais e outros organismos. Como
preenchem espagos vazios e consolidam remanes-
centes de organismos mortos, elas fornecem resis-
téncia estrutural aos recifes, enquanto os corais pro-
porcionam o crescimento vertical destes. Apesar da
importancia das algas coralineas para esses
ecossistemas, pouco se conhece sobre a sua contri-
buigao na cobertura viva e na formacgao dos recifes
no Atlantico Sul.

Estudo das algas coralineas

O Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de
Janeiro iniciou seus estudos no Parque em 1984, um
ano apos a criagao deste (ver ‘Um parque nacional
para Abrolhos’, em CH n° 2), atualizando o inventa-
rio da diversidade de algas marinhas, e desde 1994
mantém expedigoes regulares aos recifes dos Abro-
lhos para estudar a ecologia das algas coralineas.
Os trabalhos receberam a valiosa colaboragao de
pesquisadores da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UER]), da Universidade Federal
Fluminense (UFF), do Museu Nacional da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e da Uni-
versidade do Maine (Estados Unidos). As pesqui-
sas servem para alertar sobre outras relevantes fun-
goes desempenhadas pelas algas coralineas, tais

como a de alimento para
peixes bodices, ourigos e
alguns moluscos (lapas e
quitons) e a de abrigo e
substrato para diversos
invertebrados, inclusive
corais. Dessa forma, pre-
tende-se contribuir para a
conscientizagao dos visi-
tantes do Parque, que, ao
ancorarem seus barcos nos
recifes externos ao arquipé-
lago dos Abrolhos, amea-
cam a conservagao tanto
dos corais quanto das algas
coralineas. Outro alerta é
dirigido aos aquariofilistas
que, pelo extrativismo pre-
datério, ameagam as ‘pe-
dras vivas'.

Distribuicao das algas e dos corais

Na intengao de investigar a proporgao entre algas
coralineas, corais e hidrocorais, o presente traba-
lho analisa a cobertura dos recifes por esses orga-
nismos verificada entre 1995 e 1997. Os recifes es-
tudados sdo os que formam franjas ao redor das ilhas
do arquipélago e os recifes colunares denominados
‘chapeiroes’, que chegam a mais de 20 m de altura
no parcel dos Abrolhos. Cerca de 50% da superfi-
cie destes tiltimos sdo cobertos por algas coralineas,
as quais, no entanto, se mantém despercebidas em
virtude do elevado depésito de sedimentos lamosos
sobre elas, em profundidades maiores. Na borda e
no topo dos recifes de franja, essas algas atingem
entre 32% e 50% ao sul e 11% a noroeste da ilha
Santa Bérbara, e de 50% a
80% a sudoeste da ilha
Sueste. A alga coralinea do-
minante na area pertence a
uma espécie (Porolithon
pachydermum) até entao
desconhecida no Atlantico
Sul. Ela ocorre nos recifes
do Caribe, onde desempe-
nha importantes funcgoes,
como a atragao de algumas
larvas de corais e de outros
invertebrados, que depen-
dem dela para o seu desen-
volvimento. Nas dguas ra-
sas dos recifes de franja, as
algas coralineas podem es-
tar quase totalmente cober-
tas por mintsculas espé-
cies de algas filamentosas. »
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Figura 2.

Recife colunar
decercade
2mde altura,
formado

por coldnias

de Mussismilia
braziliensis,

o ‘coral-cérebro’.
Esse tipo de recife
pode atingir
maisde2om

de altura

Figura 3.
Nodulos de algas
coralineas
conhecidas como
‘pedras vivas’
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Figura 4.
Macroalga
frondosa do
género Padina.
O tom
esbranquicado
resulta

do depésito

de carbonato
de calcio

Figuras.

0 bodiao
(Scarus
coeruleus)

é o Gnico peixe
predador

de algas
coralineas

Ja nas profundidades maiores, a cobertura do
substrato é feita por macroalgas frondosas, de colo-
ragao parda, dos géneros Padina (figura 4), Dictyota,
Dictyopteris, Stypopodium e Sargassum.

As colonias de ‘corais-cérebros’ (Mussismilia
braziliensis, Favia gravida) e de ‘corais-de-fogo’
(Millepora alcicornis) representam uma cobertura
menor que a de algas coralineas, variando de 2% a
11% no lado sul e de 13% a 35% no noroeste da
ilha Santa Barbara. Nas dguas mais rasas, os corais
também disputam o espago com os zoantideos (co-
lonias de pélipos que ndo possuem esqueleto
calcdrio e produzem grande quantidade de muco)
denominados ‘baba-de-boi’ (Palythoa). A medida que
a profundidade aumenta a sudoeste da ilha Sueste,
a cobertura de algas coralineas diminui bastante em
relacao a observada na borda e no topo dos recifes:
fica entre 4% e 40%, e os corais e hidrocorais prati-
camente desaparecem, provavelmente pela interfe-
réncia das macroalgas frondosas. O movimento das
aguas fricciona estas ultimas sobre os corais, cujos
polipos se retraem, impedindo a alimentagao. Es-
tudos anteriores realizados por outros pesquisado-
res nas ilhas Santa Barbara e Siriba do Parque indi-
cam que os corais cobrem entre 10% e 40% e as
algas coralineas de 4% a 36% dos recifes. A propor-
¢ao entre algas coralineas e corais encontrada neste
e em outros estudos nos Abrolhos é comparavel a
observada em alguns recifes do Caribe e de outros
lugares no mundo.

Influéncia dos peixes nas algas

A densa concentragao de peixes herbivoros na bor-
da dos recifes pode explicar a quase auséncia de
algas frondosas nas dguas rasas, o que favorece a
proliferacdo de algas coralineas resistentes a pre-
dacdo pela maioria dos herbivoros. Os bodides
ou budioes (Scarus coeruleus) (figura 5) controlam
a abundancia dessas algas, visto que, com sua pla-
ca dentéria, sao os Gnicos peixes capazes de esca-
var a superficie calcaria desses vegetais. Na maio-
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ria dos periodos em que foram feitos os levanta-
mentos das coberturas, verificou-se que a quanti-
dade de peixes herbivoros e/ou de algas coralineas
consumidas foi maior no lado sul da ilha Santa Bar-
bara do que no sudoeste da ilha Sueste. Conseqiien-
temente, nesta ultima ilha, as algas coralineas co-
brem a maior drea do substrato, fornecendo ao reci-
fe uma caracteristica coloragao avermelhada. Ou-
tros fatores também parecem influenciar o cresci-
menlo das algas coralineas, como a defecagao do
guano pelas aves, que podem assim enriquecer com
nutrientes as dguas proximas aos seus ninhais. Os
experimentos serao continuados a fim de testar essa
hipétese na ilha Sueste, local destinado 4 preserva-
gao permanente no Parque, e onde nao existe a in-
terferéncia dos dejetos orginicos das embarcagoes.

O monitoramento dos organismos — algas, corais
e peixes herbivoros — nos recifes dos Abrolhos é
fundamental. A unidade de conservacao faz da drea
um ponto de referéncia para as avaliagoes de mu-
dangas ambientais causadas por danos antrépicos
ou distirbios naturais, a exemplo do recente even-
to que alarmou cientistas sobre a satde dos recifes
no mundo: o aquecimento das dguas pelo fenome-
no climéatico ‘El Nino'. Outros fatores de desequi-
librio ambiental vém ameacando os recifes costei-
ros em todos os lugares. O enriquecimento das dguas
por fertilizantes agricolas, carreados para o mar
pelas chuvas e pelos rios, e a pesca indiscriminada,
que pode diminuir as populagées de peixes herbi-
voros e outros predadores, como os ourigos, possi-
bilitam a proliferagao de macroalgas sobre os reci-
fes. O desmatamento de manguezais e vegetagoes
cosleiras provoca erosao e, conseqiientemente, um
maior aporte de sedimentos para as dguas, aumen-
tando a turbidez destas e ameacando modificar a
proporgao entre os organismos vivos dos recifes. Sao
evidentes as razoes para incentivar mais pesquisas
no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, cujos
recifes, ainda em bom estado de conservacao, re-
presentam um laboratério vivo para a ciéncia. =



HA 200 ANOS FRIEDRICH W. HERSCHEL DESCOBRIA A RADIACAO NO INFRAVERMELHO

Quando aproximamos a mao de um objeto quente, sentimos seu calor mesmo sem

toca-lo. Essa sensacdo vem de um tipo de radiacdo emitida pelo objeto e invisivel aos

nossos olhos - o infravermelho. Essa forma de radiacao foi descoberta ha 200 anos

pelo misico e astronomo Friedrich W. Herschel. Hoje, nos beneficiamos de grande

nimero de aplicacoes dessa forma de radiacdo, como, por exemplo, em alarmes,

controles remotos, leitores de CDs e cameras de video que permitem obter imagens

em total escuridao.

F ol justamente a emissao de
calor que permitiu, ha dois
séculos, a descoberta da radiacao
no infravermelho pelo alemao
Friedrich Wilhelm Herschel
(1738-1822), também conhecido
como Sir William Herschel (ver
‘Mtsico e astrénomo'). Quando
estudava as cores do especiro so-
lar transmitidas por filtros que
permitiam a passagem de apenas
uma cor, Herschel notou que cada
um dos filtros deixava passar uma
quantidade especifica de calor.
Realizou entao um experimento
simples para medir a ‘temperatu-
ra’ das diferentes cores do espec-
tro, verificando que ela diminuia
do vermelho para o violeta. Dian-
te disso, decidiu verificar a tem-
peratura da regiao do espectro
imediatamente antes do verme-
Iho e notou, surpreso, que ela era
maior que a registrada nessa cor.

O cientista deduziu que esse
fendémeno devia estar associado a
uma forma de radiagao invisivel,
que transmitia calor,e deuaelao
nome de raios calorificos. Para in-
vestigar a natureza dessa nova for-
ma de radiacao, fez experiéncias

envolvendo fenomenos da luz vi-
sivel, como reflexao, refragao e
transmissao, e verificou que os
raios calorificos tinham, como a
luz, natureza ondulatéria. De-
monstrou assim a existéncia de
uma nova forma de luz, nao-visi-
vel, chamada entao ‘infraverme-
lho'. S6 meio século depois James
Clerk Maxwell (1831-1879) cons-
tataria que a luz visivel e essa ra-
diacdo eram apenas uma peque-
na parte do espectro da radiagao
eletromagnética.

Radiacao invisivel

Quando um raio de luz solar incide
em um prisma de vidro, forma-se
do outro lado uma figura seme-
lhante a um arco-iris, o chamado

Figura1.

0 espectro
eletromagnético
é composto

por varios tipos
de radiacdo

espectro. Deve-se tal efeito a uma
propriedade especial do vidro
que faz com que componentes de
menor freqiiéncia da luz visivel
(como a cor vermelha) sejam me-
nos desviadas pelo prisma do que
as de maior fregiiéncia (como a
cor violeta). De modo geral, o es-
pectro de determinado tipo de
radiagao corresponde a separagao
dos diferentes componentes (de
fregiiéncia ou de comprimento de
onda) dessa radiagao. A luz visi-
vel é uma ‘janela’ infima do es-
pectro da radiagao eletromagné-
tica, composta também por ondas
de rdadio, microondas, infraver-
melho, ultravioleta, raios X e
raios gama (figura 1).

As ondas longas de radio tém

Ha 200 anos

novembro de 2000 * CIENCIA HOJE




MEMGRIA

Mdusico e astronomo

Friedrich Wilhelm Herschel nasceu
em Handver, Alemanha, em 1738.
Iniciou-se cedo na carreira de musi-
co, seguindo a profissdo do pai. Em
1757, quando sua cidade foi ocu-
pada pelos franceses, fugiu para a
Inglaterra. Ali, sua carreira artistica
progrediu rapidamente, e Herschel
tornou-se famoso como professor
de musica, intérprete e compositor.
Em 1766, foi nomeado principal or-
ganista da capela de Bath. Seus
estudos sobre teoria musical e har-
monia o levaram a se interessar pelo
estudo de dptica e astronomia.
Herschel adquiriu o hdbito de cons-
truir espelhos e telescopios para ob-
servar o céu. Em poucos anos, tor-
nou-se um eximio construtor de te-
lescépios e chegou a construir um
modelo superior ao usado no Ob-
servatério de Greenwich.

Em 1781, Herschel observou um

\corpo celeste que se movia em rela-

¢do a outras estrelas e concluiu que
se tratava de um novo planeta. Era
Urano, o primeiro novo planeta que
se descobria desde a Antigiiidade.
A faganha tornou Herschel célebre
da noite para o dia, garantindo-lhe
vaga na prestigiosa Royal Society
of London e uma pensdo do rei
George lll para financiar seus estu-
dos em astronomia. Desde entdo,
Herschel contribuiu significativa-
mente para 0 avango da astronomia.
Ele percebeu que as nebulosas, até
entdo vistas como um fluido leitoso
em telescopios menos sofisticados,
eram de fato constituidas de um
conjunto de pequenas estrelas, con-
cluindo assim que o universo era
formado por “ilhas de estrelas” (hoje
chamadas de galéxias). Herschel ca-
talogou mais de 8oo estrelas duplas
(estrelas que aparecem aos pares
no espago), e mostrou que elas des-
creviam um movimento de rotacao

em torno de um centro de gravida-
de comum.

Herschel sempre contou com a
colaboragao e assisténcia de sua
irma, Caroline Herschel (1750-1848),
em seus estudos, depois continua-
dos por seu filho, John Herschel
(1792-1871). Em 1800, quando des-
cobriu a radiagao no infravermelho,
Herschel ja era um cientista conheci-
do e respeitado. Ele morreu na In-

glaterra, em 1822. /

baixissimas freqiiéncias, de 3.000
Hz (um Hz eqiiivale a um ciclo
por segundo) e enormes compri-
mentos de onda, de 10° m. No ou-
tro extremo do espectro, os raios
gama tém enormes fregiiéncias,
da ordem de 10%' Hz, e compri-
mentos de onda muito pequenos,
da ordem de 10" m. Na es-
treitissima faixa da luz visivel, os
comprimentos de onda situam-se
entre 4x107 m (violeta) a 7x107 m
(vermelho). No infravermelho,
tais comprimentos variam de va-
lores préximos ao do vermelho
(infravermelho proximo) até
aproximadamente 1 mm (infra-
vermelho distante). A\
Nossos olhos nao véem a ra-
diagao no infravermelho, mas
nossa pele a detecta. Sentimos o
calor de um objeto quente sem o
tocar, e essa sensagao vem da ra-
diagdo no infravermelho que ele
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emite. A emissdo de infraverme-
lho por um objeto deve-se ao fato
de os atomos e moléculas que o
constituem estarem em constan-
te vibragao, sendo assim capazes
de emitir radiacao eletromagné-
tica, como em uma antena. A fre-
qiiéncia tipica da vibragao para
0s objetos a temperatura ambien-
te corresponde a do infraverme-
lho. Mesmo os objetos muito frios
emitem infravermelho. Quando
um material é aquecido a altas
temperaturas, aumenta a energia
média de agitacao térmica de seus
atomos e, em conse-giiéncia, tam-
bém aumenta a freqiiéncia mé-
dia da onda irradiada pelo mate-
rial. Com isso, o material passa
entdo a emitir radiagdo na regiao
do vermelho, tornando-se aver-
melhado aos nossos olhos (um pe-
dago de metal incandescente, por
exemplo).

Impressao digital

Os 4tomos e moléculas de um ma-
terial tém maneiras especiais de
vibrar, chamadas modos normais
de vibragdo. Cada modo normal
tem uma freqiiéncia de vibragao
bem definida. Como ja foi dito, a
temperatura ambiente, a freqlién-
cia dos diferentes modos normais
de vibragao cai na faixa do in-
fravermelho (médio e distante), o
que explica o fato de cada materi-
al apresentar um conjunto de fre-
qiiéncias de vibragao nessa regiao.
Essas freqiiéncias formam o cha-
mado espectro infravermelho do
material, que, como uma impres-
sdo digital, lhe confere individua-
lidade. A espectroscopia no in-
fravermelho, técnica experimen-
tal muito usada em laboratérios de
pesquisa, é uma importante fer-
ramenta para caracterizar os di-
ferentes tipos de materiais.




0 infravermelho

no dia-a-dia

O desenvolvimento de detectores
de radiacgao no infravermelho foi
um desafio que envolveu cientis-
tas, militares e industriais, prin-
cipalmente na segunda metade do
século 20. Essa tecnologia gerou
grande nimero de aplicagoes
para o infravermelho. E possivel,
usando cimeras de video sensi-
veis a essa radiagao, fazer ima-
gens a partir unicamente das di-
ferengas de temperatura de de-
terminado corpo ou objeto (figu-
ra 2). Esse tipo de cAmara forne-
ce imagens que nossos olhos nao
sdo capazes de ver e permite a ob-
servagio de um corpo mesmo em
total escuridao.

As imagens no infravermelho
sdo empregadas na medicina para
analisar orgaos e tecidos de for-
ma nao-invasiva e se tornaram
importante ferramenta no diag-
néstico precoce de doengas. Ima-

gens desse tipo obtidas por satéli-
te permitem localizar focos de
incéndio em florestas e obter in-
formagoes meteorolégicas essen-
ciais, como temperaturas de nu-
vens e correntes maritimas. An-
tigas estradas e trilhas usadas por
civilizagoes desaparecidas po-
dem também ser detectadas nes-
sas imagens, o que as torna tteis
em estudos arqueolégicos. Além
disso, telescépios astrondmicos
que operam no infravermelho
tém levado a importantes desco-
bertas sobre o universo.

Usamos no dia-a-dia uma sé-
rie de aplicagoes do infraverme-
lho. Controles remotos de apare-
lhos eletrénicos (como a televisao)
usam essa radiagao. O laser de um
leitor de CDs emite radiagao nes-
sa faixa. Os caixas de supermer-
cado usam detectores de infraver-
melho para ler o c6digo de barras
dos produtos, assim como os sis-
temas de alarme que acusam a

presencga de um individuo em
determinado local. Biné6culos e
camaras de infravermelho podem
localizar pessoas em total escuri-
dao. A mesma tecnologia, porém,
tem aplicagdes menos nobres, na

indtstria bélica, como os detec-
tores que corrigem a rota de um
missil durante a perseguigao de
objetos que emitem calor.

Marcos A. Pimenta
Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Minas Gerais

Figura 2.
Imagem
dacabeca

de um gato no
infravermelho
—as cores 530
artificiais e
apenas indicam
as diferentes
temperaturas
(o amarelo
corresponde
as areas
quentes
eovioleta

as mais frias)
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Reinos dos seres vivos
Quero expressar minha admiracao
por todos os trabalhos desenvolvi-
dos nessa conceituada revista. Para-
béns, CH! E fazer um comentario so-
bre a questao publicada na se¢ao
‘O Leitor Pergunta’ (CH n? 162), bri-
lhantemente respondida pela pro-
fessora Ana Coelho, que cita a pro-
posta do biélogo Carl R. Woese, de
1990, de divisdo dos seres vivos em
trés reinos. Mas ha diferentes opi-
nides sobre essa questao, como a
dos biélogos [Peter] Raven, [Ray]
Evert e [Susan] Eichhorn, de 1996.
Para eles, os seres vivos ficariam
melhor classificados em seis reinos:
Eubacteria (bactérias verdadeiras),
Archaebacteria (bactérias primiti-
vas), Protista (certos bolores, pro-
tozodrios e algas), Fungi (fungos ter-
restres), Plantae (plantas) e Ani-
malia (animais).

RickARDO GOMES

LUNIVERSIDADE ESTADUAL DO LEARA

ForTALEZA, CE

Ciéncia do descobrimento
Parabéns por publicarem o artigo
do professor Celso de Melo so-
bre a ciéncia do descobrimento.

JOSE MARIA FILARDO BASSALO

BELEM, PA

Mais referéncias
Quero cumprimenta-los pela
revista e sugerir ainclusao de
referéncias ou e-mails/sites
onde se possa buscar mais de-
talhes a respeito do tema de cada re-
portagem. Tenho encontrado temas
interessantes nos quais gostaria de
me aprofundar, mas ndo consegui 0s
contatos.
JOLio C

PORTO ALEGRE, RS

. SANFELICE

Os artigos principais sempre

sdo acompanhados de ‘sugestdes
de leitura’, e em outros textos

a CH tem procurado incluir cada
vez mais indicagdes de sites para
consulta. No entanto,

o0s e-mail de autores s6 podem ser
fornecidos com autorizacao dos
mesmos, o que nem sempre ocorre.
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Carlos Chagas e o Nobel
Lendo uma CHde 1999 (n? 151), en-
contrei uma injustica: o pesquisador
Carlos Chagas nao recebeu o prémio
Nobel de Medicina em 1921, e nin-
guém foi premiado naquele ano. No
seria hora de iniciar uma campanha
para que lhe seja atribuido o titulo,
mesmo ap0s tantos anos? Acho que
seria uma boa causa.

ANDRE FABIANI

CuriTiBA, PR

A causa € de fato boa, mas
infelizmente o Nobel sé é
concedido a cientistas vivos.

0 experimento do jato d’agua
0 artigo ‘Falhas no ensino de cién-
cias’ (CH n? 160), escrito pelo pro-
fessor Nélio Bizzo, diz que o experi-
mento do jato d’agua, usado para
evidenciar o efeito da pressdao em
diferentes profundidades, apresen-
ta um erro histérico. Sou professora
de ciéncias e biologia e ndo consegui
entender o porqué desse erro. (...)
0 experimento da ilustragdao nao
considera o arco de queda, feito
pelo jato d’agua no ar. A pequena
distancia da superficie de apoio im-
pede que o0 arco mais préximo a ele
se forme, 0 que ndo ocorre com o0s ja-
tos de furos mais altos. (...) Gostaria
de ressaltar que (...) os conhecimen-
tos adquiridos pelas criangas de-
vem estar de acordo com sua capa-
cidade cognitiva e de abstracdo. (...)
Os erros em livros didaticos existem
e devem ser corrigidos, mas é preci-
so considerar o publico do livro.
GABRIELA D1AS BEVILACQUA

PoRr E-MAIL

O autor do artigo,

Nélio Bizzo, responde d leitora:
“Diversas publicagdes

jd abordaram o ‘problema
do jato d’dgua’. Levantar
o cilindro com a dgua
(pondo-o, por exemplo,
sobre uma mesa)

nao altera a solugcdo

do problema geral.

Na verdade, de cada furo
do cilindro sai um jato

com certa velocidade,

que depende da aceleragdo

da gravidade e da profundidade
do furo em relacdo a superficie

da dgua no cilindro.
Considerando apenas

a coluna d’dgua no cilindro

(com altura h), os jatos

que saem de furos situados entre
a superficie (h) e a metade da altura
da coluna (h/2) alcangcam sempre
distdncias (na linha de base do
cilindro) maiores que jatos saidos
de furos situados na metade
inferior, embora estes tenham
maior velocidade. A velocidade
de cada jato continuard

a sera mesma, esteja o cilindro
no chdo ou sobre uma mesa,

mas no segundo caso os jatos
emergem de maior altura

(em relacdo ao chao, e ndo a base
do cilindro) e atingem maior
distdncia (no chdo, e ndo na linha
de base do cilindro).

Portanto, quando se coloca

o cilindro sobre

a mesa e se mede o alcance

dos jatos no chdo, o experimento
passa a seroutro: estuda-se

o comportamento de jatos

que emergem de valores altos

de h (que agora equivale d altura
do cilindro somada @ da mesa).
Assim, para que o efeito da pressao
em diferentes profundidades seja
corretamente entendido

em uma experiéncia em sala

de aula, seria melhor medir

ndo a distancia atingida pelos
jatos, mas a vazdo em cada furo.
Como a vazdo (volume de dgua por
tempo) depende da velocidade,
quanto maiora profundidade

de onde sai o jato, maior a vazao.”

Av. Venceslau Bris, 71 “
fundos ® casa 27 2
CEP 22290-140 3
Rio de Janeiro * R} :’
E-MAIL: "é
chojered@sbpcnet.org.br g-




Padréo da Web

Algebra Simbélica

A tecnologia utilizada para construcdo : ;

dos caracteres sunbéhoos util zada palo ‘?s mais renomados wndtlum

s i ) mn;naccla!mms estd?ﬁulgebmw ::nbéllw

podrdes que estdo sendo constituidos \

na Web. Primeira conferéncia de " :-;Mmﬁmh m:g;gninweﬁ

podrdo W3C orar seus preci

[inois, USA]

Documentagdo Técnica
a A tecnologia de notagdo ufilizada

Anotacdo i %
O documentos de anotagdo do Pk

Mathemafica estio permitindo il

isadores da Mitsubishi ! -. ag:;rm nos USA.
) o 11 g

pesquisa instantane

da companhia.

Visualizagao Computagdo Numeérica

Mo Instituto de Cigncia da Imagem Os solvers de equacdes diferenci-

na Holanda, modelos de per- ais numéricas do Mathematica

cepedo visual da refing, feitos no estiio permitindo a Furd o mode-
ica, estdo sendo utiliza- lagem de reagdes quimicas de

dos para o ensino aos seus alunos.

combusfdo, permitindo o projeto

de motores menos poluentes.
[Utrecht, Holanda] deckre
Ambiente Integrado - —
Ling de P a Facilidade de uso
Al = |rwunnm;o Npags O completo e facil-de-usar ambiente
e,mu.,d‘émdom.,..msd,w de trabalho do Mathematica permite
nhms:ie alta tecnologia a superar QPGM"@&BM&'SWJ&
seus desafios de P&D. gios e universidades em tof:l': o
ey com muito mais
[Vale do Silicio, USA] eﬁ“wciénciwmu,
[Em todo o mundo]
No mundo da computagdio cientifica e da comuni- Poderoso e flexivel, o Mathematica estd mudando
cacdo o software Mathematica esté estabelecendo o modo que o mundo calcula.
os padrdes.

Néo esta na hora de vocé ver o que o Mathematica

pode fazer por vocé ?

Diariamente, pesquisadores e técnicos em todo o -
mundo resolvem cada vez mais problemas de maior

complexidade nas suas tarefas do dia-a-dia. E cada

vez mais eles descobrem que o Mathematica é uma WOLFRAM

ferramenta indispensével para se achar e comunicar RESEARCH

solugdes de forma rapida e fécil.

www.wolfram.com




- A PETROBRAS ESTA ENVOL\HDA
| NA CRIAGAO DE UM [
LNOVG CENTRO CULTURAL.
| ELE TEM 8 MILHOES (-

DE QUILOMETHOS QUADRADOS E GAPAGIDADE PARA
3 MAIS BE 150 MILHOES DE
PESSOAS. JA TEM ATE UM NOME:

cultora é a identidade de um pais. Sabendo dicso, a Petrobras
investe na construgao do patrimonio cultural brasileiro através do
patrocinio de exposicoes, festivais de cinema, restauracoes. projetos
iterarios e musicais. E a Petrobras acreditando na cultura, uma das PETR O BRAS
maiores riquezas que um pais pode ter.

www.petrobras.com.br
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