r

|
et

WU

Revista de divulgacdo cientifica da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia Vol. 6 N° 32 Junho de 1987 Cz8§ 75,00

........

Manaus e Rio Branco (via aerea) Czs 97,50

i
:f-.:::'o:nullﬂimll“'silllﬂln.,_,_ J ;

8o

- cemgamenett

i hl'i'"‘“f:j"‘“’ :

T



cBmm
COMPANHIA BRASILEIRA DE METALWURGIA € MINERACAO

Publicacoes
Técnicas
Editadas

Pela
CBMM

OF FERRON]
INHIGH STRENGTH
LOW.ALLOYSTEELE

NIOBIUM TECHNICAL REPORT

..m:-u |

NIOBIUM TECHAICALT

Em seu parque industrial localizado em
Araxa, MG, a CBMM produz:

- Oxido de Nidbio (Nb,O:)

- Nb,O; grau ético

- Nb,O;, grau cristal

- Ferro Niébio

- Ferro Niobio de Alta Pureza
- Niquel Niobio

Produtos prontos para utilizagao por ou-
tros setores industriais.
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Fone: (034) 661.1544 - Telex: (034) 335! Cep. 04543 - Sao Paulo - SP
CBMM BR Fone: (011) 814.0022 - Telex: (011) 25683
CBMM BR

Belo Horizonte
Rua Guajajaras, 40 - 6° andar - sala 4.
30180 Belo Horizonte, MG.
Tels. (031)226-2811 e 226-2120.
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TCHERNOBYL UM ANO DEPOIS:
O QUE HOUVE, AFINAL?

Bernhard Gross

Comegam a ser julgados, na Unido Soviética, os responsaveis pela impressio-
nante sequéncia de erros que conduziu ao mais terrivel acidente da historia da
energia nuclear. A cronologia da tragédia ja pode ser reconstituida.

LICOES DE TCHERNOBYL:
OS ALIMENTOS IMPORTADOS

Anselmo S. Paschoa

A importacdo de alimentos potencialmente contaminados provocou polémica
em 1986, mostrando como estamos despreparados para tomar decisoes que afe-
tam de forma relevante o bem-estar da populagdo brasileira.

CAPITAO COOK SOB SUSPEITA

Vitor M. Marques da Fonseca e Santuza C. Naves

Cartas, diarios e documentos, guardados hoje em diferentes arquivos, tornam
possivel reconstituir um acontecimento aparentemente trivial, ocorrido no Rio
de Janeiro em 1786, relacionando-o com aspectos da politica externa da época
de Pombal.

METEMOGLOBINEMIA:
CELULAS SEM AR

Isaias Raw

Sao conhecidos cinco tipos dessa doenga, que pode ou ndo ser hereditaria e
deriva de uma anomalia na hemoglobina. Destruicao de hemacias, anemia e,
em certos casos, morte por asfixia celular sdo conseqgiiéncias possiveis.
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E festa no Interior.

Deposite na Poupanca Ouro
do Banco do Brasil.




A Poupanca Ouro faz a festa da
producao agricola e pecudria.

D4 juros e correcdao monetdria

para os brasileiros do Interior e das
Capitais.

Tem a garantia do maior banco do Pais.
Leva crédito ao campo

Agora,

para aumentar a producao

de alimentos e oferece lucro

e segurancga para o investidor.
Deposite na Poupanga Ouro do Banco
do Brasil.

O melhor negdcio paravoce.

E para o Brasil.

em se poupando, tudo da.

& BANCO DO BRASIL



CARTAS DOS LEITORES

PEAN FASBDOGE

No artigo ‘‘Doce planta’" (Ciéncia
Hoje n? 28), de minha autoria, a
redacao apresentou a expressao ‘‘erva-
doce” como sendo o0 nome popular da
espécie Stevia rebaudiana, objeto de
meu trabalho. Apresso-me a esclarecer:
embora conhecida pelos indios pelo
nome k a h’ e (erva doce) por suas
notorias propriedades adocicantes, a
planta em questdao nao ¢ a nossa
popularissima erva-doce (Pimpinella
anisum), como se poderia entender do
texto publicado.

Juida de Deus Palma Contar,
Universidade Estadual de Maringa (PR)

UNIDADES
DE MEDIDA

Acostumado a adquirir revistas
cientificas estrangeiras, vejo com
satisfagao que se publica uma revista
brasileira sobre o assunto, em nivel
técnico, cientifico e grafico excelente.
Gostaria de fazer um reparo sobre
a falta de padronizac¢iao das unidades
de medida, que nem sempre tém
seguido o Sistema Internacional de
Unidades, adotado por lei. Ciéncia
Hoje tem obrigacdo de incutir nos
autores e leitores a necessidade de uso
das medidas padronizadas. No excelente
artigo sobre AIDS (n? 27), usa-se
dalton, e abrevia-se quilodalton como
KDa. Néo ¢ correto. ‘K’ significa
Kelvin, e “‘k”’ é que significa quilo.
Além disso, a unidade usada deveria
ser “‘u” (unidade unificada de massa
atomica), cujo valor é muito proximo
— mas nao idéntico — ao do dalton.

Tudo isso poderia ser resolvido se os
artigos utilizassem, quando necessario,
o sistema SI ou unidades aceitas pelos
regulamentos nacionais e internacionais.

Esses problemas também ocorrem nas
publicagdes estrangeiras. Estamos em
época de transicdo, e todos devem
colaborar com a padronizagio.

Ernani Diaz, Rio de Janeiro

UNIDADES
DE MEDIDA 1I

Gostaria de parabenizar toda a equipe
de Ciéncia Hoje pelo excelente trabalho
que vem sendo desenvolvido,
auspiciosamente complementado pelo
suplemento infantil, de excelente
qualidade.

Nos ultimos anos, tenho me
preocupado cada vez mais com 0s
diferentes aspectos relacionados a
grandezas e unidades de medida. Dai
que me chamou a aten¢ao a notagao
““1.16 segundo’’ usada no suplemento,
pois, em portugués, a parte inteira de
um numero é separada da decimal por
virgula e ndo por ponto. Tal erro,
tipico de quem lida com literatura em
lingua inglesa, ndo deve ser repassado
as criancas.

Alertado por esse erro, revisei todo o
n? 27 da revista no que diz respeito a
apresentagdo de unidades de medida.
Relato os erros encontrados:

a) ‘‘1.720 becquerel’’ em vez de
€“1.720 becquerels’’ (note-se que so se
adiciona um ‘‘s’’ na pluraliza¢do, sem
modificar o nome original);

b) ‘“‘nandmetros’’ em vez de
nanometros (na forma oral, os nomes
de multiplos e submultiplos decimais
das unidades sdo pronunciados por
extenso, prevalecendo a silaba t6nica da
unidade; quilémetro, decimetro,
centimetro e milimetro sdo excecdes);

c) ““15 Kelvin’’ em vez de *‘15
kelvin’’ (quando escrito por extenso, o
nome das unidades comeca por
minuscula);

d) ““Kbytes” em vez de ‘“‘kbytes”
(erro muito comum em anuncios da
area de informatica: “‘K’’, em vez de
““k™, para o prefixo quilo);

e) uso de Svedberg e dalton, que sio
unidades obsoletas. A primeira deve ser
substituida por ‘‘segundo’’ e seus
miultiplos e submultiplos (fator de
conversdao: 1 S = 0,1 picossegundo). A
segunda deve dar lugar a unidade
unificada de massa atomica (fator de
conversdo: 1 délton = 0,9921 u);

f) uso de ‘“‘peso molecular’, termo
igualmente obsoleto. Deve ser
substituido por ‘‘massa molecular’’(...)

No mais, reitero meu aprego a equipe
de Ciéncia Hoje pelo excelente trabalho
que vem realizando.

Romeu C. Rocha Filho, Departamento
de Quimica da Universidade Federal
de Sao Carlos

* Agradecemos imensamente a
contribuigdo dos dois leitores. Ambas as
cartas motivaram uma revisao, ainda
ndo concluida, em nossos padrées de
redagdo. Sao absolutamente pertinentes
as criticas sobre o plural de becquerel, o
uso de minuscula em kelvin (ou, no
caso, kelvins) e a diferenca entre as
abreviaturas K (kelvin) e k (quilo). Os
outros casos ndo sdao tdao claros.
Embora a regulamentacdo metroldgica
de 1982 adote como regra a ndo-
modificagdo da silaba tonica dos
muiltiplos e submuiltiplos das unidades,
tal critério nao foi adotado pela
Academia Brasileira de Letras, cuja
normaliza¢ao seguimos.

O caso de svedberg, dalton e peso
molecular € ainda mais complicado. O
uso de quaisquer unidades resulta de
convengoes acordadas entre os cientistas
de uma mesma drea e reflete o grau e a
profundidade do conhecimento em um
instante dado. Por isso, as unidades sao
[regiientemente reformuladas ou
adaptadas. Sua precisdo é, em geral,
decrescente, quando se passa da fisica .
para a quimica e desta para a biologia.
As mudancas nos métodos da fisica as
vezes demoram a atingir as outras
dreas, como € o caso das unidades
citadas, que continuam a ser usadas
normalmente pelos bioquimicos e
aparecem seguidamente nas revistas
internacionais mais importantes da drea
( Biochemistry, Biochemical Journal e
Journal of Biological Chemistry, entre
outras). Constatamos inclusive que tais
unidades constam das normas de
redagdo que esta ultima revista envia,
como instrugao, aos autores. Entre os
casos citados, os maiores sinais de
mudancga estdo relacionados com o uso
de massa, em vez de peso, molecular.

Mesmo dentro de uma so drea, o
avang¢o do conhecimento exige o
aperfeicoamento continuo de unidades
importantes — como € o caso, na
bioquimica, daquelas que definem a
atividade de enzimas — mas tal
processo, por sua propria natureza, €
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desigual no que diz respeito a sincronia
de suas partes. Devemos estar atentos
para ele, mas o uso de svedberg, dalton
e peso molecular ndo pode, por
enguanto, ser considerado erro.

INCENTIVO

Sou leitor assiduo de Ciéncia Hoje ¢
tive uma grande alegria ao saber que,
agora, a revista ¢ mensal. Esperava por
isso ha muito tempo. Venho dar meu
apoio a voceés e quero parabeniza-los
pela coragem de editar uma revista
cientifica brasileira. Da para ver que
voceés acreditam no que fazem (...) Uma
revista em lingua espanhola é uma idéia
de futuro, pois sem duvida a América
Latina ira aceita-la bem (...)

José Geraldo da Silva, Pod (SP)

TAQUIONS E AIDS

Quero parabeniza-los pela qualidade
que vem sendo mantida em Ciéncia
Hoje. Temas atuais, como 0s
apresentados nos artigos sobre taquions
(n? 26) ¢ AIDS (n? 27) devem continuar
povoando as paginas da revista. O
artigo sobre taquions aborda uma linha
de pesquisa recentissima em fisica
teorica, e isso deve ser ressaltado como
uma prova de maturidade do projeto
de Ciencia Hoje.

Como estudante de fisica, eu ja
conhecia comentarios ligeiros sobre
0 assunto, mas nunca havia encontrado
uma exposi¢ao detalhada, tendo ficado
positivamente surpreendido com o
artigo. Tenho interesse em continuar
estudando relatividade geral e especial

junho de 1987

e, no ambito desta ultima, ler mais
sobre taquions e as novas abordagens
do espago-tempo (...) A bibliografia
citada no fim do artigo ¢ inacessivel
para mim, pois ndo existe na
Universidade Federal de Minas Gerais.
Gostaria de receber outras referéncias,
ou entao copias dos artigos citados (eu
me responsabilizo pelas despesas).

O artigo sobre AIDS foi
extremamente esclarecedor,
notadamente no que se refere ao modo
como o sistema imunologico é afetado
pelo virus. Mas ainda tenho algumas
duvidas sobre a forma de
contaminagao:

a) o contdgio so se da quando ha
contato direto do virus com o sangue?

b) ha possibilidade de mulheres serem
contaminadas pelo coito vaginal?
Homens que nunca tiveram relacao
homossexual também podem ser
contaminados? Como se explica a
epidemiologia da doenca na Africa?

¢) a hepatite B se propaga da mesma
forma que a AIDS. A semelhanca entre
os dois virus é so essa?

d) ja que o virus da AIDS impede
que os linfocitos T4 produzam
interleucina Il e interferon gama, ndo se
pode pensar num tratamento baseado
na inoculacao destas substdncias nos
pacientes, de modo a substituir a
funcio lesada?

Mirio José de Aguiar Barbosa,
Belo Horizonte

® Frasmo Recami, co-autor de
“Tdquions’’, responde:

Um dos caminhos mais simples
a disposi¢ao dos interessados no
aprofundamento do tema (especialmente
nos seus aspectos relacionados com
a fisica cldssica) é a leitura do artigo
de revisdo, de minha autoria,
recentemente publicado com o titulo
“Classical Tachyons and possible
applications”’. E uma visao panoramica,
de 178 pdginas, que constitui o fasciculo
monogrdfico n” 6 de 1986 (volume 9)
da publicagdo cientifica Rivista del
nuovo cimento, normalmente
encontrada nas bibliotecas universitdrias
de fisica. Ha ali 600 referéncias
bibliogrdficas.

Se os leitores nao tiverem acesso a
essa revista e nem as citadas no final do
artigo de Ciéncia Hoje, podem seguir a
praxis usual no mundo cientifico: pedir,
aos autores, copia dos seus artigos,
mediante um simples cartdo. Aproveito

a chance para enviar alguns trabalhos
ao gentil leitor (...)

® Bernardo Galvao-Castro, co-autor
de “AIDS”’, também responde:

a) todas as evidéncias epidemioldgicas
sugerem que o virus da
imunodeficiéncia humana (HIV) nos
Sfluidos corporais (como sémen, sangue
e derivados sangtitneos) so é transmitido
quando entra em contato com lesoes
da pele e mucosas. Até hoje nao foi
comprovada a transmissao por outros
meios, como por exemplo aerossdis.

b) tendo relagoes com wm homem
infectado pelo HIV, as mulheres podem
contaminar-se através do coito vaginal,
possivelmente por contato do sémen
com lesoes da mucosa da vagina.
Homens que nunca tiveram rela¢ao
homossexual também podem contrair
a doenca, por exemplo atraves de
seringas ou agulhas contaminadas.

Na Africa, o padrdo epidemioldgico

é diferente daquele encontrado nos
Estados Unidos, Europa e Brasil, jd
que a proporcao de homens e mulheres
infectados é aproximadamente igual.
Ld, a transmissd@o heterossexual é
considerada a mais importante,
possivelmente por causa da alta
prevaléncia de outras doengas
sexualmente transmissiveis (como

a gonorréia cancroide e a sifilis), que
causam lesées na genitdlia, facilitando
a transmissao do HIV durante o
intercurso sexual.

¢) o padrdo epidemiologico de
transmissao dos dois virus é bastante
similar. Porém, do ponto de vista
molecular, eles sao completamente
diferentes, pertencendo inclusive a
Sfamilias distintas.

d) o mecanismo imunopatologico
da AIDS é muito complexo e ainda
pouco esclarecido. Provavelmente,
as outras funcoes imunologicas
dos linfocitos T4 (além da producdo
de interleucina Il e interferon) devem
concorrer para a instalagdo do quadro
de imunodeficiéncia celular. De fato,
a reposi¢ao da interleucina e do
interferon (especialmente este iltimo,
por suas qualidades antivirais) é uma
estratégia bastante ldgica. Mas jd foi
tentada e nao deu resultados
promissores. Uma hipdtese para explicar
tal insucesso € o fato de que, ao
estimular a proliferagcao de outros
linfocitos T4, a interleucina II cria
novos alvos para o virus.
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glas Sampaio Venditti ¢ Jorge Farah.
Rua Gal. Jardim 618 - 37 andar - conj.
31, Sao Paulo, tel.: (011) 257-6050;
Rio de Janeiro, tel.: (021) 295-4846;
Brasilia, tel.: (061) 224-8760.

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-
tribuir para o desenvolvimento cientifico e

P c tecnoldgico do pais; promover e facilitar a
cooperacio entre os pesquisadores; zelar pela

manutengdo de elevado padrdo de ética entre os cientistas; de-
fender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reconheci-
mento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de pesquisa e de opinido, bem como do direito aos
meios necessarios a realizagdo de seu trabalho; lutar pela remo-
¢do de empecilhos e incompreensdes que embaracem o progres-
so da ciéncia; lutar pela efetiva participagio da SBPC em ques-
tdes de politica e programas de desenvolvimento cientifico e tec-
nologico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pes-
s0as ¢ instituigdes interessadas no progresso ¢ na difusdo da cién-
cia; apoiar associagdes que visem a objetivos semelhantes; re-
presentar aos poderes publicos ou a entidades particulares, so-
licitando medidas referentes aos objetivos da Sociedade; incen-
tivar ¢ estimular o interesse do publico em relagdo a ciéncia e
4 cultura; e atender a outros objetivos que ndio colidam com seus
eslatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde
a sua fundagdo, reunides anuais durante as quais cientistas, es-
tudantes e professores tém uma oportunidade impar de comu-
nicar seus trabalhos e discutir seus projetos de pesquisa.Nestas
T ides, o jovem pesqui encontra a ocasido propria para
apresentar seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar e comen-
tar trabalhos de outros. Temas e problemas nacionais e regio-
nais relevantes sdo expostos ¢ discutidos, com audiéncia fran-
queada ao publico em geral, que tem ainda o direito de partici-
par dos-deb Final e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagdo de
entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de
cientistas, a SBPC reune hoje mais de 20.000 associados, ¢ em
suas reunides sdo apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes de
trabalhos cientificos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e
conferéncias. Através de suas secretarias regionais, promove sim-

6

posios, encontros ¢ iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano.

Desde o ano de sua fundagédo, a SBPC edita a revista Cién-
cia e Cultura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revis-
ta sdo publicados durante as reunides anuais, contendo os resu-
mos dos trabalhos cientificos apresentados. Além desta revista
¢ de Ciéncia Hoje, a SBPC tem publicado boletins regionais ¢
volumes especiais dedicados a simpésios e reunides que organi-
za periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se 4 SBPC cientis-
tias e ndo-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para
tanto, basta ser apresentado por um s6¢io ou secretario regio-
nal e preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo ¢ efetiva
apos a aprovacdo da diretoria, e da direito a receber a revista
Ciénciag e Cultiira e a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 ¢ 212-0740. Regionais: Aracaju — Uni-
versidade Federal de Sergipe, Depto. de Educagio, Campus Uni-
versitario, Sdo Cristovio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Pard, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdario do Guamd, C.P. 549, tel.:
229-1108 ramal 384 (Antonio G. de Oliveira); Belo Horizonte
— Universidade Federal de Minas Gerais, Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 2486, tel.: 441-5481
(José Rabelo de Freitas); Blumenau — Universidade Regional
de Blumenau, Rua Antdnio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Salvio
Alexandre Miiller); Brasilia — Universidade de Brasilia, Inst.
Central de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, s/301, tel.: 273-4780 (Jodo
Luiz H. de Carvalho); Corumbd — C.P. 189, tel.: 231-2616 (Wil-
son F. de Melo); Cuiabd — Universidade Federal de Mato Gros-
50, Sub-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo, tel.: 361-2211,
ramais 210 e 166 (Miramy Macedo); Curitiba — Rua Gen. Car-
neiro 460, 59/504, tel.: 264-2522 ramal 278 (Araci A, da Luz);
Fortaleza — Universidade Federal do Ceara, Depto. de Fisiolo-
gia e Farmacologia, Centro de Ciéncias da Saide, C.P. 657, tel.:

243-1309 (Marcus Raimundo Vale); Goifinia — Universidade Fe-
deral de Goids, Inst. de Ciéncias Biologicas, C.P. 131, tel.:
261-0333 ramal 158 (Alberto José Centeno); Jodo Pessoa — Uni-
versidade Federal da Paraiba, Depto. de Biologia Molecular,
Campus Universitario, tel.: 224-7200 ramal 2495 (Maria Eula-
lia S. Grisi); Londrina — (seccional) Rua Rio de Janeciro 551,
apto. 7 D (Ana Odete 5. Vieira); Maceié — Universidade Fede-
ral de Alagoas, Depto. de Biologia, Centro de Ciéncias Biologi-
cas, Praga Afrdnio Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst.
Nacional de Pesquisas da Amazonia, C.P. 478, tel.: 236-9400
ramal 126 (Adalberto Luiz Val); Maringd — (seccional) Funda-
¢lo Universidade Federal de Maringd (Veslei Teodoro); Natal
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Depto. de
Fisiologia, tel.: 231-1266 ramais 289 ¢ 35:1 (Alexandre Augusto
L. Menezes); Pelotas — (seccional) R. Benjamin Gastal 57, Areal
(Morena P. Peters); Piracicaba — Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz, Inst. de Genética, C.P. 83, tel.: 33-0011
ramais 252 e 249 (Margarida L.R. de A. Perecin); Porto Alegre _
— Colégio Estadual Jilio de Castilhos, Bl. B, s/147, Av. Pira-
tini 76 (Bazilicia Catharina de Souza); Porto Yelho — Univer-
sidade de Rondénia, tel.: 221-5054 (Sebastido Luiz dos Santos);
Recife — Praga das Cinco Pontas 321 (CNPg-ANE), Sdo José,
tel.: 224-8511 (Luiz Antonio Marcuschi); Rio Claro — Univer-
sidade do Estado de Sdo Paulo, C.P. 178, tel.: 34-0244 ramal
28 (Maria Neysa S. Stort); Rio de Janeiro — Av. Venceslau Bris
71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Vanilda Paiva); Salvador
— Universidade Federal da Bahia, Vale do Canela, tel.: 245-7636
(Inaid Maria M. de Carvalho); Sdo Luis — Universidade Fede-
ral do Maranhdo, Programa de Imunologia, Bl. 3, s/3A, Cam-
pus Universitdrio do Bacanga, tel.: 222-1529 (Othon C. Bastos);
Sio Paulo — Universidade de Sdo Paulo, Depto. de Biologia,
Inst. de Biociéncias, C.P. 11461, tel.: 210-2122 ramal 272 (Al-
do Malavasi Filho); Teresina — Universidade Federal do Piaui,
Depto. Biomédico SG-1, Centro de Ciéncias da Natureza, Cam-
pus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289 (Ana Zélia C.L. Castelo
Branco); Vitéria — Universidade Federal do Espirito Santo,
Depto. de Ciéncias Fisiologicas, C.P. 780, tel.: 227-8067 (Luiz
Carlos Schenberg).
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TECNOLOGIA DO MILHO. ESTE E 0 NOSSO DESAFIO.
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Pesquisar e descobrir todas as dimensoées do
milho para aplicacoes industriais é o desafio que a
Refinacdes de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua implantacao até hoje.

Através da nossa Divisao Industrial ja foram
desenvolvidas mais de 200 aplicac6es basicas para
as mais diversas 4areas. Alimentacdao humana
e animal, industria téxtil, industria petrolifera e de
minérios, laboratdrios de produtos farmacéuticos
sdo alguns dos setores onde os derivados do milho
tornaram-se essenciais.

Mas o desafio é permanente. E a cada dia
intensificamos as pesquisas para aprimorar N0Ssos
produtos e levar a tecnologia do milho a campos
cada vez mais avancados.

RMB

Refinacdes de Milho, Brasil Ltda.
Divisao de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: (011) 222-9011 - Caixa Postal 8151 - SP.



TECNOLOGIA

Estagiio CAD para projetos mecinicos ¢ eletrdnicos. Equipamento desenvolvido na Elebra para Sala limpa para fabricacio de discos rigidos.
montagem de cabecas magnéticas.

E SIMPLES

Investimentos em pesquisas e desenvolvimento, profissionais
qualificados, modernas técnicas de fabricacao e engenharia
de qualidade. Elebra é tecnologia pura.

A mais completa linha de periféricos: impressoras, unidades
de discos flexiveis e rigidos e de fitas magnéticas. Produtos de alto
desempenho, confiabilidade, e adaptiveis a todos os fabricantes
de sistemas, Elebra é tecnologia simples.

Atendimento personalizado e 0 apoio
da maior rede nacional de servigos.

£==

@élebra'

Divisao Periféricos

TECNOLOGIA LIDER

PARTNER



AQ LEITOR

COMPROMISSO (COM:QO HbEERO

Precisamos repensar com urgéncia a velha idéia de
que somos ‘‘o pais do futuro’’, mito que embalou as
fantasias de muitas geracoes de brasileiros, encanta-
dos com a grandeza e a riqueza do territério que nos
foi legado. A simples posse de grande quantidade de
recursos naturais € uma vantagem relativa cada vez
menos importante. Nos processos industriais que pro-
piciaram o desenvolvimento do mundo moderno, a
matéria-prima contribuia com cerca de 50% do va-
lor do produto final. Hoje, na industria eletronica pro-
dutora de chips de computador, tal percentual nao ul-
trapassa 3%. O ingrediente decisivo é a tecnologia.

Os paises do futuro sdo os que lideram hoje a ar-
rancada tecnoldgica, tornando-se assim capazes de
criar suas proprias alternativas. Cinquenta quilos de
fibra Optica e uma tonelada de fios de cobre podem
transmitir o mesmo nuimero de mensagens telefoni-
cas. Na industria automobilistica, o aco cede cada vez
mais lugar a materiais sintéticos e mais leves, cuja fa-
bricagdo demanda menos energia. Gracas a muitos
anos de estudos basicos sobre supercondutividade,
acaba de abrir-se o caminho que leva a transmissao
de eletricidade sem perdas, a motores e geradores mais
potentes, a levitacdo magnética, a computadores mais
rapidos.

Na agricultura, novas linhagens mais produtivas e
resistentes sao introduzidas, e também aqui as desi-
gualdades se reproduzem em escala internacional. A
natureza foi prodiga com o hemisfério Sul, que abri-
ga 75% das espécies de plantas existentes no mundo.
Contudo, o processo de coleta e apropriagao pratica-
do desde longa data pelos paises do Norte logrou in-
verter a assimetria, concentrando neles a maior parte
do germoplasma (patrimonio genético vegetal) man-
tido em estoque no mundo atual. Nao se pense que
a Coroa britanica gastava dinheiro a toa com suas ex-
pedicoes repletas de botanicos, zodlogos e outros na-
turalistas excéntricos (ver ‘‘Capitao Cook sob suspei-
ta’’, nesta edicao). Data de séculos — mas continua
até hoje — a transferéncia de plantas e sementes, ori-
ginarias do atual Terceiro Mundo e essenciais para a
selecao de variedades que nos sao remetidas de volta
como mercadorias de alto valor.

A velocidade crescente com que 0os materiais sinté-
ticos substituem os produtos naturais € a mesma com
que se fragilizam as economias baseadas na exporta-
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¢ao de matérias-primas. Nao € exagero dizer que pai-
ses do Terceiro Mundo podem simplesmente ir a rui-
na como decorréncia de uma mudanca tecnolodgica que
torne obsoleto um item essencial de sua pauta de ex-
portacdes. E uma situacio tragica, da qual ndo esta-
mos fadados a compartilhar. A utiliza¢ao racional e
efetiva dos nossos recursos ¢ o florescimento pleno
da nossa capacidade cientifica, tecnologica e indus-
trial estdo ao alcance da mao. E sdo questoes decisi-
vas para a configuracdo da sociedade que construire-
mos no lapso de tempo regido pela Constitui¢do ora
elaborada. E preocupante, portanto, constatar que o
espaco para elas nao esta garantido no novo ordena-
mento juridico-politico do pais.

E imprescindivel a criagdo de mecanismos consti-
tucionais de protecdo ao nosso territério — nele in-
cluindo aguas interiores, mar territorial, florestas, mi-
nas, fauna e flora — e a tecnologia nacional. Esta ul-
tima depende, entre outros fatores, de uma politica
industrial que proteja e estimule o desenvolvimento
auténomo e a capacidade criadora. Nenhuma quali-
dade nova ha na implantacao, recentemente anuncia-
da, de mais montadoras estrangeiras de veiculos. O
mesmo nao se pode dizer da industria de informati-
ca, até aqui protegida por uma reserva de mercado
crescentemente ameacada.

Seremos, de fato, um pais do futuro? Nao sabemos.
Temos terras-raras empregadas na fabricacao dos no-
vos materiais supercondutores; temos grupos de pes-
quisa ja engajados nessa area; temos também indus-
trias de ceramica dotadas de razoavel nivel técnico.
Saberemos defender e articular tudo isso, de modo
a produzir os novos materiais em escala industrial?
Entenderemos a tempo que o patrimonio genético de
fauna e flora brasileiras ¢ de valor inestimavel? Con-
seguiremos utilizar o potencial da informatica nacio-
nal como um patamar basico para novos avangos?

Tais questOes, entre outras, estao colocadas a todos
os brasileiros. Os trabalhos da Constituinte poderao
resultar em avangos ou consagrar recuos. Se continuar-
mos confiando na combinacdo de territorio rico e tec-
nologia dependente, legaremos aos nossos filhos e ne-
tos apenas a idéia de que ‘‘somos o pais do futuro’’.
Mas eles ja nao vao acreditar.

Os Editores
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primeiro contato

Surgimento e expansao
da polinose no Brasil

A s alergias respiratorias decorrentes da
sensibiliza¢do aos polens e esporos de
alguns fungos dispersados no ar eram até
recentemente considerados casos raros ou
até mesmo inexistentes no Brasil, ao con-
trario das alergias perenes, ja bem docu-
mentadas, em que os principais agentes
alérgenos sao o po e os acaros do género
Dermatophagoides, vulgarmente conheci-
dos como ‘‘carrapatinhos da poeira de ca-
sa’’. Nestas, os sintomas sao continuos ou
intermitentes, mas sem um padrao rigido
de ocorréncia. Naquelas, a manifestacao
alérgica surge periodicamente, em determi-
nadas épocas do ano, e por isso sdo cha-
madas sazonais ou estacionais (figura 1).
Os sintomas sao rinite e conjuntivite inten-
sas, ocasionalmente acompanhadas de as-
ma bronguica. Esse quadro é denominado
polinose, ou febre do feno — traducao li-
teral do inglés hay fever, expressao inade-
quada, pois a doen¢a nao se manifesta atra-
vés de febre, nem decorre do feno.

Nos Estados Unidos, estima-se em 20%
a incidéncia da polinose na populacdo, com
75% de casos provocados pelo polen da
ambrosia (ragweed ). Na Europa, o princi-
pal fator da rinite sazonal € o polen das gra-
mineas. Sendo considerada raridade no
Brasil, a polinose ¢ pouco documentada en-
tre nos. O primeiro estudo sobre o assun-
to é de 1908 e o autor, Antonio Carini, re-
vendo experiéncias européias da época,
alertava para a possibilidade de seu apare-
cimento em nosso pais.

Entre 1942 e 1958 foram descritos qua-
tro casos de polinose em brasileiros que ha-
viam residido no exterior, onde provavel-
mente se tornaram sensibilizados. Atribuiu-
se entdo a doenga ao polen do capim-
gordura (Melinis minutiflora). O conceito
dominante entdo — como até o presente
— era de que a polinose nao existia no Bra-
sil, ou existia apenas de maneira velada, en-
coberta por outras sensibiliza¢des capazes
de alterar seu quadro clinico caracteristico.

Nos ultimos dez anos temos identifica-
do em Curitiba casos de doencas alérgicas
sazonais, 0 que nos estimulou a sua inves-
tigagdo clinica, com o propésito de docu-
mentar a causa da polinose e de rever o
conceito que a definiu como inexistente no
Brasil. Nesse periodo examinamos 61 pa-
cientes com diagnostico de alergia sazonal
em que 0s sintomas eram rinite e conjunti-
vite acentuadas, com exce¢do de um caso,
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sem os sintomas oculares (figura 2). A
doenca repetia-se no maximo pela terceira
vez em 44 casos (72%) e em 13 deles (21%)
era a primeira manifestacdo. Apenas em
seis casos (10%) ja se apresentava periodi-
camente havia mais de seis anos. Cingtienta
pacientes (82%) eram de Curitiba, quatro
(7%) vinham do interior do Parana e sete
(11%) de Santa Catarina. Todos eram bra-
sileiros e apenas trés haviam residido no ex-
terior por mais de dois anos. Em todos, os
sintomas apareciam em setembro e outu-
bro (primavera), alcancavam intensidade
maxima na segunda quinzena de novembro
e persistiam até janeiro e fevereiro.

Para identificar a espécie de graminea
mais importante na sensibiliza¢do desses
pacientes, realizamos testes alérgicos, uti-
lizando extratos individualizados das espé-
cies reconhecidas como alergénicas e pre-
valentes na localidade. O grau de reativi-
dade aos testes intradérmicos, realizados
com extratos de polen de diferentes espé-
cies de gramineas, evidenciou em todos os
casos alto indice de sensibilizacdao ao aze-
vém anual (Lolium multiflorum), capim
forrageiro muito difundido na regido, que
nao € nativo e provavelmente foi trazido
por-imigrantes europeus. O menor indice
foi observado com a grama bermuda
(Cynodon dactylon), que provocou reagoes
positivas em 69% dos casos. Reagoes de ex-
trema sensibilidade foram mais freqiientes
com o Lolium multiflorum do que com as
demais gramineas testadas (figura 3).

A partir de agosto de 1981 analisamos,

durante um ano, a distribuicao dos polens

aéreos pelo método gravimétrico, com o
auxilio de um anemopalinémetro de Dur-
ham instalado no terrago aberto do 169 pa-
vimento do Hospital das Clinicas da
UFPR, em area central da cidade. Esse
aparelho é composto de dois discos de me-
tal colocados em paralelo, com um supor-
te central, entre eles, para uma lamina de
vidro. As particulas em suspensdo no ar
depositam-se pela acdo da gravidade em
material adesivo espalhado na lamina. A
contagem didria dos polens aéreos duran-
te o periodo de 12 meses demonstrou que
a poliniza¢do das gramineas ocorria entre
a segunda quinzena de outubro e o més de
abril, com o pico na segunda quinzena de
novembro, quando foram precipitados 117
graos por centimetro quadrado (figura 4).
Estes achados situam a esta¢do das grami-
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Fig. 1. Por estimulo de alérgenos, células do san-
gue (linfocitos B) se transformam em outras
(plasmdécitos) que produzem anticorpos especi-
ficos (IgE). Estes se fixam em outras células do
organismo (mastécitos). Se ocorre novo conta-
to com os alérgenos, estes se ligam aos anticor-
pos fixados nos mastécitos, os quais desenca-
deiam a liberacdo de substancias quimicas que
provocam as reagoes fisioldgicas responsdveis pe-
lo quadro clinico da alergia.
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neas na primavera e verdo. Mas tem maior
importancia alergénica a polinizagao que
ocorre de outubro a janeiro e coincide com
a época em que 0s pacientes apresentam os
sintomas.

uando comparada aos quatro casos
descritos na literatura médica nacio-

nal entre 1942 ¢ 1958, nossa experiéncia po-
de ser considerada singular sob varios as-
pectos: o capim-gordura, apresentado co-
mo principal fator de sensibilizagao daque-
les pacientes, nao é encontrado nos arre-
dores de Curitiba; a estagao em que ocor-
re a doenga € outra; e somente trés dos nos-
sos 61 pacientes haviam residido no exte-
rior. E importante salientar que estudo se-
melhante, realizado em 1945, encontrou a
estagcao das gramineas em maio e junho.
Em Brasilia também se observou que esses
vegetais estavam polinizando em época do
ano diferente da observada previamente.
Isso demonstra a necessidade de atualiza-
¢do dos estudos de precipitagao polinica,
pois esta se tem modificado com o tempo.
Como regra geral, a dispersao dos po-
lens no ar é peculiar a cada planta e a poli-
nizacao de cada uma delas repete-se sem-
pre na mesma época do ano. As variagdes
climaticas e o indice de precipita¢ao plu-
viométrica controlam o periodo de polini-

Diagnésticos

Rinoconjuntivite estacional 60 (98%0)
Rinite estacional 1 (2%)
Asma estacional 1 (2%)
Rinite perene 18 (30%)
Asma perene 5 (8%)

Fig. 2. Diagnosticos dos 61 casos estudados (30
masculinos e 31 femininos). A idade dos pacien-
tes se distribuia de seis a 65 anos, com média de
31 e desvio-padrao de 11,4 anos.
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Fig. 4. Contagem de polens aéreos por método gravimétrico. Cada ponto representa o total quin-
zenal de polens recolhidos em local situado na drea central de Curitiba.No caso das gramineas,
evidencia-se um pico na segunda quinzena de novembro.

zagao e a carga atmosférica de polens, de-
terminando, em cada esta¢ao, modificacGes
no inicio dos sintomas e variagdes na sua
intensidade. Os graos intactos sao os veto-
res principais dos fatores alergénicos dos
polens. Quando estes se depositam sobre
superficies umidas, formam-se aerosois
contendo fragdes antigénicas, cuja disper-
sdo contribui como fonte secundaria de
alérgenos.

As plantas entomofilas, de polinizacao
cruzada através de insetos, eventualmente
podem langar no ar grande quantidade de
polen, dispersada pelo vento. Como algu-
mas dessas plantas polinizam no mesmo pe-
riodo das gramineas, poderiam contribuir
para o aparecimento da alergia. Para veri-
ficar se esta premissa era verdadeira em
nossos casos, conduzimos dois estudos para
analisar o grau de sensibilizagdo dos pa-
cientes aos polens da acdcia (Acacia sp) e
do alfeneiro (Ligustrum lucidum), arvores
que ornamentam muitas ruas em nossa ci-
dade. Os resultados dessas pesquisas reve-

Testes intradérmicos

Gramineas ++++ ++ + ++e+ Neg. NT
Lolium multiflorum 41 (93%) 3 (7%) 0 0 17
Paspalum notatum 22 (59%) 6 (16%) 5 (14%) 4 (11%) 24
Phleum pratense 24 (63%) 4 (10%) 7 (19%) 3 (8%) 23
Poa annua 22 (63%) 2 (6%) 7 (20%) 4 (11%) 26
Cynodon dactylon 13 (32%) 9 (22%) 6 (15%) 13 (31%) 20

Fig. 3. Grau de reatividade aos testes intradérmicos realizados com extratos polinicos de diferentes
espécies de gramineas. As colunas Neg e NT apresentam, respectivamente, o niimero de pacientes
com testes negativos e o nimero de pacientes nao testados. A maior reatividade ocorreu com aze-

vém anual (Lolium multiflorum).
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lam que, embora a alergenicidade dos ex-
tratos produzisse reagoes a testes intradér-
micos, os polens daquelas plantas eram des-
providos de importancia clinica nos casos
de alergia perene e/ou sazonal.

Estudos recentes tém demonstrado, atra-
vés de testes cutaneos, que o indice de sen-
sibilizagdo ao polen de gramineas em indi-
viduos alérgicos tem aumentado em um rit-
mo nitidamente superior ao registrado em
estudos anteriores. As modificacdes clima-
ticas, o estabelecimento de esta¢des do ano
bem definidas, as transformacgoes do ecos-
sistema, as correntes migratorias internas
e o cultivo de plantas alergénicas (como Lo-
lium multiflorum) podem ser responsabi-
lizados pelas alteragdes encontradas nos pa-
droes de alergia em nossa regido. Os casos
identificados apontam para a seriedade do
problema, pois até mesmo em criangas ja
se observa a doenga polinica. Clinicamen-
te, esta ndo oferece dificuldades ao diag-
nostico: a etiologia se demonstra através
dos testes cutdneos com antigenos apro-
priados, e com o diagnostico correto o tra-
tamento especifico pode ser mais bem
conduzido.

Néao se trata de mero fen6meno local,
pois a doenga ja esta ocorrendo em outras
localidades da regido Sul com caracteristi-
cas climaticas e flora semelhantes as de Cu-
ritiba. Portanto, embora o surgimento da
doenga polinica seja recente em nosso
meio, tudo leva a crer que sua incidéncia
crescera nos proximos anos, deixando de
ser simples curiosidade cientifica.

Nelson Augusto Rosario Filho
Departamento de Pediatria,
Universidade Federal do Parana



TOME CIENCIA

Fixacdo bioldgica de nitrogénio: fértil idéia

O aumento da produgédo de alimentos,
impositivo nos paises em franca ex-
pansdo populacional, como o Brasil, envol-
ve imensas dificuldades econémicas. Dois
fatores basicos determinam o nivel da pro-
dugdo agricola: a extensao da area planta-
da e a produtividade das culturas. Enquan-
to o primeiro depende fundamentalmente
de disponibilidade de éreas e de decisdo po-
litica, a produtividade (quantidade de graos
produzidos por unidade de drea plantada)
resulta de um complexo de interagées en-
tre o potencial genético das variedades
plantadas, o clima, a incidéncia de pragas
e doencas e fatores nutricionais, entre
outros.

Entre os fatores nutricionais destaca-se
o elemeiito nitrogénio, o mais caro dos fe-
tilizantes agricolas, utilizado na forma de
aménia, uréia ou nitratos. Nos paises de-
senvolvidos e em algumas regides do Sul
do Brasil, onde se obtém alta produtivida-
de agricola, aplicam-se 100 kg desse ferti-
lizante por hectare. A adotar-se esse crité-
rio, a decisdo politica de aumentar a pro-
ducdo de alimentos por meio da explora-
¢ao racional de 1/3 das dreas de cerrado
do pais, por exemplo, implicaria a utiliza-
¢do de seis milhdes de toneladas de amo-
nia por ano. Ora, segundo dados do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), foram produzidas no Brasil, em
1985, apenas 700 mil toneladas de amdnia.
S0 para o atendimento dos 20 milhdes de
hectares atualmente plantados com milho,
arroz e trigo sao necessarios dois milhoes
de toneladas. A expansao da area planta-
da no cerrado exigiria portanto a instala-
¢do de 16 fabricas de amonia, cada uma
com capacidade de produzir mil tonela-
das/dia, a um custo total de cerca de qua-
tro bilhoes de délares. Seria ainda despen-
dido o equivalente ao custo de 84 milhoes
de barris de petrdleo em produgdo (meta-
de dessa quantia), armazenamento, trans-
porte e aplicagdo desses fertilizantes. Mas
ndo so problemas econdmicos estdo envol-
vidos: o uso de nitrogenados pode provo-
car sérios danos ecolégicos, uma vez que
cerca de 50% do total aplicado sdo usual-
mente perdidos por agdo de chuvas, ero-
soes e da atividade bacteriana.

Existe porém uma alternativa biologica,
barata e ndao poluente para o uso dos ferti-
lizantes nitrogenados: a fixacdo biologica
do nitrogénio. Esta op¢do, que vem sendo
estudada em varios centros de pesquisa no
Brasil, é nossa drea de atuag¢do no Depar-
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tamento de Bioguimica da Universidade
Federal do Parana. Ali estudamos, desde
1977, as bactérias fixadoras de nitrogénio
do género Azospirillum, capazes de remo-
ver o nitrogénio (N,) do ar e transforma-
lo em amdnia (NH;), nas raizes das gra-
mineas com gue se associam, como o tri-
go, 0 milho e varias espécies forrageiras
(ver ‘‘Bactérias e leguminosas: uma asso-
ciacdo eficiente’’, em Ciéncia Hoje n° 31,
p. 17). Entretanto, como veremos, a trans-
feréncia do nitrogénio fixado da bactéria
para a planta ndo ¢ imediata, sendo possi-
velmente necessaria a decomposi¢do e a mi-
neralizacao da primeira.

m numero relativamente pequeno de
bactérias e cianobactérias (algas ver-
de-azuladas) € capaz de transformar o ni-
trogénio ou azoto atmosférico, ndo assimi-
lavel pelas plantas, em amoénia, que € uti-
lizada por todos os seres vivos na constru-
¢ao de suas moléculas vitais, como as pro-
teinas, os acidos nucléicos e as vitaminas.
Assim como a produgdo de fertilizantes ni-
trogenados, a fixagao bioldgica do nitro-
génio € um processo energeticamente caro,
como se observa na equagao que represen-
ta a reagao bioguimica de transformacgao
do N, em NHj;, catalisada pela enzima ni-
trogenase: N, + 8¢~ + 8 H" + 16 ATP
— 2NH; + 16 (ADP + PO;) + H.. Es-
te processo utiliza a energia quimica for-
necida pelo trifosfato de adenosina (ATP).
A tabela mostra os potenciais de fixagao
de nitrogénio de alguns sistemas bioldgicos.
Os fixadores de nitrogénio — chamados

Potenciais de fixacao de nitrogénio
de alguns sistemas biolégicos

Fixador de N, Hospedeiro (:; i;;t:::)
Simbioticos
Bradyrhizobium soja 90-200
Japonicum
B. ‘“‘cowpea’’ caupi 90-350
Rhizobium phaseoli  feijao 125
Rhizobium meliloti alfafa 460
Frankia sp casuarina 60
Associativos
Azospirillum spp trigo, arroz, ?
milho, sorgo
Azotobacter paspali  Paspalum 20
notatum
Yida livre
Clostridium - 0,5-1,0
pasteurianum
* Azotobacter spp — 0,3

diazotrofos — podem ser de vida livre, sim-
bidticos ou associativos. Os de vida livre
obtém a energia necessaria as suas ativida-
des biologicas da matéria organica presen-
te no solo e em geral ndo excretam amonia
para o ambiente, possivelmente por razoes
de economia energética, limitando-se a uti-
lizd-la para satisfazer as proprias necessi-
dades de nitrogénio. Pertencem a esse gru-
po as bactérias dos géneros Azotobacter,
Azospirillum, Herbaspirillum e Derxia. Os
diazotrofos simbidticos, por outro lado,
formam intima associagdo com os vegetais.
Estabelece-se entre eles um sistema de co-
laboragdo mutua: o vegetal hospedeiro su-
pre a bactéria com os produtos da fotos-
sintese (agucares e acidos orgénicos) e esta
excreta amoOnia para dentro da célula ve-
getal. Essa excrecdo de aménia pelo fixa-
dor € possivel nos sistemas simbidticos por-
que seu suprimento de energia € aparente-
mente ilimitado.

Entre os diazotrofos simbidticos, que sao
atualmente os de maior importancia agri-
cola, destacam-se os do género Rhizobium,
Bradyrhizobium e Frankia. Estima-se que
somente a simbiose entre a soja e B. japo-
nicum permite, no Brasil, uma economia
anual de um bilhdo de dolares em fertili-
zantes nitrogenados. A promog¢ao da fixa-
¢do simbidtica em outras leguminosas pro-
dutoras de graos, forrageiras e florestais
torna possivel, provavelmente, uma econo-
mia ainda maior.

Mas ndo so os sistemas simbidticos tém
relevancia. Entre os outros sistemas, desta-
ca-se 0 associativo, descoberto por Johan-
na Dobereiner e colaboradores, da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), que ocorre entre os diazotro-
fos do género Azospirilllum e gramineas
como o milho, o trigo, o arroz, o sorgo e
diversas forrageiras. Embora sejam tipica-
mente de vida livre, essas bactérias coloni-
zam a superficie e o interior das raizes e po-
dem permitir significativo aumento da
quantidade de nitrogénio assimilado pelas
plantas. Ainda ndo esta esclarecido, entre-
tanto, se isso se deve unicamente a fixacao
de nitrogénio ou ¢ efeito dos fito-hormo-
nios produzidos pelo Azospirillum, que es-
timulam o crescimento das raizes das plan-
tas associadas, permitindo-lhes maior as-
similagdo dos nutrientes do solo. Neste ca-
s0, a maior capacidade de absor¢do de 4gua
do solo aumenta a resisténcia das culturas
a curtos periodos de seca. Face a capaci-
dade que tém as espécies de Azospirillum
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de colonizar raizes de gramineas, sua am-
pla ocorréncia nas regides tropicais e tem-
peradas e sua eficiéncia na fixa¢do de ni-
trogénio in vitro, esta associagao fixadora
de nitrogénio é a mais promissora das al-
ternativas descritas para suprir as grami-
neas com nitrogénio fixado.

ossa linha de pesquisa esta basica-

mente voltada para a compreensao
dos mecanismos que regulam a expressao
da fixagdo de nitrogénio em Azospirillum
spp, visando a construgdo, através da ge-
nética classica e das técnicas de acido de-
soxirribonucléico (ADN) recombinante, de
estirpes ou ragas capazes de fixar e excre-
tar amoOnia para beneficio imediato da
planta associada.

Estudos iniciados em 1982 permitiram-
nos identificar o sistema de regulagdo da
expressao dos genes da fixagdo de nitrogé-
nio em Azospirilium brasilense. Isolamos
inicialmente oito mutantes deficientes em
fixacdo de nitrogénio (Nif ), trés dos quais
nos permitiram identificar duas classes de
genes ativadores da fixagao de nitrogénio,

nif A e ntr C. A identificagao foi feita por
complementagdo genética desses mutantes
com genes homologos de Klebsiella pneu-
moniae transportados por plasmidios es-
pecificos. Os transconjugantes (bactérias
que receberam plasmidios de outras) de
Azospirillum brasilense selvagem e seus
mutantes Nif — contendo o gene nif A ex-
pressaram a fixa¢do de nitrogénio consti-
tutivamente na presenca de altas concen-
tracdes de amonia. Normalmente isso ndo
ocorre, porque a amdnia reprime a sintese
do sistema enzimatico responsavel pela fi-
xacdo de nitrogénio. Recentemente, isola-
mos mutantes de Azospirillum brasilense,
capazes de fixar nitrogénio na presenca de
amonia, que se encontram agora em fase
de caracterizagdo genética e fisioldgica.
E possivel prever que as técnicas de ma-
nipulacdo genética permitirdo construir or-
ganismos fixadores associativos dotados
das propriedades de fixar e de excretar
amoOnia para as gramineas (ou outras plan-
tas) associadas, tornando assim dispensa-
vel o uso de fertilizantes nitrogenados. Mais
do que isto, sera possivel a longo prazo

transferir os genes da fixa¢do de nitrogé-
nio (que sdo pelo menos 17) para as pro-
prias plantas e fazer com que se expressem
nelas, o que tornara dispensaveis até mes-
mo os organismos fixadores. Laboratdrios
em varias partes do mundo trabalham ati-
vamente nesse sentido.

No Brasil, a realiza¢do do potencial de
fixagdo de nitrogénio dos varios sistemas
bioldgicos depende de uma mais ampla di-
vulgagao e aplicagdo das técnicas ja esta-
belecidas. Entre elas, destacam-se a inocu-
lacdo de leguminosas por Rhizobium ou
Bradyrhizobium, conforme o caso, € a uti-
lizagdo do consorciamento e da rotagao de
culturas entre leguminosas simbidticas e
gramineas. Finalmente, é necessaria a apli-
cacdo efetiva e continua de recursos na pes-
quisa e no desenvolvimento de sistemas fi-
xadores como o associativo Azospirillum-
graminea, cujo potencial ainda nao foi rea-
lizado.

Fabio de Oliveira Pedrosa

Departamento de Bioquimica, Universidade
Federal do Parana

Laboratorio Nacional de
Computacdo Cientifica

A pesquisa gerando as nossas solugdes de problemas

cientificos e tecnoldgicos

programacao cientifica
meétodos computacionais em engenharia
modelagem matematica e analise numérica
modelagem estatistica e analise de dados
microprocessadores

Rua Lauro Miiller, 455 — 22290 Rio de Janeiro — R]
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UM MUNDO DE CIENCIA

BIOFISICA

CALCIO E CONTRACAO MUSCULAR

Para que um musculo se contraia natu-
ralmente, um impulso bioelétrico deve per-
correr a membrana de suas fibras. Entre
a passagem do impulso e a contragdo, ocor-
re um conjunto de eventos denominado
acoplamento excitagao-contragao (AEC).
Na primeira etapa do AEC, por um meca-
nismo especial, uma diferenca de potencial
elétrico se propaga, sem alteragdes, por to-
da a membrana superficial e por invagina-
¢oes da membrana plasmatica denomina-
das tubulos transversos (TT). Estes, jun-
tamente com o reticulo sarcoplasmatico
(RS) — um sistema de membranas intra-
celulares — constituem a base morfofun-
cional do AEC (ver figura).

E no RS — compartimento isolado do
resto do citoplasma da célula muscular —
que o ion cdlcio se encontra concentrado.
Durante a passagem do impulso elétrico,
ele ¢ liberado para o citoplasma, desenca-
deando-se o processo de contragdo muscu-
lar. O relaxamento se da pela transferén-
cia do célcio do citoplasma para o interior
do RS, através de um sistema de transpor-
te ativo denominado bomba de calcio. O
ciclo contra¢do/relaxamento ocorre sem-
pre que o musculo é excitado, conduzindo
o impulso elétrico.

membrana
plasmatica

miofibrila/

D

ol )
Su U

linha Z

reticulo
sarcoplasmatico

tubulos
transversos (T)
formados por
invaginagbes de
membrana
plasmatica

Sistema de membranas envolvido no processo de
acoplamento excitagido-contracio.
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Adaptado de Molecular biology of the cell, p. 559.

O elo entre o impulso elétrico e a libera-
¢do de calcio pelo RS é, porém, um ponto
obscuro. Segundo a hipdtese mais difun-
dida, o impulso se propaga das membra-
nas dos TT para as membranas do RS por
meio de jungdes especializadas; a diferen-
¢a de potencial assim gerada induziria a
abertura de canais iOnicos, permitindo ao
calcio passar do interior do RS para o ci-
toplasma (liberacao de calcio induzida por
voltagem). Essa hipotese implica a existén-
cia de canais seletivos para o cdlcio e de-
pendentes da voltagem na membrana do
RS.

Sendo um sistema de membranas inter-
nas a célula muscular, o RS ndo pode ser
estudado pelas técnicas eletrofisiologicas
convencionais. SO ha pouco se conseguiu
incorporar pedacos minimos dessas mem-
branas naturais a membranas artificiais
planas, formadas por duas camadas de gor-
dura flutuantes em liquido, e assim carac-
terizar os canais ionicos nelas presentes.
Constatou-se, porém, tal abundancia de ca-
nais seletivos para outros ions que a iden-
tificagao de canais seletivos para calcio fi-
cou ainda mais dificil. S6 em 1985 foi lo-
calizado um canal cdlcio-seletivo nas mem-
branas do RS*, cujas propriedades tém
atraido frequentemente a atengdo dos bio-
fisicos**.

Esse canal € encontrado preferencial-
mente na chamada frag¢do pesada do RS,
que corresponde as cisternas terminais
(membranas do RS que se aproximam das
membranas dos TT). Exibe elevada con-
dutancia elétrica na presenga de alta con-
centragao de calcio num dos lados da mem-
brana (o que indica passagem do ion cal-
cio pelo canal) e é ativado pelo proprio
calcio em baixissimas concentragdes, no
outro lado da membrana. Em concentra-
¢Oes mais altas, ¢ ativado também pelo tri-
fosfato de adenosina (ATP), substdncia
que fornece energia para varios processos
celulares. Embora tanto o célcio como o
ATP sejam capazes de ativar o canal, a ati-
vacdo maxima (canal aberto praticamen-
te todo o tempo) sO Oocorre na presenca
dos dois ativadores. O canal é inibido pe-
lo ion magnésio e pelo corante vermelho
de ruténio.

Foi interessante notar que a ativacao do
canal pelo ATP independe da hidrolise des-
sa substadncia, ou seja, da retirada dos ra-
dicais fosfato da molécula, justamente a
reagdo quimica fornecedora de energia que
caracteriza o ATP. De fato, o andlogo nao
hidrolisavel do ATP (AMP-PCP) tem a
mesma ac¢do ativadora. Estas e outras ca-
racteristicas haviam sido observadas na li-
berag¢do de calcio por vesiculas isoladas de
RS, através de métodos de determinagao
de fluxo por isotopos radioativos (que per-
mitem medir a quantidade de substancia
que passa através da membrana, carreada
por isotopos postos num dos lados). Verifi-
cou-se, assim, que o canal é capaz de me-
diar grandes fluxos iGnicos numa escala de
tempo reduzida (milissegundos).

O canal de calcio do reticulo sarcoplas-
matico apresenta, contudo, fraca depen-
déncia de voltagem. Isto significa que a hi-
potese da ativagdo de canais seletivos e vol-
tagem-dependentes pode ser incorreta e que
talvez essa etapa do acoplamento excita¢ao-
contra¢ao se deva a uma liberacgao de cal-
cio induzida pelo proprio cdlcio. Embora
esse mecanismo ainda ndo tenha sido ob-
servado em musculo esquelético, ha evidén-
cias de que ocorre no musculo cardiaco.

As caracteristicas dos canais cdlcio-sele-
tivos nas membranas do RS implicam que o
elo entre o impulso elétrico e a liberagiao
de calcio pelo reticulo seria formado tam-
bém por canais de cdlcio dependentes de
voltagem, presentes na membrana de super-
ficie e na dos TT das fibras musculares es-
queléticas. Estes, ativados segiiencialmente
durante a passagem do impulso elétrico,
promoveriam a transferéncia de cdlcio do
meio extracelular para o citoplasma, aumen-
tando a concentragao intracelular de cal-
cio. Esta, por sua vez, provocaria a ativa-
¢do dos canais calcio-dependentes do reti-
culo, dai resultando a liberagio de mais cal-
cio e, por fim, a contra¢do muscular. Pa-
ra validar esta hipdtese € ainda necessario
demonstrar que a entrada de calcio pelos
canais voltagem-dependentes localizados na
superficie e, principalmente, na membra-
na dos TT pode elevar, pelo menos local-
mente, a concentracao de calcio intracelu-
lar a um nivel compativel com a ativacao
dos canais do reticulo em presenca de con-
centragoes fisiologicas de ATP e magnésio.

* Nature, vol. 316, n? 6.027 (1985)
** Journal of General Physiology, vol. 88, n?
5 (1986)

Antonio Carlos Campos de Carvalho

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

vol. 6/n° 32 CIENCIA HOJE



ETOLOGIA

PASSAROS QUE MENTEM

E antigo o interesse de naturalistas que
percorrem as matas tropicais para obser-
var bandos de passaros, com representan-
tes de muitas espécies, que se deslocam pela
floresta em busca de alimento. Assim os
descreveu o naturalista inglés Henry Bates,
que percorreu o rio Amazonas em meados
do século XIX: *‘Podemos passar varios
dias sem ver muitos passaros; mas de vez
em quando os arbustos e arvores em torno
de nos parecem cobertos por enxame de-
les. Um grande numero, provavelmente
centenas de passaros, move-se de um lado
para outro na maior atividade (...) A mul-
tidao em alvorogo nao perde tempo e, em-
bora acompanhando os demais, cada pds-
saro ocupa-se, por conta prépria, em ex-
plorar as folhas, os ramos e a casca dos ve-
getais (...) Em poucos minutos a hoste se
val, e a floresta fica deserta e silenciosa co-
mo antes.”’

Estudando esse fendmeno no Parque
Nacional de Manu, na Amazoénia perua-
na*, o ornitologo Charles Munn descobriu
que passaros das espécies Lanio versicolor
e Thamnomanes schistogynus atuam como
““lideres” ou ‘“‘sentinelas’’ desses bandos.
Embora pertengam a grupos distintos de es-
pécies (que se alimentam nas copas das ar-
vores ou no interior da mata, respectiva-
mente), desempenham papéis semelhantes
nos bandos: emitem repetidamente, em
seus deslocamentos, gritos que parecem
promover a coesao do grupo, que 0s ouve
e segue. Sao também, quase sempre, 0s pri-
meiros a gritar a vista de um gavido, ou a
de um modelo com a silhueta dessa ave,
lancado pelo pesquisador nas proximida-
des do bando. A esse som, os demais pas-
saros ficam imediatamente alertas, imobili-
zam-se por minutos ou mergulham na ra-
magem mais proxima.

Ambas as espécies alimentam-se exclu-
sivamente de insetos, na maioria das vezes
capturando no ar os que fogem dos seus
abrigos, espantados pela atividade do ban-
do. Os lideres raramente investem contra
um outro passaro, retirando-lhe do bico a
presa recém-capturada. Mas quando um
deles persegue um inseto, geralmente € su-
plantado por um lider, cujo voo é mais ve-
loz e acrobatico.
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Ocorre que, nesses ‘‘combates aéreos’’,
os lideres emitem o mesmo grito que fazem
ouvir quando ameagados pela chegada de
um gavidao. Munn interpretou essa vocali-
za¢do como um “‘grito de alarme falso™’,
presumivelmente usado pelo lider ou sen-
tinela para confundir os outros passaros e
aumentar as proprias chances de capturar
o inseto fugidio.

Mesmo analisados através de sonogra-
mas, os gritos de alarme falso assemelham-
se muito aos verdadeiros. Ambos diferem,
porém, de outras vozes do repertorio das
duas espécies. Reproduzindo num alto-
falante, nas proximidades de um bando, os
dois tipos de alarme, bem como um ou-
tro som do repertorio de T. schistogynus,
Munn verificou que os passaros reagiram
igualmente ao alarme falso e ao verdadei-
ro, ignorando o outro tipo de voz, usado
como controle no experimento.

Esse teste ndo pdde ser aplicado aos ban-
dos que se alimentam nas copas das arvo-
res (dada a altura destas), mas a observa-
¢do e a analise estatistica revelaram que os
integrantes desses bandos reagem da mes-
ma forma as vocalizagdes de seu lider, da
espécie L. versicolor. Neste caso, 0s pas-
saros reagiram positivamente a 75% dos
gritos de alarme de natureza desconhecida
emitidos pelo sentinela, embora cerca da
metade deles fossem provavelmente falsos.
Munn observou ainda que os passaros que
nao reagiram aos demais gritos de alarme
eram os que tinham condig¢Ges de verificar
a presenc¢a do suposto inimigo sem se mo-
ver. Os que estavam com a cabe¢a enfiada
na folhagem a procura de alimento, ou em
outras situacdes desfavoraveis, reagiram
prontamente a qualquer grito de alarme.

Essas observacoes langam luz sobre um
aspecto fascinante do comportamento so-
cial dos animais: a questdo do “‘altruismo’’.
Apenas um ou dois individuos de cada es-
pécie (inclusive das dos lideres) integram os
bandos. Assim, o possivel efeito que tem
o comportamento altruista de favorecer a
sobrevivéncia e a reprodugao de individuos
proximamente aparentados (e que portan-
to compartilham certos genes, entre os
quais provavelmente o ‘‘gene altruista’’) é
menor que em outros casos. Segundo a teo-

ria da selegdo de parentes, animais que aju-
dam individuos ndo-parentes sdo descarta-
dos pela selecdo porque perpetuam os ge-
nes destes, em lugar dos proprios. A con-
tribui¢do de Munn é mais uma demonstra-
¢ao de que nem sempre as coisas evoluem
dessa forma — um animal também pode
se beneficiar ao ‘‘ajudar’’ outras espécies.

Num primeiro estagio dessa evolugio,
o estimulo para o grito foi a presenga do
predador, que infundiu medo ao péssaro.
A emissdo desse som acabou por favore-
cer a sobrevivéncia de outros passaros, in-
clusive parentes seus, e a selecdo parental
teria atuado no sentido de fixar o compor-
tamento na espécie. Num segundo estagio,
em outro plano de intera¢do social, o gri-
to do passaro estimula nos demais a rea-
¢ao de interromper suas atividades. A se-
le¢do age da mesma forma: os passaros que
ndo reagem estdo mais sujeitos a predagdo
e assim o comportamento de ‘‘nao reagir”’
tende a ser eliminado. Por fim, outras si-
tuagoes de conflito (como a disputa de uma
presa) estimulam o pdssaro a emitir grito
semelhante ao que lan¢a ante o predador,

0 que o favorece na disputa e € transmiti-
do aos descendentes. Gritos diferentes por
certo nao teriam o mesmo efeito e devem
ter sido eliminados do repertério, a menos
que fossem uteis em outras situagoes.
Como o leitor ja tera percebido, o titulo
deste artigo € um ardil para atrair a leitu-
ra. De fato, a interpreta¢do antropomor-
fica do comportamento animal ndo ajuda
a compreender as questdes que este susci-
ta — anula-as, ao supor que os fenémenos
observados nesse campo podem ser expli-
cados a partir do nosso proprio compor-
tamento. E sera que sabemos ao certo de
quantas maneiras, com que freqiiéncia e
por que razdes nds proprios mentimos?

* Nature, vol. 319, n? 6.049 (1986)

Luiz Pedreira Gonzaga

Conselho Internacional para a
Preservagdo das Aves



UM MUNDO DE CIENCIA

NEUROCIENCIAS

MAPEAMENTO OPTICO DA
ATIVIDADE DO CORTEX CEREBRAL

Nas ultimas décadas, a organizagao es-
pacial dos circuitos de neurénios no cor-
tex cerebral — camada de um a dois mili-
metros de espessura, que envolve a maior
parte do cérebro dos mamiferos — tem si-
do estudada por meio de técnicas eletrofi-
siologicas e de marcadores metabolicos.
Ambos os caminhos propiciaram avangos
consideraveis, sobretudo no que diz respei-
to ao estudo das regides sensoriais do cor-
tex, aquelas que decodificam os estimulos
sensoriais.

Nos estudos eletrofisiologicos, introdu-
zem-se eletrodos, a intervalos regulares, no
cortex do animal submetido a experiéncia.
Observa-se entdo, em cada ponto, como a
apresentacao de estimulos sensoriais ao ani-
mal se reflete sobre a atividade elétrica de
um neurdnio, o que indica sua seletivida-
de. Constatou-se, assim, a existéncia, no
cortex, de um arranjo colunar: neurdnios
com seletividade para um mesmo parame-
tro sensorial tendem a se agrupar em colu-
nas perpendiculares a superficie cortical.
Detectou-se também um arranjo ordenado
tangencial a superficie do cortex. Um ele-
trodo que avance paralelamente a ela —
por exemplo, no cortex visual primario, re-
gido que primeiro recebe as informagoes vi-
suais — capta mudancas graduais e siste-
maticas da seletividade para a orientagdo
do estimulo luminoso (a inclinagao de uma
linha, apresentada no campo visual do ani-
mal, que melhor estimula o neurénio estu-
dado).

O estudo eletrofisiologico da organiza-
cdo tangencial do cortex enfrenta, porém,
uma limitac¢do basica: tendo carater unidi-
mensional, s6 permite observar as proprie-
dades de resposta de neurdnios localizados
ao longo da trajetoria do eletrodo. Esse en-
trave foi parcialmente superado com o uso
de marcadores metabdlicos. Nessa técnica,
injeta-se no cérebro do animal um agticar
marcado com radioatividade ('*C-2-deoxi-
glicose) que se acumula nas regides de
maior atividade, sem ser eliminado. Sub-
metendo o animal por determinado perio-
do a estimulos de um 1inico tipo, induz-se
a acumulacdo da '*C-2-deoxiglicose nas
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colunas corticais relacionadas ao estimulo
apresentado, o que permite observar —
apos o processamento histologico adequa-
do — o arranjo tangencial dessas colunas.
Mas também esses estudos tém limites: co-
mo s6 um tipo de estimulo pode ser testa-
do em cada animal, é impossivel estudar
a relagdo espacial entre colunas com dife-
rentes seletividades. Além disto, proporcio-
nam uma visao estatica da atividade do cor-
tex.

Recentemente, um novo instrumento pa-
ra o estudo da organizagao cortical incor-
porou-se ao arsenal a disposi¢ao dos neu-
rofisiologistas: 0 mapeamento optico das
varia¢oes da refletdncia do cortex, em di-
versas condicoes de estimulagao*. O prin-
cipio dessa técnica, desenvolvida pelo neu-
robiologista Amiram Grinvald, da Univer-
sidade Rockefeller, em Nova lorque, € si-
milar ao do estudo com marcadores meta-
bolicos. A apresentagdo ao animal de de-
terminado estimulo (linhas verticais no
campo visual, por exemplo) torna as colu-
nas do cortex visual que sao seletivas para
essa orientagdao mais ativas que as colunas
vizinhas. Ao se iluminar a regiao de inte-
resse — através de uma abertura no cra-
nio coberta com vidro — com luz num
comprimento de onda de 610 a 750 nm (o
nanometro é igual a 10~Y metros), as re-
gides seletivas para essa orientacgdo refle-
tem menos luz que as demais. Uma super-
ficie coberta por fotodetectores capta e ava-
lia a quantidade de luz refletida por cada
ponto do cortex, fornecendo um mapa tan-
gencial das colunas seletivas ao estimulo
apresentado.

A precisao dessa técnica foi demonstra-
da em experimentos em que a orientagao
preferencial do estimulo, tal como repre-
sentada numa regiao restrita do cortex, foi
independentemente avaliada por mapea-
mento Optico e registro eletrofisiologico,
com excelente correlagao entre os resulta-
dos. Ademais, ela apresenta uma vantagem
muito significativa: as observagdes sdo fei-
tas in vivo, 0 que permite variar o parame-
tro de estimulagao empregado a cada mo-
mento. Obtém-se, assim, mapas que cor-

relacionam a posi¢ao dos diversos sistemas
colunares de uma mesma area. Por fim, ¢
a primeira técnica a propiciar uma visao di-
namica dos microcircuitos corticais em fun-
cionamento.

A origem das variacoes locais de refle-
tancia do cortex ainda nao foi totalmente
esclarecida, embora os criadores da técni-
ca identifiquem diversos fatores que deter-
minam, em comprimentos de onda diferen-
tes, esses sinais opticos. Entre eles estao au-
mentos locais do fluxo sangiiineo nos ca-
pilares que irrigam o cortex e da taxa de
conversao de oxiemoglobina em hemoglo-
bina nesses vasos, em resposta a uma maior
demanda metabdlica. Outras fontes de va-
riagao podem ser mudancgas estruturais nas
membranas das células corticais € no meio
extracelular, relacionadas ao aumento da
atividade nervosa.

Embora se possa esperar que o emprego
do mapeamento Optico traga avangos ao
conhecimento dos circuitos corticais, deve-
se reconhecer que, em seu estagio atual de
desenvolvimento, a técnica ainda deixa a
desejar. Em primeiro lugar, nao se pode
comparar a resolucao espacial dos mapas
aquela obtida pelo registro eletrofisiologi-
co: enquanto o emprego de eletrodos per-
mite captar a atividade de um unico neu-
rénio, no mapeamento optico cada foto-
detector soma a luz refletida por uma area
de 200 x 200 um (um micrometro equiva-
le a um milésimo do milimetro), o que cor-
responde a média da atividade de diversas
colunas corticais. Outra deficiéncia: as al-
teragdes na atividade optica correspondem,
em sua maior parte, a camadas superficiais
do cortex, ficando em aberto a questao do
arranjo interno das camadas profundas.
Por fim, 0o mapeamento optico so pode ser
empregado nas porgoes do cortex expostas
na superficie do cérebro. Isto assegura, pelo
menos num futuro proximo, a utilizagao
da '*C-2-deoxiglicose marcada para o ma-
peamento metabolico das estruturas nervo-
sas localizadas no interior do cérebro e das
partes do cortex ocultas em sulcos.

Este balan¢o, que procurou destacar
vantagens e desvantagens, parece tornar
impositiva uma conclusao: o emprego com-
binado dessas varias técnicas é, atualmen-
te, a melhor abordagem possivel para o es-
tudo da organizagdo intrinseca do cortex
cerebral.

*Nature, vol. 324, n® 6.095 (1986)
Marcello G. P. Rosa
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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BIOTECNOLOGIA

A RECRIACAO DAS PLANTAS

As células vegetais se caracterizam por
uma espessa parede de celulose que dificul-
ta sua manipula¢ao bioquimica, devendo
portanto ser removida antes de qualquer
procedimento experimental ou tecnologi-
co. As células assim obtidas — nuas como
as células animais — sdao denominadas
protoplastos.

A remocgao da parede de celulose é feita
enzimaticamente. Numa etapa preliminar,
as células, que se encontram fortemente li-
gadas umas as outras, sao separadas por
meio de uma enzima que atua nas substan-
cias que as ‘“‘cimentam’’. Estando as célu-
las livres, emprega-se outra enzima, que di-
gere as moléculas de celulose que compoem
a parede, liberando os protoplastos. Depois
desse processo, € possivel cultivar os pro-
toplastos isolados, reconstituindo a plan-
ta original.

Esta tecnologia esta disponivel ha 27
anos. Em 1960, o pesquisador britanico
Edward Cocking — que dirige atualmente
o Grupo de Manipulagao Genética Vege-
tal da Universidade de Nottingham (Ingla-
terra) — isolou pela primeira vez, enzima-
ticamente, grandes quantidades de proto-
plastos de plantas superiores. S6 em 1971,
porém, Itare Takebe, que trabalhava en-
tao no Instituto Max Planck (Alemanha),
e colaboradores conseguiram — a partir de
protoplastos isolados de fumo — chegar a
regeneracdao de plantas completas.

A possibilidade de remover as paredes
de celulas vegetais, isolando protoplastos,
abriu caminho para o desenvolvimento de
outra tecnologia: a fusdo de protoplastos
de especies diferentes. Por esse processo,
€ possivel criar, a partir de espécies sexual-
mente incompativeis, os chamados hibri-
dos somaticos (resultado nao do cruzamen-
to de células sexuais, mas da ‘‘combina-
¢do”’ de células do corpo do vegetal).

O primeiro hibrido somatico de que se
tem noticia — criado nos Estados Unidos,
em 1972, por Peter S. Carlson, que traba-
lhava na época no Laboratério Nacional
Brookhaven, em Nova lorque, e colabora-
dores — resultou da fusdo de protoplastos
de espécies aparentadas: Nicotiana glauca
e Nicotiana langsdorffii. Posteriormente,
Geor Melchers, do Instituto Max Planck,

junho de 1987

e colaboradores conseguiram criar, pelo
mesmo processo, hibridos somaticos de es-
pécies totalmente incompativeis, como to-
mate (Lycopersicon esculentum) e batata
(Solanum tuberosum). Embora estes hibri-
dos nao tenham valor comercial, o traba-
lho teve grande importancia cientifica: de-
monstrou ser possivel transpor, em labo-
ratorio, as barreiras sexuais existentes en-
tre as plantas na natureza. Posteriormen-
te, isso foi confirmado com a criagao de
hibridos somaticos mediante a fusdo de
protoplastos de Datura innoxia e Atropa
belladonna.

Até recentemente, nao se tinha consegui-
do regenerar plantas de protoplastos iso-
lados de dois grupos de vegetais de grande
importancia para a alimenta¢do humana:
as leguminosas e as gramineas (€ entre es-
tas ultimas que se incluem quase todos os
cereais). No caso das leguminosas, sO as
forragens ja tiveram seus protoplastos ma-
nipulados com regeneragdo de plantas in-
teiras: obteve-se um hibrido somatico de
Medicago sativa (a alfafa comum) e Medi-
cago falcata, resultado que permitiu expres-
sivo melhoramento da primeira.

[11])

i
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ilustracdo Wilson Racy

De fato, até 1985, a tecnologia de pro-
toplastos era aparentemente incapaz de le-
var a obtengao de plantas inteiras de cereais
(como o arroz e o milho) a partir de pro-
toplastos isolados. Essa barreira caiu por
terra, entretanto, em 1986, quando o mes-
mo Edward Cocking e seus colaboradores
conseguiram regenerar plantas de arroz a
partir de protoplastos isolados. Esse expe-
rimento pioneiro* abriu caminho para a
criagdo de hibridos somaticos de cereais e

tornou possivel a plena aplica¢ao da enge-
nharia genética a essas plantas. Tornou-se
plausivel, por exemplo, pensar na introdu-
¢ao de caracteristicas genéticas desejaveis
no arroz, por meio da transmissdo de ge-
nes, a exemplo do que se fez com a petu-
nia ornamental (espécie em que se introdu-
ziram genes que lhe conferiram resisténcia
a herbicidas).

No fumo, genes resistentes a insetos fo-
ram introduzidos pela agdao de um vetor:
a bactéria Agrobacterium tumefaciens. A
aplica¢do do mesmo método de transferén-
cia a cereais seria no entanto inviavel, uma
vez que esse vetor nao infecta essas plan-
tas e outras monocotiledéneas. Mas hd ou-
tras estratégias: usando os protoplastos iso-
lados, € possivel induzir diretamente a in-
corporagao de genes, sem ajuda de um ve-
tor bacteriano. Pode-se, por exemplo, por
meio de impulsos elétricos de alta voltagem,
injetar acido desoxirribonucléico (ADN)
diretamente em protoplastos isolados. Ge-
ram-se assim aberturas tempordrias na
membrana dos protoplastos, pelas quais o
ADN é incorporado ao genoma destes, tec-
nologia conhecida como eletroforacdao. Um
método mais recente de transferir gene para
células vegetais intactas através de sua pa-
rede celular e membrana — desenvolvido
por pesquisadores da Universidade de Kyo-
to (Japao) — utiliza impulsos de campo elé-
trico (injecdo elétrica).

O trabalho de Cocking e seu grupo abriu
novas perspectivas para os programas de
melhoramento do arroz. Ha muito se cons-
tatou, por exemplo, que, em relagdo as va-
riedades cultivadas, certas variedades selva-
gens sdo0 mais resistentes a seca, a altas con-
di¢oes de salinidade ou a do=ngas. Os pro-
gramas de melhoramento genético vém es-
barrando, no entanto, na incompatibilida-
de sexual existente entre elas. Tudo indica
que a produgao de hibridos somaticos em
arroz, por meio da fusdo de protoplastos,
permitird superar essa barreira natural.

Ja se pode mesmo sonhar com um arro-
zal capaz de fixar o nitrogénio atmosféri-
co, caracteristica que seria adquirida —
através da fusdo de protoplastos — de le-
guminosas naturalmente fixadoras (ver
‘‘Bactérias e leguminosas: uma associagao
eficiente’’, em Ciéncia Hoje, n® 31,p. 17,
e ‘“‘Fixacdo bioldgica de nitrogénio”’, nes-
ta edicdo). A tecnologia estd ai. Resta
utiliza-la.

*Bio/Technology, vol. 4, n® 12 (1986)

Antonio Valeriano P. dos Santos
Biomatrix S.A.



0 LEITOR PERGUNTA

““Estou desenvolvendo um trabalho sobre recristalizacdo do sulfato
duplo de potdssio. Dissolvi em dgua aquecida uma quantidade de
pedra-ume, deixando um pequeno fragmento que foi amarrado a
um barbante e mergulhado em metade do volume da solucao
resfriada. Horas depois, verifiquei a formagao de cristais — ou seja,
houve uma recristalizagdo — em volta do fragmento suspenso. Para
dar-lhes coloragdo, acrescentei anilina a solugdo e observei que,
nesta segunda experiéncia, os cristais adquiriam formas diferentes
das primeiras. Isto é, os corantes também atuam na forma de
recristalizacdo. Agora preciso de indicagoes bibliogrdficas para
melhor estudar esses fenomenos.’’

Sérgio Estica, Mafra (SC)

A sua carta relata o crescimento de cris-
tais de sulfato de potassio e aluminio hi-
dratado (pedra-ume) sobre um gérmen de
cristalizagao colocado em uma solugdo sa-
turada. E o chamado processo de nuclea-
¢a0. A mudanga de habito cristalino, ao se
juntarem corantes ou espécies quimicas di-
ferentes a solugdo saturada, é fato bem co-
nhecido. Este mesmo efeito pode ser cons-

Fig. 1. Octaedro inscrito em um cubo.

A B A

Fig. 2. Projecao do poliedro da figura 1 no pla-
no BBB. O é o centro do cubo, que coincide com
o centro do octaedro. A é o vértice do cubo e
B é o vértice do octaedro.

tatado em processo semelhante, de obten-
¢do de cristais de cloreto de sédio, que al-
teram sua forma cubica para octaédrica se
a solu¢do-mae for adicionada uréia. Cris-
tais de nitrato de chumbo, usualmente oc-
taédricos, crescem com faces cubicas quan-
do a solugdao-mae se junta azul de metile-
no. Neste caso, verifica-se que o corante
adere as faces cubicas. Este fato sugere uma
explicagao possivel para as observagoes efe-
tuadas: a adesao de um corante a superfi-
cie do cristal em formacao altera a veloci-
dade de crescimento desta ultima.

A conversao de um cristal cubico para
octaédrico, e vice-versa, ocorre porque am-
bos pertencem ao mesmo sistema cristali-
no, o cubico. Para compreender o proces-
S0, imagine um octaedro circunscrito por
um cubo (figura 1). Observe que cada vér-
tice do octaedro coincide com o centro de
uma face do cubo. Além disso, as linhas
que unem o centro geométrico do cubo a
cada um dos vértices sao perpendiculares
as faces do octaedro e cruzam os centros
destas faces. Repare também que, enquan-
to cada face do cubo é quadrada, cada fa-
ce octaédrica é triangular. Estas formas re-
fletem a simetria do arranjo das particulas
no cristal. Considere agora um cristal cu-
bico em uma soluc¢ao saturada da substan-
cia correspondente. Dissolva-se nesta solu-
¢d0 uma segunda substancia com caracte-
risticas adequadas para interagir com as re-
gides da superficie do cristal que tém ar-
ranjo triangular. A substancia afetara as
regides dos vértices do cubo, diminuindo
a velocidade de crescimento delas.

A consequiéncia, como mostra a figura
2, é que a velocidade de crescimento na di-
recao OB sera maior que na diregdo OA,
ou seja: as faces do cubo crescem mais ra-
pidamente que os vértices. Isto ird provo-
car a supressao dos vértices do cubo e o
aparecimento das faces do octaedro. Ca-
da vértice do cubo vai se transformando no

Fig. 3. Duas etapas da conversao do cubo em
octaedro.

centro de uma face de octaedro e cada fa-
ce do cubo, crescendo mais rapidamente,
vai se convertendo em um vértice de octae-
dro. Nas etapas intermedidrias da conver-
sdo, a forma geométrica tridimensional
corresponde a um cubo com os vértices cor-
tados (figura 3). Consideragdes analogas
podem ser feitas para explicar a conversao
do octaedro em cubo. Neste caso, a subs-
tancia que modifica a forma do cristal afe-
tara as regides de sua superficie nas quais
o arranjo é quadrangular, isto é, nos vér-
tices do octaedro, retardando seu cresci-
mento.

Sugerimos, como exercicio, a represen-
tacdo grafica das transformagdes sucessi-
vas. No seu caso, vocé deveria observar
quais faces do cristal incorporaram o co-
rante. Como referéncia, indicamos o livro
Cristais: seu papel na natureza e na cién-
cia, de Charles Bunn (Editora da Univer-
sidade de Sao Paulo/Cia. Editora Nacio-
nal, SP, 1972).

Viktoria K.L. Osorio e José Atilio Vanin

Instituto de Quimica,
Universidade de Sao Paulo
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0 PREVIO NACIONAL
DE ECOLOGIA REVELA

ASEGUNDA NATUREZA

A Vale tem duas na-
turezas.

A primeira € a sua ati-
vidade principal, a mine-
racao, que extrai do solo

as riquezas que defen -
dem a economia do pais.

A segunda, paralela a
sua atividade principal, é o
seu desempenho na cons-
tante restauracao e preser-
vacao da natureza, em de-
fesa do meio ambiente.

Como conseqiéncia
desta segunda natureza, a
Vale instituiu, em 1986,
juntamente com 0 CNPq e
a Fundacao Roberto Mari-
nho, o Prémio Nacional
de Ecologia.

Este prémio, que visa
incentivar estudos e pes-
quisas no sentido de via-
bilizar solugdes para a me-
lhor preservacio da ecolo-
gia e a consequente

DAVALE.

sobrevivéncia do homem,
ja tem 0O seu primeiro
vencedor.

Luciano Pizzatto con-
quistou o Primeiro Pré-
mio Nacional de Ecologia,
com sua tese “Manejo
Ambiental”.

A vitéria do trabalho
de Luciano Pizzatto teve a
valorizé-la a participagao
de 174 outros inscritos,
um numero recorde,

V‘II
hd
MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

CNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO

FUNDACAO ROBERTO MARINHO

Companhia
Vale do Rio Doce

segundo o CNPq, em
concursos desta natureza.

Mereceram mengao
honrosa Roberto Miguel
Klein, por seu trabalho
“Espécies Raras ou Amea-
cadas de Extin¢ao do Es-
tado de Santa Catarina” e a
dupla Péter Garadi e Z¢lia
Maria Pimentel Nunes,

or seu trabalho
‘Piscicultura como Filtro
Bioldgico, no Processo de
Degradacao da Vinhaga
para Meio Ambiente”.

A todos 0s participan-
tes, os agradecimentos da
Vale.

Ao comemorar 45
anos de existéncia, a Com-
panhia Vale do Rio Doce
sente-se orgulhosa de es-
tar contribuindo para o
surgimento de novas for-
¢as e novos valores, em
defesa da ecologia.
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ORGANIZACAO DA PESQL

O Conselho Deliberativo do CNPq
decidiu adotar a proposta ‘‘Entidades
de pesquisa associadas’ como referéncia
para um debate nacional. Decidiu ainda
divulga-la junto as associacdes cientifi-
cas e tecnologicas e coordenadorias de
pOs-graduagao e pesquisa das universi-
dades e envid-la imediatamente para es-
tudo pelas diretorias do CNPq, da Finep
e da Capes.

1. Historico

Em outubro de 1977, o presidente em
exercicio do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), José Pelucio Ferreira, designou
uma comissao, integrada por Erasmo Fer-
reira, Juan José Giambiagi e por mim, pa-
ra elaborar um relatorio sobre o Instituto
de Fisica Tedrica de Sao Paulo. Também
deveriamos ‘‘estudar as condicoes e a via-
bilidade do funcionamento de uma insti-
tuicdo de pesquisa na forma de um ‘cen-
tro ou laboratério associado’ ao CNPq, se-
gundo o modelo utilizado, por exemplo,
pelo Centro Nacional de Pesquisas Cienti-
ficas (CNRS) da Franga. A este respeito,
concluimos em nosso relatorio: ‘‘trata-se
realmente de idéia merecedora de especial
atengao, que poderia (...) constituir-se, no
futuro, numa das modalidades mais inte-
ressantes de apoio a pesquisa no Brasil.”
Incluimos também uma série de sugestoes
preliminares para um modelo de centro (ou
laboratorio) associado ao CNPq.

Em novembro de 1979 e em maio de
1987, foram promovidos pela Financiado-
ra de Estudos e Projetos dois encontros so-
bre financiamento de pesquisa na area de
fisica, de que participaram, além dos téc-
nicos desse orgao, todos os coordenadores
de projetos Finep nessa area. Em ambos,
foi aprovada por unanimidade a seguinte
recomendacdo: ‘‘Deve ser permitida a alo-
cac¢do de recursos a programas com dura-
¢ao prevista de quatro anos, de forma a
possibilitar o planejamento da pesquisa a
longo prazo e garantir a estabilidade e a
continuidade do apoio a grupos de bom ni-
vel ja estabelecidos. Paralelamente, devem
ser assegurados recursos de utilizagao fle-
xivel para apoiar outros programas.’’

No encontro de 1981, foi aprovada tam-
bém a seguinte recomendag¢ao adicional:
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O tema ‘‘Laboratdrios associados e a
pesquisa no Brasil’’ sera debatido na 39
Reunido Anual da SBPC, a realizar-se em
julho. A discussao, coordenada por Moy-
sés Nussenzveig — o autor da proposta
aqui reproduzida — contara com a parti-
cipacdo de Crodowaldo Pavan, Edson Ma-
chado de Sousa, Fabio Celso Machado
Soares Guimaraes e Alberto Carvalho da
Silva.

*‘Os programas associados a pedidos de re-
novacao de tais convénios seriam aprecia-
dos de forma a levar a uma decisao dois
anos antes de seu término.’’ Estas duas re-
comendagdes constavam do relatorio enca-
minhado ao CNPq em 1977 (segundo o
qual os convénios deveriam ter duragao
prevista de cinco anos).

Recomendagdes analogas foram incor-
poradas a diversos documentos elaborados
com ampla participa¢do da comunidade
cientifica, tais como os documentos de
““‘Avaliagdo e perspectivas’’ de 1979 ¢ 1982.

Alguns laboratorios associados ao CNPq
ja foram criados, como o Centro de Com-
ponentes de Semicondutores da Universi-
dade de Campinas (Unicamp), associado
em 1982. Entretanto, o carater da associa-
¢do € extremamente vago, prevendo-se ape-
nas que, ‘‘para efeito de apoio do CNPq,
por intermédio de suas linhas de fomento
a0 ensino e a pesquisa, consideram-se prio-
ritarias as atividades dos laboratorios as-
sociados’’. O documento de A¢ao Progra-
mada do III Programa Basico de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolodgico
(PBDCT), ‘““‘Desenvolvimento cientifico e
formacgao de recursos humanos’’, também
trata de laboratdrios associados, embora
tampouco especifique de forma clara co-
mo seriam construidos e lhes atribua carac-
teristicas diversas das acima referidas.

O documento ‘‘Ciéncia e tecnologia na
Nova Republica: analise e perspectivas’’,
apresentado ao Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) em novembro de 1985 pela
Comissao de Sociedades Cientificas, inclui
entre suas recomendagdes, atribuindo-lhe
carater urgente: ‘‘Assegurar as instituigoes
€ aos grupos mais produtivos em pesquisa
auxilios plurianuais que lhes permitam con-
tinuidade e estabilidade em seus programas
de trabalho.”

A idéia dos laboratorios associados foi
incluida também entre os termos de refe-
réncia para o debate nacional ‘“Ciéncia e
tecnologia numa sociedade democratica’’
(tema 4), sugerindo-se que 0 apoio a esses
laboratorios fosse compartilhado pelo
CNPq, a Finep e a Coordenacgio do Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), ‘“de acordo com suas vocagoes e
métodos habituais de trabalho”. No deba-
te, foi aprovada a recomendagio: “‘E con-
veniente que os grupos de pesquisa com
competéncia e produtividade comprovadas
possam negociar o financiamento de sua
pesquisa por periodos mais longos (trés a
cinco anos), a fim de assegurar a continui-
dade dos trabalhos. Paralelamente, devem
existir recursos para assegurar a consolida-
¢ao dos grupos emergentes.”’

Por ocasido de um estagio na Franga, em
fevereiro de 1985, tive oportunidade de
conversar sobre este tema com P. Jacqui-
not, que, tendo dirigido o CNRS durante
sete anos, foi o responsavel, em 1963, pela
criagdo dos laboratorios associados na
Franca. Jacquinot prontificou-se a vir ao
Brasil para relatar a experiéncia francesa,
caso houvesse interesse.

Na elaboracdao da presente proposta,
procurei aproveitar as virtudes do modelo
francés, evitando seus defeitos, discutidos
com grande lucidez por Laurent Schwartz
no notavel relatorio ‘‘L’enseignement et le
développment scientifique’’, que apresen-
tou ao primeiro-ministro da Franca em de-
zembro de 1981, e também em seu livro
Pour sauver [I’Université (Paris, Seuil,
1983). Em conversa com o pesquisador
francés Schwartz em 1985, ouvi dele a pon-
deracao de que a criagdo dos laboratorios
associados no Brasil deveria aguardar que
o CNPq dispusesse de um organismo con-
fidvel para sua avaliagdo e acompanhamen-
to. Acredito que esta etapa foi cumprida
com a criagdo do Conselho Deliberativo do
CNPq, razdo pela qual considero oportu-
na a apresentacao desta proposta no mo-
mento atual.

2. Principios basicos da proposta

(a) Estabiliza¢do do apoio aos grupos de
pesquisa de qualidade comprovada. A idéia
central da proposta ¢é a de preservar os gru-
pos que ja estabeleceram uma tradi¢do de
pesquisa de alta qualidade, protegendo-os
na medida do possivel das flutuagdes poli-
ticas e orgamentarias e permitindo-lhes au-
mentar a eficdcia do auxilio através de um

vol. 6/n? 32 CIENCIA HOJE



E

N

T ©)

SA EM DEBATE NA SBPC

planejamento de mais longo prazo. O pres-
suposto € a existéncia de um mecanismo va-
lido de avaliagao da qualidade pelos pares:
a proposta é que a avalia¢do, em ultima ins-
tédncia, seja de responsabilidade do Conse-
lho Deliberativo do CNPq. Trata-se de ga-
rantir a sobrevivéncia do que ja existe de
melhor, resultado de muitos anos de esfor-
¢o, fomentando e estimulando, ao mesmo
tempo, grupos emergentes € novos
programas.

(b) Fortalecimento da pesquisa nas uni-
versidades. Nao compartilhamos a opiniao
de que as universidades nao poderao pro-
mover e liderar o desenvolvimento cienti-
fico basico e tecnologico de que o Brasil es-
ta necessitando. E 6bvio que elas atraves-
sam uma crise profunda, que vitimou to-
do o sistema de pesquisa desde o inicio da
presente década, levando-o a uma situagao
de terra arrasada, através de cortes orca-
mentdrios brutais. Que institui¢cdo, mesmo
nos paises mais desenvolvidos, sobrevive-
ria incolume a reducao de seu orgamento
de pesquisa, em cinco anos, a menos de
20% do valor inicial, impossibilitada ao
mesmo tempo de renovar seus quadros de
pesquisa, de manter seu corpo técnico e de
preservar e renovar seus equipamentos e bi-
bliotecas? Nas universidades federais, hou-
ve o agravante da deturpa¢do da carreira
docente, através do decreto, promulgado
em 1980, que assegurou a promog¢do por
tempo de servi¢o, sem necessidade de com-
provacao de mérito.

Entretanto, conforme reconheceu a Co-
missdo Nacional de Reformulagdo da Edu-
cagao Superior em relatorio de novembro
de 1985, ‘‘é nas universidades brasileiras
que esta concentrado o maior e mais qua-
lificado contingente de pesquisadores em
ciéncia e tecnologia do pais, e ¢ delas que
provém grande parte da melhor pesquisa
que o Brasil produz’’.

Periodicamente, surgem propostas de
que as universidades sejam relegadas a um
segundo plano na pesquisa, ou meramen-
te a fungdo de ensinar, concentrando-se a
pesquisa em institutos de estudos avanga-
dos ou do género do Instituto Max Planck,
da Alemanha, onde trabalhariam equipes
exclusivamente dedicadas a pesquisa.

Consideramos tais propostas profunda-
mente equivocadas e nocivas. O nimero de
lideres de pesquisas existentes no Brasil é
‘ainda muito pequeno, e um possivel esva-
ziamento de departamentos universitarios
em resultado da transferéncia das lideran-
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cas para tais institutos seria fatal em mui-
tos casos. Uma universidade cujos profes-
sores nao sao pesquisadores é necessaria-
mente de categoria inferior. A formagao
que o estudante recebe de um docente que
nao pesquisa é quase sempre desatualiza-
da e incompativel com as necessidades e de-
safios de um mundo em transformagao ca-
da vez mais rapida. Um dos papéis sociais
mais relevantes do pesquisador é, ao lado
da transmissao do conhecimento e da pos-
tura critica na avaliacdo do mesmo, o con-
tato com os estudantes (inclusive, e talvez
até preferencialmente, com aqueles — a
maioria — que nao se dedicardo a uma car-
reira de pesquisa). Por outro lado, a inte-
ragao com os estudantes é indispensavel pa-
ra o proprio pesquisador, permitindo-lhe
escolher e formar seus orientandos e cola-
boradores desde o primeiro estagio deste
tipo de atividade, ou seja, desde a inicia-
¢do cientifica.

Como observa Laurent Schwartz no li-
vro acima citado, ‘‘existem efetivamente
pessoas dedicadas exclusivamente a pesqui-
sa nos Estados Unidos (no Institute for Ad-
vanced Studies de Princeton e em diversas
universidades), na Gra-Bretanha (nos Re-
search Councils) e na Alemanha Federal
(no Max Planck Institut), mas sua impor-
tdncia numérica ¢ désprezivel em confron-
to com o corpo dos professores-pesquisa-
dores das universidades”. E bom lembrar
que, na Alemanha Federal, a pesquisa é
considerada por lei a principal missao da
universidade. Na Francga, a existéncia, no
CNRS, de um corpo de pesquisadores que
nao lecionam na universidade é justamen-
te considerada um dos mais sérios proble-
mas do sistema. Na expressdo de Schwartz,
“ndo ha exemplo de pais desenvolvido com
uma universidade subdesenvolvida; a de-
gradacdo da universidade nos conduz ao
subdesenvolvimento’’.

Por estas razdes, procuramos cuidado-
samente, na presente proposta, evitar os
graves defeitos do modelo francés, inte-
grando ao maximo os laboratoérios associa-
dos que venham a ser criados nas universi-
dades & estrutura universitaria e a carreira
docente. Bem aproveitado, o modelo po-
dera conduzir a renovagao das universida-
des e a revalorizagdo da pesquisa em seu
ambito, harmoniosamente integrada ao
ensino.

(c) Utilizagao de modalidades de auxilio
jd existentes. Procuramos, sempre que pos-
sivel, utilizar modalidades de auxilio e ins-

trumentos ja existentes nas agéncias de fo-
mento. Por um lado, isso deve facilitar a
viabilidade prética da execugao da propos-
ta, uma vez que as agéncias ja estao fami-
liarizadas com os procedimentos operacio-
nais a ser empregados. Por outro lado, a
adogdo de tipos de auxilio ja normalmen-
te aceitos e considerados rotineiros nas uni-
versidades evita que as entidades de pesqui-
sa associadas sejam consideradas corpos es-
tranhos, artificialmente enxertados dentro
da estrutura universitaria e dotadas de pri-
vilégios especiais.

(d) Simplificagao dos procedimentos
operacionais. A proposta vem ao encontro
das tendéncias de racionalizacdo operacio-
nal do fomento em discussdo no CNPq,
que ja levaram a proposi¢ao dos ‘“Auxilios
integrados a pesquisa’’, com vigéncia de 24
meses.

Boa parte das solicitagdes encaminhadas
as agéncias de fomento sdo oriundas de
grupos de pesquisa bem estabelecidos, com
longa tradi¢ao de produtividade e apoio das
agéncias. E extremamente desgastante pa-
ra os pesquisadores a obrigacdo de enca-
minhar, anual ou bienalmente, projetos de
pesquisa completos as agéncias, quando um
projeto ou linha de pesquisa tém duragdo
tipica da ordem de cinco anos e seu acom-
panhamento exigiria apenas a apresentagio
de relatdrios. Os pesquisadores sao manti-
dos em suspense com relagao ao montante
aprovado e em expectativa quanto ao de-
sembolso efetivo, com grande prejuizo para
a eficacia do planejamento e a préopria exe-
cu¢do do projeto. Para as agéncias, a apro-
vacdo de convénios de longa duragado re-
presenta enorme simplificagdo do ponto de
vista operacional, evitando a repeti¢dao
constante de um ritual que empata, desne-
cessariamente, consideravel fragao do tem-
po do corpo técnico. O desafogo burocra-
tico resultante permitird provavelmente que
maior atengdo seja dedicada ao acompa-
nhamento e ao aproveitamento dos resul-
tados.

(c) Papel do Conselho Deliberativo. O
Conselho Deliberativo do CNPq desempe-
nha papel central na proposta apresenta-
da, tanto na designagdo das entidades as-
sociadas como no acompanhamento e na
gestdo do programa. O que torna o pro-
grama vidvel é a presenca, nesse Conselho
Deliberativo, dos dirigentes da Capes, da
Finep e do préprio CNPq, bem como dos
representantes da comunidade cientifica e
tecnoldgica.
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1. Tipos de entidade

As entidades de pesquisa associadas ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
e/ou Ministério da Educacdo (MEC) sao
de dois tipos:

(a) Equipe de pesquisa associada (forma-
da por cinco a dez pesquisadores com um
programa comum de pesquisas).

(b) Unidade de pesquisa associada (for-
mada por varias equipes de pesquisa com
uma area comum de pesquisas).

Observagdes: Uma equipe de pesquisa asso-
ciada pode ser constituida por um subgrupo de
um ou mais departamentos universitarios. Uma
unidade de pesquisa associada pode abranger to-
do um departamento, vdrios subgrupos de de-
partamentos diferentes (inclusive de instituigdes
diferentes), um instituto ou centro na sua tota-
lidade. Uma das formas possiveis de constitui-
¢ao de uma unidade de pesquisa associada é a
agregacao de varias equipes de pesquisa associa-
das anteriormente constituidas.

2. Agéncias financiadoras

As agéncias financiadoras de entidades
de pesquisa associadas sao a Finep e/ou o
CNPq e/ou a Capes.

Observagoes: Cada agéncia devera participar,
em principio, segundo sua vocagdo e modalida-
des de auxilio tradicionais. Assim, ¢ de esperar
que a Finep participe normalmente de um con-
vénio com uma unidade de pesquisa associada
(de maior porte), mas nao necessariamente com
uma equipe de pesquisa associada. Nao se pre-
vé, pelo menos de inicio, a participa¢do de ou-
tras agéncias financiadoras, por ndo estarem elas
diretamente representadas no Conselho Delibe-
rativo do CNPq, ao qual cabe a responsabilida-
de pelo programa de entidades associadas.

3. Convénio de associagdo

O convénio de associag¢do entre a enti-
dade e as agéncias financiadoras terd a du-
ragdo de cinco anos, renovavel. A entida-
de sera notificada da renovacgao ou do can-
celamento com antecedéncia minima de
dois anos. Remanejamentos ou suplemen-
tacdes durante o prazo de vigéncia serdo
objeto de termos aditivos.

4. Aceitacdo como entidade associada

As candidaturas a entidade associada se-
rdo apreciadas pelo Conselho Deliberativo
do CNPq, ao qual cabera a decisdo, que
€ pré-requisito para o convénio. O Conse-
Iho Deliberativo podera designar comissdes
especiais para assessora-lo com essa fina-
lidade. O reexame da situagdo da entida-
de, de cinco em cinco anos, determinard se
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a associacdo sera ou ndo renovada. A pri-
meira renovagdo serd examinada decorri-
dos dois anos e meio do inicio do convénio.

Observacdes: A responsabilidade pela aceita-
¢ao como entidade associada, que deve repre-
sentar um reconhecimento de qualidade e expres-
sar confian¢a na manutenc¢do de uma tradigdo
de pesquisa, deve ficar a cargo do Conselho De-
liberativo do CNPq. Haver4, entretanto, neces-
sidade de assessoramento, varidvel conforme o
caso. Para equipes de pesquisa associadas, po-
dera ser suficiente um parecer do Comité Asses-
sor da especialidade. Para unidades de pesqui-
sa associadas, podera ser necessario recorrer a
mais de um Comité Assessor ou constituir uma
comissdo especial para emitir parecer. O inter-
valo de dois anos € meio para a primeira reno-
vagdo deixa um prazo de seis meses para a deci-
sd0 e a negociagdo relativa ao convénio.

5. Compromisso da entidade sede

A entidade sede se compromete a garan-
tir, durante o prazo de vigéncia da associa-
¢do, a manutencdo do apoio material e fi-
nanceiro aos membros da entidade associ-
da pertencentes aos seus quadros, em ni-
veis no minimo equivalentes aqueles em vi-
gor antes da assinatura do convénio.

6. Compromisso das agéncias financiadoras

As agéncias financiadoras se comprome-
tem a incluir em seus or¢amentos anuais,
em carater prioritario, 0s recursos neces-
sarios para o cumprimento dos termos do
convénio com cada entidade de pesquisa
associada.

Podera ser estipulada uma contraparti-
da pela prestagao de servigos gerais pela en-
tidade sede. 2

7. Relatério e plano diretor anuais

A entidade associada encaminhara
anualmente ao Conselho Deliberativo do
CNPq e as agéncias financiadoras o rela-
torio de suas atividades no ano precedente
e um plano diretor das atividades previs-
tas para 0 ano seguinte.

8. Comissdo de acompanhamento

Para cada convénio com uma entidade
de pesquisa associada, sera designada pe-
lo Conselho Deliberativo do CNPq uma co-
missdo de acompanhamento do convénio,
formada por pesquisadores da drea de pes-
quisa contemplada no convénio, ndo per-
tencentes a entidade sede. Caberd a essa
comissao:

(a) Apreciar o relatorio anual de ativi-
dades e o plano diretor anual da entidade
associada, encaminhando pareceres cir-
cunstanciados sobre os mesmos ao Conse-
lho Deliberativo do CNPq e as agéncias
financiadoras.

(b) Visitar a entidade associada de dois
em dois anos, a partir da data de inicio do
convénio, enviando relatério circunstancia-
do de cada visita efetuada ao Conselho De-
liberativo do CNPq e as agéncias financia-
doras.

Observagdes: A comissdo de acompanhamen-
to devera ser composta pela quantidade minima
de pessoas necessaria para assumir este traba-
lho de acordo com as proporg¢des e a natureza
da entidade associada.

9. Coordenador

Para fins do convénio, sera designado
como coordenador de uma entidade de pes-
quisa associada um de seus membros, es-
colhido de comum acordo entre a entida-
de e 0 Conselho Deliberativo do CNPq. O
coordenador da entidade sera também o
coordenador do convénio.

10. Conselho Coordenador

No caso de uma unidade de pesquisa as-
sociada, podera ser constituido, a critério
do Conselho Deliberativo do CNPg, um
Conselho Coordenador da unidade, para
os fins do convénio. O Conselho Coorde-
nador, presidido pelo coordenador, tera
50% de seus membros pertencentes ao qua-
dro permanente da entidade sede; os de-
mais 50% serdo constituidos por pesquisa-
dores da area de pesquisa contemplada, ex-
ternos a entidade sede e designados pelo
Conselho Deliberativo do CNPq, havendo
acordo entre as partes sobre todas as de-
signagdes. Cabera ao Conselho Coordena-
dor aprovar o relatério anual de ativida-
des e o plano diretor anual, bem como as
propostas de renovagao do convénio, an-
tes de seu encaminhamento ao Conselho
Deliberativo do CNPg e as agéncias
financiadoras.

Observagdes: O Conselho Coordenador po-
derd ser necessario, por exemplo, quando a uni-
dade de pesquisa associada tiver carater inter-
departamental ou mesmo interinstitucional. Tan-
to o coordenador como o Conselho Coordena-
dor sdo designados para os fins especificos do
convénio, de forma a nio prejudicar a estrutu-
ra administrativa e académica regulamentar da
entidade sede.
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11. Bolsas de pesquisa

Bolsas de pesquisa pleiteadas pelos pes-
quisadores de entidades de pesquisa asso-
ciadas serdo submetidas a tramitagao nor-
mal. Existirdo, entretanto, as seguintes di-
ferengas com relagao as bolsas de pesqui-
sa normais:

(a) Serdo mantidos os tetos das bolsas
para as diferentes categorias, mas serdo eli-
minados os tetos de contribuigao do CNPq.

(b) A participagdao de um pesquisador
sem vinculo empregaticio com a entidade
sede (com o teto de bolsa pago integralmen-
te pelo CNPq) s6 sera permitida em cara-
ter precario, no maximo pelo prazo de du-
ragao do convénio, comprometendo-se ex-
pressamente a entidade sede a abrir-lhe
oportunidade de acesso regulamentar a seus
quadros com a maxima brevidade possivel.

(c) Em qualquer caso, quando a entida-
de sede for uma institui¢ao de ensino su-
perior, os pesquisadores cumprirao as ati-
vidades normais de ensino de graduagdao
e/ou pos-graduacao previstas para 0s mem-
bros do quadro docente, mesmo que ain-
da ndo tenham ingressado nele.

Observacoes: O item (a) insere-se entre as me-
didas de estabilizagao do apoio as entidades de
pesquisa associadas, protegendo-as de flutuagoes
salariais, que tém sido, historicamente, grave fa-
tor de desagregagdo dos grupos de pesquisa.

O item (b) relaciona-se com a idéia da bolsa
especial de pesquisa para recém-doutorados. Per-
mite aliviar as dificuldades encontradas em pe-
riodos de proibigao generalizada de contratagdes,
como o que atravessam atualmente as universi-
dades federais. Permite também as entidades de
pesquisa associadas valerem-se de um *‘periodo
de prova’’ no recrutamento de novos pesquisa-
dores. Por outro lado, a exigéncia de que a si-
tuacdo seja regularizada dentro do prazo do con-
vénio visa exatamente a impossibilitar que se re-
produzam os inconvenientes do modelo francés,
evitando a cria¢ao de um corpo de pesquisado-
res associados as universidades mas nédo incor-
porados a carreira académica. A incorporagdo
deve se realizar, naturalmente, pelas vias de aces-
so regulamentares da entidade sede.

O item (c) destina-se também a inserir as en-
tidades associadas a universidades na estrutura
académica normal, atendendo ao principio da
integracdo harmoniosa entre pesquisa e ensino.

Podem ser acrescentados itens analogos rela-
tivos a bolsas de apoio técnico. Isto ndo foi fei-
to por constituirem tais bolsas, no momento, so-
lugdo paliativa, cuja extensdo devera ser exami-
nada pelo Conselho Deliberativo do CNPq.

ll. CONCLUSAO

Segundo Laurent Schwartz, foi a intro-
duc¢ao dos laboratorios associados ao
CNRS que permitiu salvar a pesquisa uni-
versitaria na Franca. E possivel que este-
jamos em situacao andloga.

A presente proposta — baseada na de-
fesa da universidade e na prote¢ao do nos-
so patrimdnio de pesquisa — ¢ apresenta-
da ao Conselho Deliberativo do CNPq co-
mo alternativa a outras que estao sendo co-
gitadas. O objetivo imediato é dar inicio
a um processo de discussdo. Caso o Con-
selho Deliberativo a considere vidvel em
principio e oportuna, ¢ fundamental que
a proposta seja submetida ao crivo do de-
bate mais amplo possivel pela comunida-
de cientifica e tecnolodgica do pais.
Brasilia, 12 de novembro de 1986
Moysés Nussenzveig
Departamento de Fisica, PUC/RJ
Membro do Conselho Deliberativo do CNPg

re o resultado esperado.

Cz$ 1.000.000,00
* PARA IDEIASORIGINAIS

A Fiocruz acredita que académicos e ndo académicos podem ter boas idéias. Todas
nos interessam, nao importa de onde venham. Por isso, estamos propondo uma forma
nada ortodoxa de financiar projetos de pesquisas na drea de ciéncias biolégicas e da sa-
de. E o Fundo de Pesquisa Gustavo de Oliveira Castro, um espago complementar as agén-
‘cias financiadoras tradicionais, regido por normas mais flexiveis e amplas.

Nio julgaremos titulos, formagio ou ocupacio profissional dos proponentes, mas ape-
nas os projetos apresentados, com énfase no desenvolvimento metodolégico que assegu-

Até 31 de maio estaremos recebendo as propostas, que devem conter: nome e enderego do proponente; justificativa do projeto; objeti-

vos; metodologia; estimativa dos recursos necessarios; e antecedentes pessoais. Os projetos selecionados receberdo os recursos, num total
de um milhdo de cruzados, a partir de agosto deste ano.

TENHA UMA BOA IDEIA E ESCREVA PARA NOS

Fundagdo Oswaldo Cruz — Fundo de Pesquisa Gustavo de Oliveira Castro — Av. Brasil n® 4365 — CEP 21040, Rio de Janeiro

NOVO PRAZO: 31 DE JULHO
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A nova
aixao
do Pelé
comeca

com X.

O Pelé abriu 0 jogo e revelpu sua nova paixao.

Dessa vez é outro craque. E 0 XPC, o PC da Cobra.

Ele é craque porque resolve com a maior competéncia to-
dos os problemas do dia-a-dia de uma empresa.

E ¢ apaixonante porque tem virtudes que vocé ndo encontra
em nenhum outro PC.

Ele é totalmente compativel com o PC-XT. Tem monitor de
video de alta resolucao grafica e teclado ergonomico, com 0s
caracteres do nosso bom portugués. Utiliza como sistema ope-
racional o SISNE* compativel com o MS-DOS? e oferece a
possibilidade de uso da placa SOX-PC. Com essa placa o XPC
passa a rodar o sistema operacional SOX, desenvolvido pela
Cobra, inteiramente compativel com o UNIX*

Além do mais, 0 XPC vem de um time que estd vencendo.
O time da Cobra.

A empresa que € pioneira no desenvolvimento da informati-
ca brasileira.

Que possui a mais completa linha de computadores.

Que tem mais de 20 mil mdquinas instaladas em todo 0
pais e garante, p’lra cada uma (1t‘ld*~ o melhor suporte e a me-
lhor '{wsisléntia técnica. Falando nisso, é bom saber que séo
mais de 700 técnicos, numa rede de apoio ao usudrio que co-
bre todo 0 Bl(m!‘

A essa altura do campeonato, vocé deve
estar aflito para conhecer o XPC na
mtimidade.,

E facil. E 6 ligar para a Cobra ou para
qualquer um dos seus 150 revendedores.

Essa nova paixdo o Pelé faz questao de
dividir com todo mundo.

Numa boa.

Este e Cobra.




- a uma queda na ahmenla% 0 elétri- ﬁ‘g
. |
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damenle as peculiaridades de
; nc:a demorou pouco mais d
: lema de resfriamento

~dio cau vitimas fatals e forcou a remogao
eme'rgenclal de 135.000 habitantes de cidades situadas
num raio de 30 quiléometros, incluindo ai os 45.000 mo-
radores de Pripyat, evacuados em apenas trés horas. No
- entanto, sabe-se hoje que tudo poderia ter sido muito

- pior. E esta a historia que vamos reconstituir brevemente.

b _,.-f‘
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0 capturar um néutron, um atomo
de urdnio pode sofrer um proces-
so de fissdo, que resulta na desin-

tegracdo de seu niucleo. Formam-se assim

dois elementos mais leves (por exemplo, ba-
rio e cripténio), com emissdo simultdnea
de 2,5 néutrons (em média) por nicleo. Ao
serem geradas por fissdo, estas particulas

possuem alta energia (da ordem de um mi-

lhdo de elétrons-volt, ou um MeV) e gran-

de velocidade, sendo, por isso, chamadas
de néutrons rapidos.

A fissdo resulta na emissao de mais néu-
trons do que aqueles que sdo capturados
pelos nucleos atdmicos. Assim, uma vez
iniciado o processo, toda a massa de ura-
nio nele envolvido pode ser consumida no
fim de uma reag¢dao em cadeia. Isso ndo
ocorre, no entanto, no uranio natural, que
¢ uma mistura de dois isétopos (ntcleos
com o mesmo numero de prétons e niume-
ros diferentes de néutrons) cujos compor-
tamentos nao sao os mesmos. No isotopo
238 (92 proétons e 146 néutrons), mais pe-
sado e muito mais abundante (representa
99,29% do uranio encontrado na nature-
za), ocorrem principalmente colisées cha-
madas ineldsticas, nas quais os néutrons co-
municam parte de sua energia cinética aos
nucleos, sem, no entanto, fissiona-los.

Ap6s sofrerem numerosos choques ine-
lasticos, a velocidade dos néutrons cai pa-
ra um valor que corresponde a0 movimento
térmico das moléculas do material em que
se encontram. Passam a chamar-se entao
néutrons lentos ou térmicos. Na medida em
que decrescem energia e velocidade destas
particulas, decresce também, no urinio pe-
sado, a probabilidade de choques que re-
sultam em captura dos néutrons pelos nu-
cleos. O contrario ocorre no isétopo 235,
ou urinio leve (92 prétons e 143 néutrons),
que apresenta alta probabilidade de cho-
gue com captura para néutrons térmicos.

Submetido a um fluxo destes néutrons,
o uranio leve cria condi¢des para uma rea-
¢do em cadeia. Por isso, é o combustivel
nuclear fundamental para o funcionamento
do reator. Conforme a conhecida relagao
de Einstein, a energia liberada durante a
fissdo completa de um grama de urénio é
de 1,7 x 10° quilocalorias (kcal), corres-
pondentes a 0,08% da massa fissionada.

Os reatores consistem de elementos com-
bustiveis de urdnio — natural ou enrique-
cido em urénio leve — colocados dentro de
uma substdncia moderadora que tem a fun-
¢do de reduzir a velocidade dos néutrons
rapidos emitidos durante a fissdo,

30

Estes reagem com 0 urénio levé
producdo de calor. Entre os elementos
combustiveis e 0 moderador hd um siste-
ma por onde circula agua, a qual se aque-
ce e forma o vapor de alta pressdo que acio-
nar4 as turbinas associadas a geradores elé-
tricos (ver ‘‘Como funciona o reator de An-
gra’’, em Ciéncia Hoje n° 8).

Em volume, o principal componente do
nucleo de um reator do tipo usado em
Tchernobyl € o moderador (formado por
blocos de grafite), com sete metros de al-
tura, 11,5 metros de didmetro e 1.700 to-
neladas de peso. Em cima desta estrutura
héd uma pesadissima tampa de concreto,
construida de modo a permitir espago pa-
ra a passagem de tubos de dgua e vapor.
O reator como um todo, incluindo o mo-
derador, fica contido dentro de um cilin-
dro metdlico e repousa em uma estrutura
metalica com 14,5 metros de didmetro e
dois metros de altura. Por baixo, existe um
espago parcialmente cheio de dgua (pres-
sure release pond), que deve receber a mis-
tura de dgua e vapor no caso de haver rup-
tura em um dos canais de circulagdo, cau-
sando condensagdo do vapor. O nicleo ¢
protegido por uma blindagem bioldgica de
89 centimetros de largura, composta por
uma mistura de ferro com cimento conten-
do bério, o que permite o acesso de pes-
soal para trabalhos neste local. O resfria-
mento do moderador ¢ feito por meio da
circulagdo, dentro do cilindro metélico, de
uma mistura de hélio e nitrogénio. Por cau-
sa do freamento de néutrons e da absor-
¢do de raios gama, em condi¢des de fun-
cionamento estdvel o moderador chega a
temperatura de 700° C, podendo absorver
150 MW, equivalentes a 5% da poténcia
total gerada pelo reator.

O sistema de controle e prote¢do consis-
te de 211 barras de controle, feitas de bo-
ro (absorvente de néutrons) e colocadas em
canais separados dentro do moderador, de
forma a poderem ser inseridas no niicleo.
O funcionamento automatico do sistema
garante um dado nivel de poténcia do rea-
tor, bem como a varia¢do deste nivel para
valores desejados. Por baixo, podem ser in-
seridas, na regido central do reator (onde
a temperatura € mais elevada), 24 barras
adicionais, destinadas a uniformizar a dis-
tribuigdo vertical da temperatura. O con-
trole de emergéncia consiste de um grande
nimero de barras que podem ser introdu-
zidas no sistema com uma velocidade de 40
centimetros por segundo.

‘umtodo forma um
‘demais para per-
40 de um unico va-

: r lsw
ranca incorpora nm‘w&) conten-

¢do compartimentalizada’’: a estrutura e
subdividida em uma série de células de con-
creto, com grande espessura de parede.
Os tubos de pressdo, por onde circula a
dgua, sdo localizados dentro de comparti-
mentos planejados para resistir a possiveis
rupturas, havendo ainda tubos de escape
que desembocam no depdésito de dgua a que
nos referimos antes, existente embaixo do
reator e destinado a condensar o vapor em
caso de acidente.

O moderador contém 1.661 canais para
abrigar os conjuntos de combustivel, reves-
tidos de zircaloi, uma liga de zirconio (num
total de cem toneladas) com 1% de niébio.
Cada conjunto consiste de dois subconjun-
tos que, por sua vez, contém 18 elementos
individuais, cada um com 3,6 quilos de oxi-
do de urénio (UO,) enriquecido a 2% de
urdnio leve (ou seja, 20 kg de 2*°U por to-
nelada). A quantidade total de combusti-
vel é de 190 toneladas, o que corresponde
a uma carga inicial de 3,8 toneladas de
2351, A poténcia prevista por canal é de
3.250 kW. No caso de *‘queima completa”
do combustivel, a energia ¢ de 20 MWdia
por quilo de urédnio, e o combustivel quei-
mado contém 2,3 quilos de pluténio por
tonelada.

Carga e descarga de elementos combus-
tiveis podem ser feitas com o reator em fun-
cionamento, com o auxilio de uma maqui-
na automdtica, movida por um guindaste,
que corre sobre trilhos por cima de todo
o reator. Para a substitui¢cdo de um dado
conjunto de combustivel a mdquina se ali-
nha com a posi¢ao do canal que o abriga,
desaparafusa a tampa, retira o material e
o substitui por um novo conjunto, num
processo durante o qual o sistema fica her-
meticamente fechado.

A distribui¢do da poténcia ndo é unifor-
me no nucleo do reator: no centro, a po-
téncia corresponde a 1,4 da que se observa
na periferia. A mesma assimetria se obser-
va também na queima dos elementos de
combustivel. Por isso, os elementos centrais
tém que ser trocados com maior fregiién-
cia do que os periféricos, o que ressalta a
utilidade da maquina de carga capacitada
a realizar este trabalho automaticamente,
sem necessidade de desativar o reator. Tal
sistema, porém, apresenta uma contrapar-
tida desfavoravel: o acesso aos conjuntos
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individuais de combustivel exige grande nu-
mero de perfuragdes, enfraquecendo seria-
mente a tampa do reator, que se torna o
elemento mais vulnerdavel da carcaga.

O circuito principal de circulagdo de agua
€ responsavel pelo resfriamento dos ele-
mentos combustiveis, a retirada do calor
do processo de fissdo e a condugdo da mis-
tura dgua-vapor até separadores de vapor,
onde este dltimo se concentra em quanti-
dade necessaria para a movimentacao das
turbinas.

O sistema principal tem dois subsistemas
que operam em paralelo, cada um com
quatro bombas, uma das quais de reserva.
A dgua — cujo fluxo total é de 3,7 x 10°
toneladas por hora (t/h) — sai das bom-
bas de circulagdo com 270° C e pressao de
82,7 kg/cm?. Ao passar pelos canais de
combustivel, ela é aquecida até o ponto de
saturacdo, evaporando parcialmente
(14,5% de vapor). A mistura agua-vapor
passa em seguida pelos tubos de pressdo,
com temperatura de 284,5° C e pressdo de
70 kg/cm?, dirigindo-se aos separadores
de vapor, cada um com 2,6 metros de dia-
metro. A dgua separada da mistura desce
por dutos especiais, com temperatura de
270° C, recomegando entao o ciclo da cir-
culagao. O vapor, por sua vez, chega as tur-
binas com temperatura de 280° C e pres-
sao de 65 kg/cm?,

Além deste, existem dois circuitos inde-
pendentes de circulagdo: um usado para o

resfriamento dos canais de controle e as
protegdes laterais do sistema; outro, intei-
ramente independente, para situagdes de
emergéncia, com bombas e depodsitos de
dagua proprios.

ma das desvantagens desse tipo de

reator advém do fato de que um

aumento em sua poténcia faz cres-
cer a producdo de vapor e, em condigoes
adversas, faz aparecer cavidades no inte-
rior dos canais de combustivel, provocan-
do aumento da reatividade. Diminuindo a
quantidade de dgua (absorvente de néu-
trons) entre o moderador e os elementos
combustiveis, aumenta o fluxo de néutrons
no combustivel e, com isso, a poténcia do
sistema como um todo. Em linguagem téc-
nica diz-se que existe neste caso um coefi-
ciente de reatividade positivo, que exige a
instala¢do de um sistema computadoriza-
do para controlar automaticamente a es-
tabilidade da poténcia. Nos reatores mo-
derados com dgua leve, tal coeficiente € ne-
gativo, pois, nestes casos, aumentos na
temperatura provocam diminuigao no po-
der de moderac¢ao da agua, cuja densida-
de diminui.

o

Outra fonte potencial de perigo é o de-
posito de dgua existente embaixo do rea-
tor, para condensacao de vapor que even-
tualmente se forme em excesso em caso de
ruptura de tubos de circulag¢do da dgua. Se
o nucleo fundir, penetrar na estrutura de
suporte € atingir o tanque, pode haver ex-
plosdo causada pela rapida evaporagao da
dgua.

Mas nao ¢ s6. Como vimos, o tamanho
do reator impediu a constru¢ao de um va-
silhame de conteng¢do que cobrisse toda a
estrutura, o que, sem duvida, constitui pro-
blema. No entanto, ao contrério do que foi
noticiado na época, esta ndo é uma carac-
teristica exclusiva deste tipo de reator so-
viético, conhecido pela sigla RBMK. Exis-
tem nos Estados Unidos cinco reatores des-
tinados a produ¢do de pluténio com fins
militares — um deles no estado de Was-
hington (moderado a grafite como o de
Tchernobyl) e quatro na Carolina do Sul
(moderados a dgua pesada) — também des-
providos de vasilhames de contengdo. E
verdade que, nestes casos, o coeficiente de
reatividade ¢ negativo, mas, em compen-
sa¢do, o combustivel é urdnio metalico,
cujo ponto de fusao (1.132° C) é muito in-
ferior ao do oxido de uranio (2.500° C)
usado em Tchernobyl. Motivos de seguran-
¢a, alids, levaram a recente desativacao do
reator situado no estado de Washington,
que esta sendo submetido a trabalhos de
revisao.

cilindro de zircaloi
prisma de grafite

elementos combustiveis
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Fig. 1. Aspecto esquemstico do reator de Tchernobyl: (1) micleo do reator formado por blocos de grafite; (2) tampa de concreto; (3) pressure release
pond; (4) blindagem bioldgica; (5) barras de controle; (6) médquina de carga de combustivel; (7) bombas da circulacido principal; (8) tubos de circula-
¢do de dgua; (9) tubos de circulagdo de dgua e vapor; (10) separadores de vapor; (11) saidas de vapor para movimentacdo das turbinas.
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m 25 de- 1986, o niicleo da
unidade qua a usina de Tcher-
nobyl continha 1.659 unidades
(fuel assemblies), com quei-
/10,3 MWdia por quilo. Co-
ySpantes de desliga-la para manu-
ealizou-se ali uma experiéncia.
ava-se testar a viabilidade de uma so-
de emergéncia para o caso de falha
emporaria no sistema auxiliar de forneci-
mento de energia, fato que provocaria uma
interrupgdo na alimentagao elétrica — pro-
veniente de um gerador separado — dos sis-
temas de controle e manutencdo (incluin-
do as bombas). A idéia original era simples:
neste caso, o turbogerador da propria usi-
na deveria suprir, por um periodo curto,
a‘energia de que ela necessitava.

Gragas a esse mecanismo, durante o pe-
riodo de desativagdo do reator e a conco-
mitante desaceleragdo dos geradores (run-
down), os sistemas auxiliares poderiam ser
mantidos em atividade por tempo suficien-
te, pois a turbina continuaria a rodar, em
virtude de sua gigantesca inércia. No en-
tanto, experiéncias anteriores haviam mos-
trado que a tensao nos bornes do gerador
movido pela turbina caia muito mais rapi-
damente do que o inicialmente previsto.
Por isso, se tinha construido um novo sis-
tema de excitagdo elétrica para o gerador,
pretendendo compensar a queda de tensao
observada.

A experiéncia comegou a 1:00h da ma-
drugada do dia 25. A poténcia do reator
foi progressivamente reduzida, chegando
a 1.600 MW de poténcia térmica — MW (t)
— as 13:00hs do mesmo dia, ocasido em
que o gerador n? 7 foi desligado. Os siste-
mas elétricos necessarios para a operagao
do reator (quatro bombas de circulagdo pa-
ra resfriamento e duas bombas auxiliares)

ERIENCIA QUE FALHOU

foram ligados a saida elétrica do gerador
n? 8, gémeo do de n? 7, com o qual a ex-
periéncia deveria realizar-se (figura 2). As
14:00hs, dando seqiiéncia ao programa, o
sistema de resfriamento de emergéncia foi
desligado para evitar que entrasse em fun-
cionamento durante a experiéncia, fato que
envolveria a desativagdo automadtica do
reator.

Houve, no entanto, um aumento da de-
manda energética por parte dos consumi-
dores da regido, de modo que o processo
de reducdo de poténcia foi interrompido e
O reator continuou em funcionamento mes-
mo nas condi¢des acima descritas. A redu-
¢do de poténcia so foi retomada as 23:00hs.
Previa-se fazer o run-down do gerador
quando o reator estivesse funcionando com
poténcia entre 700 e 1.000 MW (t).

A experiéncia que se pretendia realizar
ndo estava prevista pelo sistema automati-
co de controle. Passou-se entdao ao controle
manual, etapa que, segundo o programa,
deveria ter sido cumprida num momento
posterior, quando a poténcia estivesse mais
baixa. Como resultado, o operador nao
conseguiu contrabalan¢ar com suficiente
rapidez o desequilibrio do sistema e a po-
téncia do reator caiu para 30 MW (t), in-
suficiente para a realiza¢do da experiéncia.

Somente a 1:00h de 26 de abril foi pos-
sivel aumentar a poténcia para 200 MW (t).
No periodo em que o reator funcionou em
baixa poténcia, ele foi envenenado pela for-
magao do gas xendnio, produto de fissdo,
forte absorvente de néutrons e dotado de
vida média bastante longa (por isto, quan-
do a poténcia do reator se reduz de manei-
ra muito rapida, a concentragao de xen6-
nio aumenta, para entao cair lentamente).
Nestas condi¢des ndo foi possivel aumen-
tar a poténcia do reator para além de 200

1 v
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Fig. 2. A usina de Tchernobyl continha, na época do acidente, quatro reatores nucleares, cada
um alimentando dois geradores de energia elétrica, numerados de um a oito. Havia, portanto, pa-

res de geradores ligados a cada reator.

2

MW (t), pois isso teria exigido uma remo-
¢ao excessiva das barras de controle, crian-
do uma situacdo em que o reator poderia
entrar num regime de funcionamento ins-
tavel, com risco de sofrer elevagdes incon-
trolaveis de poténcia. O pessoal moveu ma-
nualmente algumas barras para além da
posi¢do-limite prevista.

esmo diante dessas dificuldades

foi decidida a continuacdo da

experiéncia. O reator deveria
funcionar com quatro bombas principais
de circulagdo, mas ja tinham sido adicio-
nadas ao sistema mais duas. A estas seis
acrescentaram-se mais duas, elevando pa-
ra oito o total de bombas de circulagdo. Es-
te reforgo no sistema de resfriamento foi
considerado — erradamente — como um
fator de seguranca, caso o desligamento do
gerador fosse acompanhado de aumento na
poténcia do reator. Estava criada, no en-
tanto, uma situagdo irregular, com oito
bombas funcionando e o reator em potén-
cia de apenas 200 MW, e nao de 500 MW,
conforme estabelecido no programa.

Como decorréncia, a resisténcia hidrau-
lica do sistema de circulagdo (ntcleo com
0s canais de combustivel e as proprias bom-
bas) atingiu um ponto sensivelmente me-
nor do que o valor previsto para o funcio-
namento normal e seguro do reator. Co-
mo havia menos vapor — e, portanto, me-
nos pressdo — nos sistemas de circulacao,
o volume de dgua em circulagdo aumentou
enormemente, até atingir 56.000 a 58.000
m3/h. Trata-se de regime proibido, pois
implica risco de danificagdo das bombas e
produz vibragdes nos principais sistemas de
resfriamento (com ocorréncia de_cavita-
¢d0), criando ainda uma fonte adicional de
calor.

Entre as modificagdes decorrentes do au-
mento do fluxo de dgua e da diminui¢ao
na produgdo de vapor, destaca-se a queda
de pressdo nos tambores em que dgua e va-
por sdo separados. Por meio de controles
manuais, o operador tentava, sem éxito,
manter os pardmetros principais nos valo-
res previstos, nos quais o reator pode fun-
cionar com seguranga. A pressao de vapor
nos tambores e o nivel da dgua cairam abai-
xo dos niveis permitidos, fazendo soar os
alarmes principais que exigiam o desliga-
mento do reator. Em vez de tomar esta pro-
vidéncia, o operador desligou o proprio sis-
tema de alarme.

Continuou a cair o excesso de reativida-
de admissivel, que corresponde a diferen-

vol. 6/n? 32 CIENCIA HOJE



¢a entre a poténcia do reator em funciona-
mento controlado e estdvel e o valor-limite
da poténcia, no qual o reator foge ao con-
trole e a energia da reagcdo em cadeia pas-
sa a crescer desenfreadamente. Este exces-
so ¢ considerado admissivel quando seu
valor € menor do que a redugdo da potén-
cia que, em cada instante, pode ser obtida
com a introdugdo completa de todas as bar-
ras de controle e blogueio. A 1:22:30h de
26 de abril ela tinha caido a um valor que
exigia o imediato desligamento do reator,
mas, apesar disso, a experiéncia continuou.
A 1:23:04h foram fechadas as valvulas que
controlam o fluxo de vapor para o turbo-
gerador n? 8, iniciando-se assim o run-
down propriamente dito. Desligou-se ao
mesmo tempo o sistema de proteg¢dao que
entra automaticamente em operacao quan-
do o gerador funciona em condic¢oes irre-
gulares. A inteng¢ao era a de poder ligar e
desligar novamente o gerador em uma re-
peticdo da experiéncia.

Pouco depois, a poténcia do reator co-
megou a subir lentamente. A ordem de des-
ligar foi dada a 1:23:40hs e deveria resul-
tar na introducao de todas as barras de con-
trole e bloqueio (scram rods). Elas efetiva-
mente desceram. mas — como consta de
informacoes prestadas pela Unido Soviéti-
ca a Agéncia Internacional de Energia At6-
mica — ficaram blogueadas no meio do ca-
minho. Ouviu-se um estrondo ndo muito
forte. O operador desligou os motores, mo-

acidente destrui
nucleo do reator &

tema de g
oF.
perda de calor a

dos isotopos forrnados no reator e das rea-
¢oes quimicas dentro do recipiente, como
oxida¢do de grafite e de zircénio, queima
de hidrogénio e outras.

Analisando os produtos da fissao pos-
tos em liberdade (em particular, a fracao
de iodo), pode-se concluir que 0 combus-
tivel estava muito aquecido (entre 1.300 e
1500° C) no momento da explosdo. Em se-
guida a temperatura caiu por causa da
transferéncia de calor para o grafite e a es-
trutura do sistema, voltando a elevar-se cer-
ca de 15 minutos depois, em virtude de pro-
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vendo as barras, na esperanc¢a de que elas
caissem pela forca da gravidade. Mas isso
ndo ocorreu: ja houvera danos irreparaveis
no nicleo.

A 1:24h ocorreram duas explosdes em se-
giiéncia, espalhando no ar centelhas e pe-
dagos de material incandescente. Pegas fo-
ram langadas até o telhado e a sala de ope-
ragoes. Iniciaram-se varios incéndios. A
tampa de cimento do reator, de 700 tone-
ladas, foi violentamente levantada e joga-
da fora. Com a forca da explosdo, a ma-
quina de descarga automatica caiu em ci-
ma do nucleo do reator, aumentando a
destruicdo.

Houve, em 20 segundos, uma excursao
de poténcia de 200 para 530 MW (1), apa-
rentemente com um pico momentaneo de
poténcia igual a cem vezes o valor da po-
téncia atingida pelo reator em funciona-
mento normal. Produziu-se entdo um au-
mento de temperatura, com consegiiente
formacdo de vapor. Elevou-se a resistén-
cia hidraulica dos canais de circulacao, e
reduziu-se o aporte de dgua para resfria-
mento. Ao mesmo tempo, formaram-se
bolhas e ocorreu cavita¢dao dentro da dgua
circulante, favorecendo a aceleragdo da
reacdo nuclear por causa do coeficiente de
reatividade positivo, a que ja nos referimos.
Calcula-se que uma quantidade de calor
equivalente a 300 calorias foi cedida a ca-
da grama de alguns elementos individuais
de combustivel, provocando a ruptura de

€ novo aumento (mais
o fato de a parte cen-
do coberta) durou cer-
a de s6 entre 4 e 5 de maio a
temperatura se estabilizou em 1.500° C, pa-
ra entao comegar a cair de maneira conti-
nua. A emissao de produtos radioativos se-
guiu aproximadamente a varia¢ao da tem-
peratura.

Inicialmente foram postos em liberdade
produtos voldteis, como iodo, gases no-
bres, telirio e césio. Porém, com o aumen-
to da temperatura e o incéndio no grafite,
comecaram a escapar isétopos nao volateis,
sob a forma de emissdao de um aerosol de
particulas finamente dispersas, provenien-
tes de pulverizagao de material dos elemen-
tos combustiveis e do proprio grafite.

A andlise dos produtos liberados levou
os pesquisadores soviéticos a concluir que
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certo numero de bastdes de combustivel.
Ultra-aquecido, o combustivel gerou pul-
sos de pressdo (que se assemelham a explo-
soes), arrebentando alguns tubos do siste-
ma de circulacdo de dgua. Resultou dai a
destrui¢do da parte superior do reator.

O aquecimento da agua em circulagio
produziu grande quantidade de vapor que,
uma vez liberado, penetrou também no edi-
ficio do reator. Houve uma reagao quimi-
ca com o grafite da estrutura e o zircaloi
(que, como vimos, reveste os elementos
combustiveis e os tubos de pressao de va-
por e de dgua). Além de produzir mais ca-
lor, tal processo liberou hidrogénio e mo-
noxido de carbono, gases que, em contato
com o oxigénio do ar, formam uma mistu-
ra explosiva. Aconteceram varias explosoes
e a estrutura de grafite incendiou-se.

O combate aos incéndios foi logo inicia-
do. A brigada de bombeiros de Tchernobyl
saiu do quartel a 1:30h, tentando debelar
primeiro o foco mais perigoso, que ocor-
ria no topo do edificio. No teto da sala de
maquinas o fogo foi controlado as 2:10hs
e no teto do reator, as 2:30hs. Os focos
dentro do edificio foram combatidos com
hidrantes e extintores, sendo dominados as
5:00hs da manha do dia 26. O tanque de
agua por balxo do reator foi esvaz

por, na evenlu
do niucleo do

nao houve fusdo do niicleo, hipétese refor-
cada pelo fato de que ele nao perfurou a
base de sustentacao de concreto. Nenhu-
ma radioatividade penetrou no solo, o que
teria provocado a contaminacio das aguas
subterraneas e do reservatorio que abaste-
ce Kiev. No entanto, alguns observadores
ocidentais, em particular os suecos, acre-
ditam que possa ter havido fusdo parcial
do nucleo.

Como o sangue das vitimas nao acusa-
va a presenca de *Na — um isotopo de
sodio que sO aparece quando ocorre um
processo de ativagao neutronica — pode-
se estabelecer que elas ndao foram expostas
a radiacdo de néutrons. Concluiu-se assim
que o reator ndo permaneceu em funcio-
namento e que, surpreendentemente, a rea-
¢do em cadeia cessou logo apds o aciden-
te. Como veremos, ambas as hipoteses sao
aceitas pelos pesquisadores suecos.




incéndio no grafite e o aumento

geral da temperatura ameagavam
continuar espalhando material ra-
dioativo, o que for¢ou a adogao de diver-
sas medidas destinadas a cobrir o centro do
reator com material que absorve o calor e
filtra o aerosol liberado. Com o uso de he-
licopteros, comegou-se, em 27 de abril, a
jogar em cima do reator uma mistura de
areia, dolomita (mineral calcdrio) e boro,
numa quantidade que, em 2 de maio, ja to-
talizava 5.000 toneladas. O resultado foi
positivo: em 6 de maio a emissao de radioa-
tividade tinha caido para algo como cem
curies (um curie corresponde a 3,7 x 10"
desintegracdes por segundo), decrescendo
até atingir algumas duzias de curies no fim
do mesmo més. Além disso, para reduzir
a temperatura do material e a concentra-
¢ao de oxigénio, bombeou-se nitrogénio li-
quido para baixo do vasilhame do reator.
Finalmente, construiu-se embaixo do rea-
tor um sistema especial para remogao de
calor (heat exchanger), de modo a evitar
a penetracdo do nucleo do reator no solo.
Em fins de junho a temperatura havia
caido para algumas centenas de graus cen-
tigrados e seguia diminuindo 0,5° C por
dia. Noventa e seis por cento do combus-
tivel continuaram localizados no vasilha-
me do reator. Como prote¢ao de longo pra-

z0, optou-se por *‘sepultar’’ o reator, com
a construgdo de paredes internas e exter-
nas de protecdo e de um teto, sob a forma
de tampa.

Para evitar a contaminacao das dguas su-
perficiais e subterrdneas da regido — que,
como dissemos, incluem o reservatorio de
Kiev — foram tomadas as seguintes medi-
das: construc¢do de uma barreira subterra-
nea impermeavel ao longo do perimetro da
usina; perfuragao de pogos profundos pa-
ra baixar o nivel das aguas do subsolo;
constru¢do de uma barreira de drenagem
para o reservatorio da agua de resfriamento
e de outra barreira ao longo da encosta di-
reita do rio Pripyat; instalacdo de um sis-
tema de purificacdo para drenagem da
agua.

1 urante o combate aos incéndios,
numerosos integrantes do corpo

L de pessoal do reator e da brigada
de bombeiros receberam altas doses de ra-
diacdao e queimaduras. Uma pessoa desa-
pareceu no acidente e outra faleceu as 6:00
hs do dia 26 de abril, quando 108 ja ha-
viam sido hospitalizadas. Vinte e quatro
outras foram encaminhadas ao hospital no
decurso do mesmo dia. Somaram, portan-
to, 132 as vitimas hospitalizadas por cau-
sa de doses de radiacao causadoras de efei-

tos somaticos, ou seja, lesdes diretamente
constataveis. Todos sofreram sindrome
aguda de radiacao, verificada nas primei-
ras 36 horas apods o acidente. O nimero de
casos fatais no comego de junho de 1986
era de 28, chegando mais tarde a 31.

A principal causa das injurias sofridas
por essas vitimas foram as irradiagoes de
raios gama e beta, bastante uniformes e
com valores acima de cem rads (um rad,
ou unidade de dose absorvida, correspon-
de a cem ergs por grama). Trinta e cinco
pessoas receberam mais de 350 rads, sen-
do que algumas estiveram expostas a do-
ses de radiagao entre 1.200 e 1.600 rads
(uma dose de 600 rads sobre o corpo intei-
ro € considerada letal). Houve ainda um fa-
tor agravante: a radiacao beta incidiu so-
bre um minimo de 50% e um maximo de
90% do corpo das vitimas mais afetadas.

A nuvem de material radioativo proce-
dente da explosao atingiu uma altura de
aproximadamente 1.200 metros, com ra-
diacao de cerca de mil roentgens/hora
(R/h) a uma distdncia de cinco a dez qui-
lometros da usina (o roentgen € a unidade
da exposicdo, correspondendo a cerca de
0,87 rad). Os principais elementos cuja pre-
senca foi identificada na nuvem foram o
neptinio (***Np) e o c¢ésio ('*'Cs), produ-
tos de fissao. Estima-se que foram libera-
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Fig. 4. Uma auto-radiografia é obtida colocan-
do em contato um filme fotogrifico e um filtro
através do qual circula ar contaminado com ra-
dioatividade. Neste caso, o filtro foi exposto a
passagem de 200 m' de ar em 28 de abril de
1986. Os pontos negros correspondem # captu-
ra de particulas radioativas.

dos 2,4 milhoes de curies (2,4 megacuries)
de Cs, quantidade bem inferior aos 30
milhoes de curies liberados em testes atmos-
féricos com armas nucleares.

Perto da usina, a radia¢ao no solo che-
gou a cem miliroentgens/hora (mR/h).
Quinze dias depois do acidente, dependen-
do da diregdo, havia ainda cinco mR/h de
radiacdo em distadncias situadas entre 35 e
60 quilémetros da usina. Em Kiev, situa-
da a cerca de 150 quilémetros dali, o nivel
de radiagdo era de 0,5 a 0,8 mR/h no co-
mego de maio (figura 3).
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Integrando a radiacdo que atingiu as
dreas contaminadas, os soviéticos conclui-
ram que a atividade liberada correspondia
a aproximadamente 3,5% do inventdrio de
radioisétopos contidos no sistema do rea-
tor. A isto se deve acrescentar o material
radioativo capturado e depositado dentro
do edificio da usina, de modo que, segun-
do fontes ocidentais, pode ter havido libe-
ragao de 10% dos produtos radioativos. De
qualquer forma, é certo que foi liberada
uma quantidade de material radioativo
muito menor do que o total contido no rea-
tor. Portanto, o acidente poderia ter sido
muito pior. O controle das emissoes se de-
veu a abnegacdo das equipes de combate
aos incéndios e a eficiéncia das medidas de
contenc¢ao adotadas.

rabalhos interessantes foram rea-

lizados na Suécia, confirmando

que a maior parte da recaida ra-
dioativa (medida por meio de filtragem
de ar) era devida a isétopos volateis do
iodo ('), do césio ("*’Cs) e do telirio
("32 Te). Mesmo assim, a propor¢ao de ele-
mentos ndo volateis foi surpreendentemen-
te alta, especialmente nos casos de ruténio
('%Ru), cério (**'Ce) e neptiinio (¥**Np).
Isso poderia sugerir fusdo parcial de ele-
mentos combustiveis, contrariando assim
a conclusao dos cientistas soviéticos. Mas
ha outra explica¢ao possivel: pulverizagao
de elementos combustiveis, seguida de ex-
pulsao e distribui¢ao pelo vento, o que pa-
rece normal.

Parte da recaida radioativa é constitui-
da de particulas, como pode ser constata-
do na figura 4. Foram detectadas particu-
las “‘quentes’’, de tamanho e atividade sur-
preendentemente altos, que podem repre-
sentar perigo caso sejam inaladas e fiquem
alojadas em um pulmio. Houve, por exem-
plo, a captura de uma particula de ruténio
("™®Ru) quase puro, de forma esférica,
com didmetro de um micrometro e ativi-
dade total de 4,3 x 107 curies.

O fato, ja mencionado, de a explosao ter
ocorrido simultaneamente com a cessagao
da reac@o em cadeia também foi confirma-
do por observagoes independentes realiza-
das na Suécia. Quando um reator opera em
condi¢des estaciondrias por mais de oito
dias, a relagdo entre '] e "' (is6topos ra-
dioativos de iodo) contidos nos elementos
combustiveis fica igual a 2,14. Quando o
reator deixa de funcionar, a produgdo des-
tes isOtopos também cessa, e suas concen-
tragdes passam a cair, mas com velocida-
des desiguais: a radioatividade do '**I cai
mais rapidamente do que a do "*'I. Por-
tanto, medindo-se a relagao das atividades
dos dois is6topos ('**1/'3']) obtém-se uma
curva decrescente que, plotada em uma es-
cala apropriada (semilogaritmica), resulta
numa reta. Extrapolando-se essa curva pa-
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ra tras no tempo, chega-se a um ponto em
que a relacdo entre as atividades dos dois
isotopos era igual a 2,14. Determina-se as-
sim 0 momento em que cessou a produgao
dos isdtopos e iniciaram-se suas respecti-
vas quedas — que €, justamente, 0 momen-
to em que a reacdo em cadeia deixou de
existir no reator.

O procedimento acima descrito permitiu
localizar as 19:00hs de 25 de abril a inter-
rupgdo da reagao em cadeia. A diferenga
de algumas horas em relagao ao momento
da explosao esta dentro dos limites de pre-
cisdo inerentes ao método. Assim, pode-se
estabelecer que a reacdo em cadeia cessou
por ocasido da explosdo. Trata-se de cons-
tatagao importante, pois reforga a idéia de
que, felizmente, ndo houve fusdo do nu-
cleo do reator acidentado.

Pelo que expusemos, podemos concluir
que o acidente de Tchernobyl foi causado
por uma combinag¢do de duas circunstan-
cias: as caracteristicas de funcionamento
deste tipo de reator e os erros fundamen-
tais — quase inexplicaveis — cometidos pe-
lo pessoal de controle.

A concepc¢do do reator nao deixa de ser
interessante. Ele utiliza 6xido de urénio na-
tural pouco enriquecido em urénio leve,
material relativamente barato. A separagdo
do combustivel em muitos canais constitui
um fator de seguranga. Além disto, a quei-
ma do combustivel produz consideravel
quantidade de pluténio, elemento que ndo
se encontra na natureza e pode ser utiliza-
do tanto para fins pacificos (como combus-
tivel) quanto na constru¢ao de armas nu-
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cleares. Em contrapartida, o reator apre-
senta, como vimos, um coeficiente positi-
vo de reatividade, tornando necessdria a
existéncia de um sistema complicado e au-
tomatico de protecdo e controle que, em
caso de falha, pode criar situagdes criticas.
Mesmo assim, reatores desse tipo funcio-
naram bastante tempo sem a ocorréncia de
acidentes graves.

Embora pare¢a paradoxal, esta aparen-
te seguranca €, ela mesma, fonte de peri-
go. Familiaridade excessiva cria compla-
céncia, e o pessoal encarregado da opera-
cao dos reatores comeca a perder a cons-
ciéncia dos perigos inerentes ao sistema. Foi
o que descrevemos. Durante uma experién-
cia aparentemente indcua, os encarregados
do controle se deparam de repente com
condig¢des anormais de funcionamento, as
quais ndo estavam acostumados. Nao acre-
ditaram, porém, que um reator sempre tao
manso pudesse escapar do controle. Ade-
mais, acharam que a baixa poténcia em que
estavam operando representava fator de se-
gurancga. Decidiram, por isso, continuar a
experiéncia e levar adiante manobras que
afastaram o reator, cada vez mais, do re-
gime de funcionamento estavel. Quando se
deram conta da situag¢do que haviam cria-
do, era tarde demais.

Nota: Este artigo se baseou principalmente no
documento The accident at the Chernobyl Nu-
clear Power Plant and its consequences, apre-
sentado pela Unido Soviética 3 Agéncia Inter-
nacional de Energia Atdmica. As outras fontes
de dados aparecem listadas abaixo.
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Tchernobyl, na Unido

foi palco, na madrug
abril de 1986, do mais gra
aqui ocorrido com um reator nucle
beragdo de radioatividade, qum%ou apro-
ximadamente duas semanas, sou por
um minimo no quarto dia e voltou a cres-
cer até o nono, atingindo um total de mais
de 50 megacuries (ver grafico). Nesse pe-
riodo, mais de 20 radionuclideos foram li-
berados para o ambiente. Destes, iodo-131
("3'1), telirio-132 ("32Te), césio-137 (1*7Cs)
e césio-134 (1**Cs) foram os que passaram
a desempenhar papéis mais importantes do
ponto de vista da contamina¢do do ambien-
te e da consegiiente exposi¢do das popula-
¢Oes.

Depois de um periodo inicial de negati-
vas e confusdo, a Unido Soviética revelou
que 31 pessoas morreram em consequén-
cia direta do acidente, 203 sofreram inju-
rias graves e mais de 70 milhdes — habi-
tantes da parte ocidental do pais — rece-
beram doses de radiacdo acima do normal,
seja em virtude de irradiagao direta a par-
tir de fontes externas ao corpo, seja como
efeito de contaminacgdo interna. Por en-
quanto, os efeitos de longo prazo dessa ex-
tensa contaminacao sO podem ser avalia-
dos com o uso de modelos que incluem
grande mimero de hipdteses de dificil com-
provacdo. Nao € possivel, portanto, uma
avaliacdo conclusiva neste momento. Os
trabalhos neste sentido apresentam tao-
somente estimativas de efeitos potenciais,
mas sdo, mesmo assim, necessarios para
que se possam adotar medidas de protecdo
as populagdes atingidas.
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entes graus, praticamente toda
I arte da Asia e, em menor esca-
, @ América do Norte foram contamina-
's'ﬁ'e]os radionuclideos liberados no aci-
dente. Em alguns casos, os governantes ar-
caram com o Onus de adotar medidas de
longo prazo que afetam a vida de parte sig-
nificativa da populagao. Foi este o caso,
por exemplo, da destruicdo de grandes
quantidades de carne de caca e da proibi-
¢ao temporaria da caga esportiva em re-
gides da Suécia e da Finlandia, marcada-
mente contaminadas por causa da precipi-
tacao radioativa, que ocorre de forma acen-
tuada quando acompanhada de chuva.

O impacto do acidente na agropecuaria
européia foi consideravel, principalmente
por causa da contaminacao de alimentos
e pastagens com '*'l, '¥7Cs e outros radio-
nuclideos. A meia-vida (ou seja, o tempo
necessdrio para que a radiotividade inicial
do radionuclideo seja reduzida a metade)
do "' é de cerca de oito dias, enquanto a
do 'Cs ¢é de aproximadamente 30 anos.
Assim, apesar da atividade do primeiro ter
sido, no periodo subseqtiente a liberagao,
15 vezes maior do que a do segundo, a con-
taminacgdo de alimentos e bebidas pelo "'l
nao significou qualquer problema para os
paises do hemisfério Sul que eventualmente
tenham importado produtos europeus. Nao
foi este o caso, no entanto, dos alimentos
contaminados pelo '"'Cs, de meia-vida
muito mais longa.

Entre nds, as repercussoes do acidente
de Tchernobyl poderiam ter permanecido
confinadas ao noticidrio da imprensa, as
discussoes técnicas e cientificas entre os ini-
ciados e as conversas de botequim. No en-

tanto, avaliagoes politicas erroneas do go-
verno federal mudaram este quadro. De
forma simbdlica, tais avaliagdes foram re-
sumidas na Resolugao 07/86, baixada em
11 de novembro pela Comissdao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), 6rgdo ligado
a Presidéncia da Repuiblica através do Con-
selho de Seguranca Nacional (CSN) e/ou
do Gabinete Militar. A resolu¢do adotava
o0s niveis maximos recomendados pela Co-
munidade Econémica Européia (CEE) para
alimentos contaminados com 'YCs e '*Cs.
Assim, poderiam ser importados e consu-
midos no Brasil alimentos que, contamina-
dos por estes dois isotopos de césio, apre-
sentassem radioatividade menor do que os
valores maximos estipulados pela CEE
numa situa¢do de emergéncia para o con-
tinente europeu.

Meses depois, pressionada pela opiniao
publica e por vozes da comunidade cienti-
fica (acionadas pelo Ministerio Publico), a
CNEN terminou por baixar nova resolu-
¢do, reduzindo para 370 becquerels (Bq)
por quilo o limite autorizado para a radioa-
tividade de 'YCs. E esta a decisdo que es-
ta em vigor. Devem ser apreendidos os ali-
mentos que apresentem niveis de radioati-
vidade de '*’Cs acima do limite adotado.

A celeuma — que envolveu os meios de
comunicagdo, a opinido publica, socieda-
des cientificas e ndo cientificas, Justi¢a e
governo — poderia ter sido evitada, caso
tivesse havido uma andlise mais cuidadosa
das recomendagdes dos técnicos convida-
dos pelo préprio governo para examinar a
situagdo. Tais recomendacoes foram entre-
gues dias antes de a CNEN baixar a citada
resolucdo. Nelas, entre outras ponderagoes,
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ppeia deveria ser precedida da rea-
de um estudo de custo-beneficio,

mais foi feito. Envolveria, por sua propria
natureza, desde estimativas de risco para
a saude da populag¢ao até avaliagdes sobre
custos e riscos — financeiros e politicos —
envolvidos na importagdo de carne, leite,
cereais e outros alimentos de um continente
extensamente contaminado pelo acidente.

A celeuma também poderia ter sido evi-
tada caso o governo tivesse optado, em
tempo habil, pela criagao de uma comis-
sa0 de protegao radioldgica e de seguran-
¢a nuclear, recomendada pelo grupo que
avaliou o Programa Nuclear brasileiro a pe-
dido da Presidéncia da Republica. Bem
aparelhada tecnicamente e dotada de inde-
pendéncia politico-administrativa, tal co-
missao teria condigoes de decidir, sem cons-
trangimentos e acima das pressoes, sobre
a oportunidade e a viabilidade de impor-
tar (ou nao) alimentos potencialmente con-
taminados. Para tanto, seria necessario rea-
lizar um cuidadoso estudo de custo-benefi-
¢io que — a luz dos conhecimentos radio-
bioldgicos, dosimétricos e radiologicos hoje
disponiveis — levasse em conta as impli-
cagoes sociais e os riscos associados a im-
portacao e posterior consumo desses ali-
mentos. Deve-se registrar, alids, que o epi-
sodio do leite obteve grande repercussdo,
mas muito pouco foi divulgado ou discu-
tido sobre os outros alimentos e bebidas po-
tencialmente contaminados pelo acidente
de Tchernobyl.

Comentério

Doses devidas a radiagdo natural podem atingir até

100.000 SV

m 'P%' .
Fonte DEEA (uSV/ano)
Natural 1.000 a 2.000
Medicina 300 a 500
Tchernobyl 1a 390

4 a 2.500

Média para adultos
Individuos mais expostos

Diagnésticos e tratamentos

s

Doses equivalente-efetivas anuais (DEEA) em paises da Comunidade Econémica Européia, devi-
das a diversas fontes de exposi¢io a radiagdo. Em protegio radioldgica usa-se a quantidade DEEA
(expressa aqui em uSv/ano) com o objetivo de relacionar as doses de radiacdio absorvidas em um
ano e os efeitos bioldgicos deletérios. Assim, DEEA corresponde a dose de radiacio absorvida
anualmente, modificada por um fator adimensional de qualidade, entre um e 20, que reflete o tipo
de radiagdo considerado em cada caso. Note-se que: 1 uSv/ano = 1076 J. kg~ "/ano = 10~

rems/ano. Na tabela, as doses devidas ao acidente de Tchernobyl foram estimadas considerando-
se as medidas adotadas pelos diversos paises para a protegiio das populacdes. A eficiéncia de tais
medidas variou em cada caso. A Itilia, por exemplo, estimou que as medidas de protegio reduzi-
ram 2 dose individual em apenas 4%, enquanto a Grécia afirma ter conseguido uma redugio de 90%.

fr | tabela apresenta uma comparagao
[« entre as faixas de doses equivalen-
te-efetivas anuais para habitantes
de varios paises da CEE, devidas a diver-
sas fontes de exposi¢do a radiacdo. Feliz-
mente, mesmo considerando a ingestdo de
quantidades consideraveis de alimentos e
bebidas contaminados, a dose de radiagédo
recebida pela imensa maioria dos europeus
sequer chegou a duplicar as doses recebi-
das normalmente, a partir de fontes natu-
rais. Utilizando-se, como base, 0s mesmos
dados da tabela, pode-se avaliar que as pes-
soas que permaneceram em solo brasileiro
durante o ano subseqgiiente ao acidente di-
ficilmente receberam, em virtude do aci-
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Liberagiao didria de radioatividade em virtude do acidente com o reator n? 4 do complexo nuclear
de Tchernobyl. Observe-se que um megacurie (MCi) é igual a 3,7 x 10" becquerels (Bq); um Bq

€ igual a uma desintegracao por segundo.
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dente de Tchernobyl, uma dose de radia-
¢do que corresponda a uma fragao signifi-
cativa daquela que advém da radioativida-
de natural, inerente ao potassio-40 e as sé-
ries radioativas do urdnio-238 e do
16rio-232, existentes de modo ubiquo no
mundo em que vivemos. Esta afirmacao é
valida inclusive para os casos em que te-
nha sido consumida uma quantidade rela-
tivamente grande de alimentos contamina-
dos provenientes da Europa.

Convém lembrar, contudo, que as doses
recebidas por consumidores brasileiros de
carne, cerveja e outros alimentos importa-
dos da Europa, ainda que pequenas, po-
deriam ter sido menores, caso nossas au-
toridades tivessem decidido evitar tais im-
portagoes. Agora, depois de tanto tempo
decorrido, € justo esperar que a CNEN e
outros 0rgdos governamentais apresentem
ao publico estimativas suficientemente
acreditaveis, destinadas a desfazer duvidas
que porventura existam entre os brasilei-
ros que se julguem contaminados pela in-
gestdo de alimentos importados da Euro-
pa naquela ocasido.

O acidente na usina de Tchernobyl dei-
Xou para nos uma importante licdo, entre
outras: estamos precariamente preparados
para tomar decisGes relevantes que afetem
o bem-estar da populagdo brasileira. Tais
decisGes deveriam passar por um processo
prévio de andlise que envolvesse técnicas
do tipo custo-beneficio, de modo a que os
riscos associados a cada decisdo pudessem
ser ponderados de forma adequada. Por is-
50, este primeiro artigo sobre as ‘‘licdes
de Tchernobyl’’ tem como objetivo, além
de esclarecer o publico de Ciéncia Hoje,
alertar as autoridades federais, estaduais e
municipais para a necessidade de refor-
mular a estrutura na qual estd baseada a
protecdo radiolégica da populagdo brasi-
leira. ||
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Chega a baia do Rio de Janeiro uma nau
inglesa em 13 de novembro de 1768. Um
de seus oficiais desce a terra para procurar
as autoridades locais e solicitar 4gua, pro-
visOes e um piloto. Vérias horas mais tar-
de, a tripulagdo assiste a chegada de um ofi-
cial portugués, que lhes participa a deten-
¢do do tenente em terra e da equipagem a
bordo, até o término da vistoria de praxe.

No dia seguinte, o capitao inglés procu-
ra o vice-rei. A recep¢do € fria, a autori-
dade mostra-se inflexivel. E permitida a
compra de alimentos, mas vedada a esta-
da de dois passageiros em terra. Designam-
se guardas para seguir o capitdo e acom-
panhar, na lancha, as viagens entre o na-
vio e o cais. Julgando existirem suspeitas
de contrabando, o capitao se diz incumbi-
do pelo governo britanico de realizar uma
missao cientifica patrocinada pela Royal
Society: estudar o “‘transito de Vénus pelo
disco do Sol”’. A situagao nao se altera. O
vice-rei afirma que todas as suas razoes sao
rotineiras e cumprem ordens expressas de
Sua Majestade Fidelissima.

O evento poderia ter sido esquecido pe-
la histéria, nao fossem as identidades dos
protagonistas e os objetivos da viagem. Por
tras das atitudes do vice-rei dom Anténio
Rolim de Moura, conde de Azambuja, es-
tdo os reis de Portugal, Franc¢a e Espanha,
seus ministros e diplomatas, negociando
aliancas que envolvem questdes econdmi-
cas, militares e religiosas. Do lado inglés,
sob a mascara de uma expedicdo cientifica
chefiada pelo lendario capitdao James
Cook, oculta-se o desejo de ampliagao do
Império. Os personagens sao muito mais
numerosos do que os aparentes.

Prospectiva da cidade do Rio de Janeiro.
Detalhe do desenho de Miguel Angelo Blasco
(cerca de 1762).



(‘ﬁ"? nau Endeavour zarpara de
# Plymouth, Inglaterra, em 25
¥l de agosto de 1768, sob o co-
3/ mando de Cook, encarregado
de duas missoes. A oficial ja foi referida.
A secreta era encontrar e tomar posse, em
nome de Sua Majestade Britdnica, da Ter-
ra Australis — continente que alguns geo-
grafos, por dedugdes tedricas, acreditavam
existir. Esta segunda missao explica o apoio
financeiro do governo inglés, entao imbui-
do de forte espirito expansionista.

Cook é um personagem importante pa-
ra diversas ciéncias. Suas observagoes do
eclipse solar de 5 de agosto de 1766 asse-
guram-lhe lugar entre reconhecidos astro-
nomos € matematicos. Para a historia e a
geografia, ele ¢ um dos mais destacados na-
vegadores do século XVIII, tendo realiza-
do viagens tanto no Pacifico como no
Atlantico. Considerado herdi no Império
Britanico e elevado a condicdo de deus no
Havai, onde viria a morrer em condigoes
tragicas, sua figura ¢ de extremo interesse
também para a antropologia, ja que per-
mite o estudo de sistemas simbolicos de
duas sociedades culturalmente distintas.

Qutros passageiros nao lhe sao menores
em importancia. Joseph Banks, mais tar-
de presidente da Royal Society (uma das
mais antigas sociedades cientificas euro-
péias), ja em 1766 havia realizado uma ex-
pedic¢ao cientifica a Terranova e Labrador
(regides do atual Canada), tendo levado pa-
ra a Inglaterra uma colegdo de plantas e in-
setos que lhe granjeou fama como natura-
lista. Dono de ampla fortuna, agregou-se
a expedi¢ao de Cook com varios assisten-
tes, entre os quais o sueco Carl Solander,
discipulo de Lineu, e dois desenhistas (um
especialista em paisagens, o outro em plan-
tas e animais). Como responsavel pelas ob-
servagOes astrondmicas ia Charles Green,
assistente do astrénomo real.

Do lado portugués, como vimos, o pro-
tagonista é dom Anténio Rolim de Mou-
ra. Primeiro governador de Mato Grosso,
sua administracao destacou-se pela expul-
sao dos missiondrios espanhdis, a integra-
¢do da capitania a colonia mediante a aber-
tura de estradas para o Maranhdo e a Ba-
hia e o inicio da agroindustria agucareira
na regiao. Tais servicos lhe valeram o titu-
lo, concedido pelo rei dom José I em 1763,

de primeiro conde de Azambuja. Em 1765
foi transferido para o governo da Bahia e
em 1767 veio para o Rio de Janeiro, na
qualidade de décimo vice-rei do Estado do
Brasil. Cerca de dois anos depois, alegan-
do exaustdo, voltou para Portugal, onde
pertenceu a Academia de Ciéncias de Lis-
boa. Veio a morrer 13 anos mais tarde.

James Cook (1728-1779).

Todo o episédio da chegada do Endea-
vour ao Brasil encontra-se documentado,
pelo menos, de duas maneiras: no didrio
de viagem do proprio Cook e na sua cor-
respondéncia com o vice-rei (suas cartas au-
tografas, tradugoes da época, respostas do
vice-rei e respectivos registros), guardada
no Arquivo Nacional. O capitdo relata, em
seu didrio, as sucessivas descortesias de que
a missao foi vitima. Mas o depoimento é
de um personagem envolvido nos fatos, o
que pode suscitar suspeitas de parcialida-
de. Como combinar essa versao com a vi-
sdo, bastante difundida, de uma persistente
amizade luso-britdnica?

Os documentos ndo respondem a esta
questdo. Ao contrario, aprofundam-na.
Sao prova objetiva da tensdo existente e
que transparece, por exemplo, nos termos
das cartas, extremamente duros. O conde
de Azambuja insinua que a tripulagéo faz
contrabando. Cook enfatiza o carater cien-
tifico e régio de sua expedigao. O vice-rei

pede provas e pde em divida a autentici-
dade dos documentos apresentados. O in-
glés invoca a tradicional amizade entre suas
majestades Britdnica e Fidelissima. O por-
tugués desconfia da finalidade da estadia
¢ da alegada falta de provisdes — tudo is-
50, € claro, cercado de muitas Vossa Exce-
Iéncia para la e Vossa Mercé para ca.

E verdade que, para a salvaguarda do
monopolio comercial, a legisla¢dao portu-
guesa era rica em interdicoes a arribada de
navios nos portos coloniais. Exce¢des ha-
via, como afirma Sebastido José de Car-
valho e Melo, conde de Oeiras (e futuro
marqués de Pombal), em carta de 14 de
abril de 1769 ao marqués do Lavradio; mas
50 nos “‘casos fortuitos daquela necessida-
de extrema, em que a humanidade obriga
os homens em comum a que uns deles so-
corram os outros, quando lhes podem va-
ler nos perigos em que se acham antes de
perecerem neles’'. Contudo, o trato com
navegantes nem sempre seguiu normas tao
rigidas. Nas proprias cartas sao evocados
trés exemplos. Joseph Banks relembra o
tratamento dispensado a Condamine, na-
turalista francés que, cerca de 20 anos an-
tes, atravessara o Para e o Amazonas.
Cook, por sua vez, ressalta nao so a dife-
rente recepcao dada ao comodoro Byron
(que, capitaneando os navios britdnicos
Dolphin e Tamer, chegara ao Rio de Ja-
neiro em 14 de setembro de 1764) como —
exemplo ainda mais gritante — aquela dis-
pensada a uma embarcagio espanhola en-
tdo também fundeada na baia do Rio de
Janeiro.

Esses fatos ja despertaram curiosidade.
Anténio Camillo de Oliveira publicou, no
volume 290 da Revista do Instituto Histo-
rico e Geogrdfico Brasileiro, um artigo so-
bre tais incidentes, explicando-os com ba-
se na politica de prevengao ao contraban-
do e no receio de invasoes inglesas. Perma-
necem, entretanto, as questoes levantadas
por Banks quanto ao contraste entre o tra-
tamento que recebiam e aquele tradicional-
mente dispensado no Rio de Janeiro. O que
explica essa mudanga de atitude com rela-
¢do aos ingleses? Porque amigos de tao lon-
ga data passam a ser vistos como possiveis
contrabandistas e invasores? Na procura de
razoes objetivas, consultamos documentos
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de época no Arquivo Nacional, principal-
mente a correspondéncia da corte para o
vice-reino.

primeiro documento significa-
tivo encontrado foi uma car-
4| ta do conde de Oeiras ao con-
B de de Azambuja, datada de 20
de janeiro de 1768. Outras igualmente im-
portantes foram pesquisadas. Para
compreendé-las, é preciso contextualiza-las.

O reinado de dom José | identifica-se
com a administragdo do conde de Oeiras.
Este visou primordialmente a fortalecer o
poder régio no pais e a reorganiza-lo eco-
nomicamente, pela modernizagao. Num es-
forgo de laicizagao e subordinagao da lgre-
ja ao Estado, extinguiu as missoes, decla-
rou livres os indios do Brasil, transferiu a
administra¢ao das questoes indigenas pa-
ra funciondrios régios e, sem maiores dis-
farces, utilizou o Santo Oficio como orgao

Teodolito (cerca de 1756). Esse instrumento geo-
désico e astrondomico, indispensdvel a elabora-
¢do de mapas nduticos, encabegava a lista de pe-
didos encaminhada por Cook ao Almirantado
inglés antes de iniciar suas viagens de circuna-
vegagdo.

do poder temporal. Por outro lado, uma
série de leis veio refor¢ar o monopolio co-
mercial portugués sobre as coldnias e ten-
tar frear a evasao de numerario para o es-
trangeiro; criaram-se companhias privile-
giadas, como as do Grao-Pard e a Geral da
Agricultura dos Vinhos do Alto Douro.
Essas medidas despertaram a resisténcia
de varios grupos sociais. O estimulo do go-
verno portugués a criacdo de manufaturas
e 0 estabelecimento do monopdlio sobre o
comeércio dos vinhos do Porto foram con-
siderados, pelos negociantes ingleses, um
desrespeito ao Tratado de Methuen, ou

Tratado dos Panos e Vinhos, que, assina-
do em 1703, liberara em Portugal a impor-
tac¢do de tecidos ingleses em troca de me-
nores taxas alfandegarias sobre os vinhos
portugueses nos portos da Inglaterra. Alem
disso, o monopélio do vinho provocou a
faléncia de varias tavernas € 0 aumento do
preco da bebida no varejo, levando a eclo-
sd0, na cidade do Porto, do motim popu-
lar de 23 de fevereiro de 1757, exemplar-
mente reprimido.

Arquiteto da nova ordem, Sebastido José
de Carvalho e Melo indispds-se também
com a alta nobreza, para o que concorre-
ram tanto sua influéncia junto ao rei — em-
bora pertencesse a pequena nobreza — co-
mo sua politica de limitar os privilégios da
aristocracia. Esse conflito chegou a tal pon-
to que, segundo alguns historiadores, um
dos objetivos do atentado cometido con-
tra dom José I em 3 de novembro de 1758
foi eliminar politicamente o ministro atra-
vés do assassinato do rei. Tais expectati-
vas foram frustradas. Os envolvidos sofre-
ram mortes ignominiosas e Sebastiao José
de Carvalho e Melo saiu fortalecido do epi-
sodio, tendo sido agraciado com o titulo
de conde de Oeiras.

O maior foco de oposi¢do ao novo esta-
do de coisas era, entretanto, representado
pelos jesuitas. Os problemas entre a Com-
panhia de Jesus e 0 governo portugués
iniciaram-se quando da demarcacdo dos li-
mites entre os dominios ibéricos na Amé-
rica, consoante o tratado de 1750. Isso
ocorreu tanto no sul como no norte, onde
Francisco Xavier de Mendonga Furtado, ir-
mao do conde de Oeiras e governador do
estado do Grao-Pard e Maranhao, acusa-
va o0s jesuitas de se imiscuirem no governo
secular.

A criagdo da Companhia do Grao-Pard
e Maranhdo em 1755 — com o objetivo de
estimular, pela dinamizagao do comércio,
a agricultura e o povoamento dessas regioes
— foi sinal da vitoria dos colonos sobre os
jesuitas. Prova disto é que, na mesma da-
ta da criacdo dessa companhia, o rei deter-
minou a emancipag¢ao dos indios, o que
permitia aos colonos utilizarem essa mao-
de-obra, até entao absorvida pelas missoes.
Todos esses problemas serviram de base a
argumentacio jesuitica de que o terremo-
to de 1755 em Lisboa, que causou dezenas
de milhares de vitimas, era castigo de Deus
as impiedades entdo praticadas.

Do lado do governo, recorreu-se também
a fortes argumentos para explicar a repres-

Crondmetro nduiico fabricado por Larcum Ken-
dall em 1769 — sua precisao fez dele o favorito
de Cook para o cdlculo das longitudes.

sdo a Companhia de Jesus. Acusada de in-
triguista, de envolver-se em matérias secu-
lares, de estimular a desobediéncia dos sii-
ditos ao soberano, de participar no motim
do Porto e no atentado a vida do rei, a
Companhia, progressivamente, viu alguns
de seus membros serem expulsos do Grao-
Pard (1753) e do Maranhao (1757) e, nesse
intervalo, serem também afastados do con-
vivio com a familia real; teve, ademais, to-
dos os seus bens seqiiestrados, e seus reli-
giosos foram presos (janeiro de 1759) —
até que foi declarada extinta e expulsa de
Portugal e seus dominios (setembro de
1759). A ndo-concordéncia do papado com
essas atitudes foi importante motivo para
o rompimento de relagdes entre Lisboa e
Roma, em junho de 1760, o qual durou
quase dez anos.

A invasdo do reino pelas tropas franco-
espanholas em 1762 levou Portugal a aban-
donar sua neutralidade para ingressar, la-
do a lado com a Inglaterra, na Guerra dos
Sete Anos (1756-1763). Na América, ja an-
tes da declaracao de guerra, o governador
de Buenos Aires vinha atacando a coldnia
do Sacramento, na regido do rio da Prata,
da qual tomou posse em fins de outubro
de 1762. Mesmo tendo pertencido ao blo-
co dos vencedores, Portugal ndo sentiu a
paz como estavel: a alian¢a franco-
espanhola se mantinha e, tendo essas duas
nag¢des como vizinhas na Europa e na Amé-
rica, via-se ameacado nos dois continentes.
Prova disto era o desrespeito ao Tratado
de Paris que, numa de suas cldusulas, de-
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terminava que, se algum dominio portu-
gués na Africa ou na América tivesse sido
invadido, deveria ser devolvido. Embora
Sacramento lhe tenha sido restituida, a vi-
la do Rio Grande, ocupada em maio de
1763, permaneceu por alguns anos sob do-
minio espanhol. Dai os reiterados pedidos
de auxilio em tropas e dinheiro feitos a In-
glaterra e o convite ao conde de Lippe pa-
ra comandar o exército lusitano.

Sebastiao José ﬂ'e Carvalho e Melo (1699-1782),
conde de Qeiras, marqués de Pombal e minis-
tro de dom José I.

s ‘‘secretissimas’’ cartas de
Oeiras (cinco das quais data-
das de 20 de junho de 1767) e
enderecadas ao conde de Cu-
nha, entao vice-rei, vém dar conta de uma
altera¢do no quadro da politica externa
portuguesa e, principalmente, da inaugu-
ragdo de nova era nas relacdes luso-
espanholas. A Companhia de Jesus ja nao
existe na Franga e o rei espanhol **mandou
comunicar a El Rei Nosso Senhor, que ha-
vendo feito sair dos seus Reinos e Domi-
nios os referidos Jesuitas, que promoviam
as discordias, e embaracavam as duas Cor-
tes, para ambas servirem aos interesses da
Sociedade Jesuitica, esperava que depois da
dita expulsdao ndo houvesse mais do que
uma perfeita amizade, e uma bem cultiva-
da unido entre as duas Monarquias’’

Prontificava-se ainda a discutir uma solu-

¢a0 para os problemas pendentes quanto as
fronteiras dos dominios na América (ver
“Relagdes perigosas”).

Ora, nesse momento a alianca € extre-
mamente bem-vinda, pois a diplomacia
portuguesa pretende a unido de suas ma-
jestades Fidelissima (portuguesa), Catoli-
ca (espanhola) e Cristianissima (francesa),
para forgar o papado a extinguir a Socie-
dade de Jesus.

Entretanto, se a decisdao de expulsar os
jesuitas da Espanha transformou em cim-
plices os antigos adversarios, ‘‘veio a per-
verter os Nossos Amigos e Aliados [os in-
gleses], em Nossos aparentes e figurados
inimigos’’. Oeiras afirma existirem provas
de uma alianca entre os jesuitas e os ingle-
ses, em que oS primeiros se propunham fa-
cilitar aos ultimos a entrada nos dominios
americanos de Espanha e Portugal, o que
poderia ocorrer de trés maneiras.

Na primeira, os ingleses *‘escondendo as
maos com que derem aqueles golpes”’, for-
neceriam aos jesuitas tropas, armas € mu-
nigoes. Adverte o vice-rei de que Roma or-
denara a entrada dos jesuitas, disfarcados
de clérigos seculares, nos territorios espa-
nhois e portugueses, e que essa ordem cos-
tumava instituir confrarias, das quais a
mais célebre era a Irmandade do Coracao
de Jesus, em que ‘‘seculares’’ (leigos) de to-
dos os “‘estados’’ (segmentos sociais) e am-
bos os sexos eram induzidos a se sublevar
contra os respectivos soberanos.

Na segunda maneira, os ingleses, leva-
dos por sua cobiga, atacariam 0s territo-
rios espanhois. A ultima consistiria no ata-
que aos territdrios portugueses a pretexto
de “‘um grande numero de imposturas e de
calunias, que os referidos jesuitas tém nes-
tes ultimos tempos espalhado contra Nos
pelos Papéis publicos, que se divulgam
quotidianamente na Cidade de Londres’’

Baseando-se nessas consideracoes, Oei-
ras postula a posicao portuguesa. Invadam
os ingleses os territorios portugueses ou
facam-no somente aos espanhois, ambos os

- ataques devem ser considerados uma ati-

tude inimiga: ‘‘Nos devemos prevenir des-
de logo, como se ja estivéssemos em uma
atual Guerra com os ditos Ingleses; porque
este sera 0 meio mais proprio e seguro até
para evitarmos que a mesma Guerra nos
seja declarada.”’

Os elementos desse discurso merecem
uma andlise mais acurada. A partir de
1738, antes de tornar-se conde de Oeiras,
Sebastiao José de Carvalho e Melo fora

embaixador portugués junto a corte de
Londres, por um periodo aproximado de
seis anos. Embora haja quem credite a es-
sa estada a formagao de um sentimento an-
tibritanico, certo € que ela lhe permitiu per-
ceber a debilidade de Portugal em suas re-
lagdes com a Inglaterra. Dai ter escrito a
*‘Relagao dos Gravames que ao comércio
e vassalos de Portugal se tém inferido pela
Inglaterra’’, onde os negociantes ingleses,
principalmente os residentes em Portugal,
eram acusados de acambarcar e exportar
ouro, falsificar vinhos e deter grandes pri-
vilégios, como o da dispensa de impostos.

Mais tarde, como ministro, deparou com
a forte resisténcia desses mesmos negocian-
tes a seus atos. 1sso ocorreu tanto por cau-
sa das perseguicOes aos jesuitas — com
quem, segundo alguns afirmavam, os in-
gleses tinham importantes negocios — co-
mo pela criagao de companhias monopo-
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Carta de Cook ao capitao William de Hull, de
quem o Almirantado inglés comprou as naus Re-
solution e Adventure.

lizadoras e de restrigoes a introdugao de
manufaturas em Portugal, atitudes consi-
deradas uma violagao do Tratado de Me-
thuen. A resisténcia chegou a tal nivel que
o encarregado dos negocios da Franga, em
oficio de 10 de fevereiro de 1767 a sua cor-
te, afirmava gque os negociantes ingleses dis-
tribuiam em Lisboa brochuras em que, fal-
tando com o respeito devido ao rei e seus
ministros, teciam injuirias e se queixavam
dos agravos a eles infligidos.

w




RELACOES PERIGOSAS

A chegada do capitao Cook no Rio de
Janeiro, em 1768, ocorreu num momen-
to em que o tradicional conflito entre
Portugal e Espanha — em torno dos do-
minios ultramarinos e da propria hegemo-
nia na peninsula Ibérica — ganhava con-
tornos muito particulares. A Espanha
pretendia entdo reaproximar-se de Por-
tugal e afasta-lo da velha alianga com a
Inglaterra.

Para compreender a situagdo, precisa-
mos conhecer a evolucio das relagoes en-
tre os trés paises no século XVIII, refle-
tida nos tratados de Methuen, Madri e
Santo Ildefonso. O primeiro deles, cele-
brado entre Portugal e Inglaterra em 27
de dezembro de 1703, abatia 33% nas ta-
xas alfandegarias que incidiam sobre os
vinhos portugueses nos portos britanicos.
Em contrapartida, assegurava o merca-
do da metropole e das possessoes lusas
para panos ¢ artefatos de la originarios
da Inglaterra. Nessa ocasiao, este pais se
aproveitava de uma posicao vantajosa
que decorria de dois fatores: uma inter-
ven¢dao bem-sucedida nas negocicoes de
paz entre Holanda e Portugal e a existén-
cia de uma crise no setor manufatureiro
portugués, decorrente do éxodo provoca-
do pela descoberta de ouro no Brasil. O
tratado acelerou o declinio da produgao
portuguesa e acarretou um persistente de-
sequilibrio, favoravel a Inglaterra, na ba-
lan¢a comercial entre os dois paises. Anos
mais tarde, o rei dom José | tentou en-
frentar tais problemas através de diver-
sas medidas, como estimulos estatais as
manufaturas e ao comércio (realizado por
companhias monopolistas) e maior con-
trole do intercambio com as coldnias.

Com a aproximac¢ao da metade do sé-
culo, uma série de eventos colocou na or-
dem do dia a celebragio de um acordo ca-
paz de estabilizar as relacoes entre os pai-
ses ibéricos. O cerco espanhol a colénia
do Sacramento (1735-1737), a guerra en-
tre Inglaterra e Espanha (1739) e a situa-
¢ao critica vivida pelo dominio portugués
na India apés a rebelido dos Marathas
(1739-1740) — aproveitada pelos contra-
bandistas ingleses — faziam necessdria a
adogdo de medidas para evitar novos con-
flitos em situacdo tdo desfavoravel.

Para Portugal,
tratava-se de con-
solidar os ganhos
obtidos durante o
periodo em que as
duas coroas ibéri-
cas permaneceram
unidas (1580-1640).
Isso significava re-
ceber da Espanha
os Sete Povos das
Missoes (fundados
pelos jesuitas espa-

portugués

0 Area de dominio

Terras pertencentes

S Nova Colénia do a Espanha
nhois no atual ter- S%n!f&dma Sacramento m== Linha do Tratado
ritorio do Rio Gran- Buenos Alress . an:evidéu de Santo Ildefonso

de do Sul) e assegu-
rar a soberania lusa
sobre a maior par-
te da bacia amazénica e das regides de
Goias e Mato Grosso (com base no prin-
cipio de utipossidetis e da fronteira na-
tural). Em troca dos Sete Povos, Portugal
reconhecia a posse das Filipinas pelos es-
panhdis e cedia a eles a colénia do Sacra-
mento, renunciando a considerar o rio da
Prata como limite meridional do Brasil.
Assim, para a Espanha, o Tratado de Ma-
dri (de 1750) representava uma tentativa
de impedir o contrabando luso-britanico
na bacia do Prata, bloquear o avanco
portugués para oeste e contribuir para a
ruptura entre Portugal e Inglaterra.

O tratado, no entanto, nao foi levado
a pratica. De um lado, dom José (suces-
sor de dom Jodo V) e o marqués de Pom-
bal (secretario de Estado) resistiram a en-
trega da colonia do Sacramento a Espa-
nha, pois isso implicaria a perda do mer-
cado da bacia do Prata e do acesso as mi-
nas de Potosi. De outro, a Guerra Gua-
ranitica (1756-1757) dificultou a posse,
pela coroa portuguesa, dos Sete Povos
das Missdes, que terminaram arrasados.

Os jesuitas foram expulsos dos territo-
rios portugueses e espanhois, depois de
acusados de fomentar e dirigir o levante
indigena, desrespeitar a autoridade civil,
praticar a usura, negar a propriedade pri-
vada, tolerar e promover crengas e rituais
heterodoxos. Passaram entdo a comba-
ter ambas as coroas, bem como suas res-
pectivas politicas coloniais, o que deu
margem a acusacao de que instigavam a

Os Sete Povos das Missoes e a Colénia do Sacramento.

independéncia das colonias portuguesas
e espanholas. Contaram nessa época com
o apoio da Inglaterra, desejosa de rom-
per o monopolio comercial exercido pe-
las metropoles e abrir mercados para seus
produtos manufaturados.

O Acordo de El Pardo, de 1761, entre
Portugal e Espanha, suspendeu oficial-
mente a execu¢do do Tratado de Madri.
Foi celebrado durante a Guerra dos Sete
Anos (1756-1763), que opunha Inglater-
ra e Franca, paises que disputavam a he-
gemonia mundial. Portugal e Espanha es-
tiveram entdo em campos opostos. Dis-
S0 se aproveitou esta ultima para ocupar
a colonia do Sacramento e parte do atual
Rio Grande do Sul, chegando a atacar o
atual territorio de Santa Catarina.

O expansionismo espanhol foi facilita-
do pelo fato de que as ateng¢oes da Ingla-
terra tiveram gue se voltar para o proces-
so de emancipagdo das colonias norte-
americanas, que culminou com a guerra
de 1776 a 1783. A Espanha procurou con-
solidar seus ganhos territoriais no Trata-
do de Santo Ildefonso (1777), obtendo de
Portugal a colonia do Sacramento e re-
tendo os Sete Povos das Missdes. Estes
tltimos foram recuperados por Portugal
em 1801.

Euldlia Maria Lahmeyer Lobo
Departamento de Historia,
Universidade Federal Fluminense e
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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A partir de sua vitoria na Guerra dos Se-
te Anos, a Inglaterra se firmara como po-
téncia militar, com pretensoes de expandir
seus dominios, o que certamente infundia
receios em paises com territorios coloniais.
Por outro lado, a diplomacia portuguesa
no periodo, segundo o historiador portu-
gués Damido Peres, caracterizava-se pela
‘‘obstinada preocupagao do principal diri-
gente de nossa politica externa: em todas

Em 1776, pouco antes de sua ultima viagem,
Cook pousou para Nathaniel Dance (Museu Na-
cional da Marinha, Greenwich, Londres).

as questoes que se suscitavam entre as chan-
celarias, em todos os conflitos armados que
surgiam, o Conde de Oeiras ndo cessava de
ver a pressdao oculta do poderoso inimigo.
A sua atitude em face do estrangeiro, ali-
ciante, amigavel ou enérgica, ¢ sempre de
combate & Companhia de Jesus”

Sob essa oOptica, compreende-se melhor
por que o ministro insiste na existéncia de
uma alianga entre ingleses e jesuitas e en-
caminha a politica externa portuguesa pa-
ra boas rela¢ées com Franca e Espanha —
Oeiras deseja o apoio desses dois paises
contra a Sociedade de Jesus, questdao em
que a Inglaterra anglicana nao lhe era de
nenhuma utilidade. Por outro lado, a Fran-
¢a, em sua luta por mercados consumido-
res, desejava obter favores que lhe permi-
tissem competir com os manufaturados in-

gleses, e a Espanha pretendia obter o apoio
luso no caso de uma invasao inglesa em
seus dominios americanos.

Ha indicagoes na historiografia de que
essas duas cortes fizeram gestoes para ob-
ter o apoio do governo luso no caso de in-
cursdao inglesa na Ameérica espanhola. O
historiador Manuel Francisco de Barros,
visconde de Santarém, afirma que Grimal-
di, ministro espanhol, propos a assinatura
de um tratado de limites entre Portugal e
Espanha para garantia reciproca dos terri-
torios demarcados nas Américas, pois ‘‘nao
convinha nem a uma, nem a outra Corte
que a Inglaterra aumentasse ali seu poder,
pela razao que se aquela Poténcia tomasse
por conquista algumas terras aos Espa-
nhais, adquiriria com isto facilidade para
estender o seu Império sobre o Brasil, e que
apossando-se de uma parte deste, ficariam
as Indias Espanholas por isso mais amea-
¢adas e expostas a seus insultos”’
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Cartas, projetos, mapas e esbogos do capitao
Cook foram reunidos em livro hoje rarissimo,
cuja capa reproduz um desenho do proprio
autor.

Damiao Peres afirma que Choiseul, mi-
nistro francés, chegou a avisar Oeiras que
os ingleses, aliados aos jesuitas, prepara-
vam uma revolta no rio da Prata. Dando
credibilidade a essa afirmagao, Manuel
Francisco de Barros cita uma resposta que
QOeiras enviara a Choiseul por intermédio
de seu embaixador, garantindo-lhe que, se

tal ocorresse, o rei portugués entenderia o
fato como uma declaracao de guerra.

O governo luso tinha principalmente em
vista a seguranca do Rio de Janeiro, local
de saida da produg¢éo de ouro e diamantes
das Minas Gerais e onde se sabia existirem
jesuitas e aliados seus: ‘‘Assentando V.
Ex?, em gque conservando e sustentando o
Rio de Janeiro, tem conservado e susten-
tado o Brasil; e em que o mesmo Brasil fi-
caria perdido, logo que se perdesse o Rio
de Janeiro’'. A preocupagao era grande. O
proprio vice-rei descobrira ali *‘correspon-
déncias sediciosas’’. Oeiras participa em
carta o estabelecimento de novos corpos
militares e o envio de municdes e instruto-
res para essa praga: “‘E Sua Majestade tem
por muito provavel, que se Deus levar es-
tes importantes socorros a salvamento a es-
sa Cidade, como devemos esperar; os In-
gleses, ou mudarao de idéias, depois de ha-
verem sido informados, de que V. Ex? se
acha tdo vigorosamente socorrida; ou no
caso da sua vaidade os enganar com a idéia,
de que nada lhes pode resistir, para irem
atacar o Rio de Janeiro, contando sobre a
débil resisténcia, que nele consideram; irdo
buscar motivos para se arrependerem; e
voltardao com as cabegas quebradas em cas-
tigo da ma-fé, com que obrarem uma agao
tdo indigna do reconhecimento, que devem
a fidelidade da Alianca, que com eles ob-
servamos ainda no ano de 1762, com os pe-
rigos que nos ameag¢aram as duas Monar-
quias, de Franga, ¢ Espanha, ligadas con-
tra Portugal, para o separarem da Unido
com a Inglaterra®

quezdas msu.mes nas posses-
soes ibéricas, Nao pode o comerciante que
contrabandeia, concomitantemente, colher
informacgoes e preparar as bases de uma fu-
tura invasao? Talvez seja a suspeita de es-
pionagem que explique as negativas aos pe-
didos para que Banks e Solanders possam
descer a terra e, longe da cidade, realizar
suas pesquisas. Sem referéncia a forma co-
mo o obtiverz, Oeiras envia um resumo de
conferéncias realizadas entre o arbitrista de
uma expedi¢do inglesa aos dominios ame-
ricanos de Espanha e Portugal e os comis-
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Monumento erigido em homenagem a Cook em
Vache Park, condado de Buckingham, Ingla-
terra.

sarios do Almirantado. Por esse documen-
to, é provada uma ligacao dos jesuitas com
os ingleses e a facilidade com que estes ul-
timos pensavam realizar contrabandos nes-
sas colénias. Para impedir esse projeto, de-
ve 0 vice-rei fechar inteiramente os portos
a todas as nagdes estrangeiras e vigiar cui-
dadosamente o litoral. As excegdes so se
justificam em caso de necessidade absolu-
ta e comprovada, devendo, mesmo assim,
ser mantido um continuo bloqueio para

evitar descaminhos. As infragdes precisam
ser severamente punidas, as cargas confis-
cadas e seus autores enviados presos a Lis-
boa. Paralelamente, averiguagdes devem
ser feitas para descobrir se existem parti-
darios dos jesuitas, os quais, mesmo que
eclesiasticos, também deverao ser encarce-
rados e remetidos & corte.

E interessante verificar que, no caso de
Cook, embora o vice-rei cumpra a risca as
determinacgoes de Oeiras, sempre resta um
espaco para burla-las. Em seu diario, Cook
relata duas dessas infragdes: conquanto so
ele e os marinheiros que se fizessem neces-
sarios tivessem permissdao para sair do na-
vio, dois criados de Banks passam um dia
inteiro em terra, coletando plantas e inse-
tos. De outra feita, o proprio Banks con-
segue iludir a guarda e, nas cercanias da ci-
dade, realiza suas pesquisas e compra ani-
mais da populagado local. Além disso, Cook
afirma que, embora sua gente se tenha ne-
gado a fazer contrabando, nao lhe falta-
ram convites para tanto, formulados ate
pelos oficiais destacados pelo vice-rei para
impedir tal crime.

No ano de 1768, as tltimas instrugdes so-
bre essas questoes estdo contidas em carta
de Oeiras ao conde de Azambuja, datada
de 28 de janeiro. As informacdes sobre o
estado das negociacdes com as cortes de
Franca e Espanha para a extingao da Com-
panhia de Jesus, seguem-se analises das dis-
cussoes com Madri quanto aos limites das
areas coloniais.

A proposta espanhola ¢ cheia de *‘dis-
parates'’, pois pretende que Portugal rom-
pa com a Inglaterra e una-se aos Bourbons
(espanhois e franceses), sem que nada se
defina quanto 4 ocupacao castelhana da
margem setentrional do rio da Prata e do
Rio Grande de Sao Pedro. *“O que V. Ex?
verd, que vinha a ser o mesmo do que re-
nunciarmos os tunicos Aliados e Garantes,
que temos dos referidos Tratados, para nos
entregarmos nas maos daquelas duas Po-
téncias a sua discrigdo.”’

A situacdo assim configurada obriga a
uma politica ambigua: ‘‘na suposigdo da
ma-fé do Ministério de Madri’’, deve sus-

tentar-se a ocupacdo portuguesa do Rio
Gtande de Sao Pedro, onde esta efetiva-
mente ocorra e ‘‘entretanto ird V. Ex? ma-
nejando esta delicada conjuntura assim a
respeito dos nossos Aliados Ingleses, como
dos nossos aparentes Amigos Castelhanos”’

O conde de Azambuja encontrava-se
portanto, naquele més de novembro de
1768, entre a cruz e a espada, ja que, coin-
cidentemente, estavam fundeadas na baia
do Rio de Janeiro uma embarcagdo espa-
nhola e uma inglesa. Além do mais, Cook
nao era nada ingénuo. Em seu didrio, afir-
ma, por exemplo, que tentou provocar o
vice-rei a empregar a forca, o que lhe per-
mitiria justificar, perante o Almirantado,
seu acatamento as restri¢oes impostas; mes-
mo quando ja estd de partida, nao perde
a oportunidade de ressaltar, em sua ulti-
ma carta, o diferente tratamento dispensa-
do a nau espanhola.

Esse quadro politico, montado pouco a
pouco com fragmentos de cartas, contri-
bui, a nosso ver, para a compreensao do
episédio da passagem do Endeavour pelo
Rio de Janeiro. Cook e sua tripulagao se
envolveram numa trama que ultrapassava
de muito a mera sugestdao de contrabando
e, como dissemos no inicio, incluia muito
mais personagens que os aparentes. O si-
gilo, guase trapaca, constitui a atmosfera
em que todos se movem.
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A bordo da nau Resolution, acompanha-
do pela Discovery, tendo como missio ofi-
cial encontrar uma passagem do Atlantico
para o Pacifico pelo norte da América, o
capitao James Cook iniciou sua terceira e
ultima longa viagem em julho de 1776.
Apos um trajeto que incluiu dois lugares
desconhecidos — as ilhas Tonga e a ilha
Christmas — seu navio atracou no Havai
em 20 de janeiro de 1778, fazendo o pri-
meiro contato entre europeus e habitantes
locais.

Cook foi recebido como um deus, e seus
marinheiros, como seres também superio-

EUS E

res. Os nativos se prostravam a passagem
do capitdo, e as mulheres havaianas che-
gavam a forcar os ingleses a aceitd-las.
Depois de algum tempo, os viajantes par-
tiram em direcao ao Alasca, onde colhe-
ram insucessos na sua missao. Retornaram
ao Havai um ano depois, mas algo muda-
ra. Cook foi sacrificado ritualmente. Nos
dias subseqtientes, os ingleses tentaram,
sem éxito, recuperar seus despojos. Os ha-
vaianos ainda lhe prestavam honras rituais,
descarnando-lhe o corpo para se apossarem
dos 0sso0s.

Tais acontecimentos nos despertam es-
tranheza. Mas Marshall Sahlins, antropo-
logo norte-americano, chamou a atencao,
em dois instigantes trabalhos, para o fato
de que **Cook era tao imortal aos olhos dos
europeus como aos olhos dos habitantes do
Havai’’. A apropriacdo dos ossos é signi-

Dois desenhos de Webber (pdgina ao lado) mostram o culto rendido a Cook e sua tripulagdo no
Haval, seja na forma de oferenda de alimentos, seja na de um balé feminino apresentado aos es-
trangeiros. Abaixo, a morte do capitao, registrada em gravura de John Clevely, que se baseou em
croqui fornecido por um integrante da tripulagao do Resolution.

ficativa para ambos os povos. Para os in-
gleses o capitdo representa a encarnagao do
espirito expansionista da época, e seus 0s-
sos sao reliquias que precisam ser resgata-
das para cultuar o heroi. Para os havaia-
nos, OS Mesmos 0SSOS Servem para trans-
ferir os poderes do chefe branco para os
chefes nativos, conferindo-lhes legitimida-
de politica.

Sahlins lembra que a cosmologia havaia-
na prevé e absorve a presenc¢a européia.
Cook viera das *‘terras longinquas’’ do Ka-
hiki, a morada dos deuses, e chegara, na
primeira vez, durante os ritos do Makahi-
ki, a festa de Lono, deus da paz, ao qual
foi imediatamente associado. O ponto de
vista havaiano, alids, coincide com as con-
cepgdes ocidentais cldssicas sobre a origem
divina da realeza. Nao ha distingdes, por-
tanto, entre um chefe tabu e um deus.







Desenho inacabado de Webber. As mdscaras que os homens usam desempenhavam, ao que tudo indica, um papel ritual nas ceriménias de adoragao
do deus Lono, de quem, aos olhos dos nativos, Cook seria a reencarnagdo.

Atento as transformacgoes operadas na
vida havaiana a partir da chegada dos eu-
ropeus, Sahlins tenta explica-las a partir da
interpretacao de duas palavras-chaves: ma-
na (poder) e rabu (interdicao). Para os es-
quemas conceituais havaianos, o poder
emana dos deuses, ancestrais dos chefes,
cuja morada ¢ o Kahiki, o exterior, lugar
onde existem poderes sobrenaturais. O ma-
na, portanto, vem de fora. Imbuidos dele,
os chefes locais impdem separacoes hierdr-
quicas (fabu) que fundamentam a ordem
cultural. O episddio da ida das mulheres
havaianas ao encontro dos ingleses, para
seduzi-los, encontra sentido: conceber fi-
lhos com os estrangeiros significava apro-
priar-se de seu mana e ascender na hierar-
quia social.

Além de remeter ao sistema hierarquico,
o tabu é referenciado no dominio de Ku,
deus da guerra, da usurpacdo e da violén-
cia, que dominava o sistema politico ha-
vaiano na época do retorno inesperado de
Cook. Esta volta, portanto, ameagava o
poder local. Ritualizava-se o culto de Ku,
inimigo de Lono, que havia sido identifi-
cado com o capitdo inglés. A solugdo foi
sacrifica-lo, guardando seus ossos para a
apropriacdo de seu mana.

Anos mais tarde os 0ssos reapareceram
nos ritos de Makahiki, numa época em que
os parentes afins de Kamehameha, o che-
fe reinante, controlavam o comércio com
os europeus, a quem estavam aliados. Os
parentes colaterais, por seu turno, passa-
ram a defender o modo de vida havaiano,
gerando conflitos que — como mostra Sah-
lins — desembocaram na quebra geral dos
tabu e da estrutura cultural dos habitantes
locais.

A presen¢a européia produziu desde
logo transformagdes na vida havaiana,
pois as estruturas culturais nativas inves-
tiram-na de significado. Aos olhos dos na-
tivos, por exemplo, os ingleses, em seus
contatos com as mulheres de natureza pro-
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fana (noa), ficaram contaminados e despo-
jados de seu rabu. O sacrificio de Cook e
a apropriacao de seus 0ssos representaram,
num primeiro momento, a restauragao
do sistema de estratificacao original, com
a legitimac¢ao do poder do chefe. Mas se
iniciou a passagem do dominio tribal pa-
ra um Estado moderno, num processo que,

Kukailimoku, o deus da guerra. Estdtua de ma-
deira esculpida, retirada de um santudrio no
Havai.

no Havai, nao foi a reboque da econo-
mia. O que se vé ¢ uma ideologia, ou cos-
mologia, atuando na transformacao. Ou,
como diz Sahlins, ‘‘a concep¢ao polinésia
de mana organizando o modo de produ-
¢ao capitalista®’.

Pode-se falar de um principio de divin-
dade comum aos ingleses e aos havaianos,
tornado aparente pela veneragdo a Cook,
compartilhada por ambos, “*um feliz aca-
so simbdlico, ou pelo menos a atribuigao

coincidente, ainda que emanada de duas
ordens culturais diferentes, de um valor sig-
nificante dado a um mesmo evento’’. Ou,
ainda segundo Sahlins: ““o mana da reale-
za havaiana tem uma esséncia inglesa’’. Por
meio de comparagdes e observagoes rapi-
das, ele mostra a possibilidade de ver-se
também o mundo ocidental em movimen-
to dentro de um sistema simbdlico. O que,
alids, também desperta estranheza.

Estas consideragoes de Sahlins, a propo-
sito de suas observagoes sobre o principio
de divindade e formas de hierarquia entre
os havaianos, fijianos e outros povos, in-
dicam pelo menos um de seus inter-
locutores imediatos: o marxismo. Sua ten-
tativa mais recente consiste em observar,
através da unido do sincrénico com o dia-
cronico, o desenrolar dos processos de mu-
danca nas sociedades ‘‘sem Estado’. Ar-
gumenta, neste sentido, que o locus domi-
nante desse tipo de organizagdo social € so-
bretudo a ‘“‘superestrutura espiritual”’. Nes-
ta linha explicativa, resgata a no¢ao de ma-
na, dentro da tradi¢ao da escola sociologi-
ca francesa, e caminha ao lado de Lévi-
Strauss, mantendo a idéia de um compro-
misso entre estrutura e evento.

O universo estudado € extenso — do Ha-
vai a Nova Zelandia, com uma ligeira in-
cursao pelo continente africano — e sao
intimeros os detalhes etnograficos. E esti-
mulante acompanhar os argumentos do au-
tor com o intuito de mostrar que o proces-
so historico nado se da a revelia do sistema
conceitual, mas que, ao contrario, as es-
truturas simbolicas sdo parte atuante dos
intrincados processos de mudanca entre
aqueles povos — ao lado do evento, natu-
ralmente, embora este ultimo sé concorra
para a ruptura enquanto representado pe-
la presen¢a do branco. Ou seja: mesmo a
chamada **historia estrutural’’ depende de
contatos interculturais.

Santuza C. Naves
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Trabalhar é coisa que vocé faz muito.

Trangiiilidade € coisa que vocé quer muito.

Para isso chegou Ourofix, 0 Fundo Ouro de Renda
Fixa do Banco do Brasil.

Ourofix é integralmente isento de imposto de renda
para pessoas fisicas e vocé ainda conta com a melhor
rentabilidade que a seguranca pode proporcionar.

Ourofix é administrado pela BB-Distribuidora
de Titulos e Valores Mobilidrios do Banco do Brasil.

A aplicagao minima inicial no Ourofix é de dez mil
cruzados. Para movimentagdes (aplicagdes e resgates)
posteriores € manutengdo de saldo, a quantia minima
¢ de cinco mil cruzados.

Vocg, que ficava jogando de um lado para o outro
seu dinheiro, sabe o quanto vale a trangiiilidade de um
nome como 0 do Banco do Brasil.

Ourofix. Fundo Ouro de Renda Fixa do Banco
do Brasil.

Para quem nunca enjoa de ganhar dinheiro.
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IA: CELULAS SEM AR

A transformacao do ion ferroso (Fe2*) em ion férrico (Fe3*) no
interior da hemoglobina impede que esta proteina cumpra sua fun-
¢a0 no transporte de oxigénio para os tecidos. Se falharem os sis-
temas especificos de defesa, aparece a metemoglobinemia. A com-
preensao de alguns mecanismos envolvidos na génese da doenca
esbarra na dificuldade de estabelecer como, no processo de matu-
racao das hemadcias, o organismo seleciona as proteinas que de-
vem ser degradadas e as que devem permanecer intactas.
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uase todas as células do organis-

mo precisam respirar, processo

que envolve o consumo de oxigé-
nio (usado para oxidar os nutrientes) e a
producio de gas carbénico (CO,). E facil
perceber, portanto, a necessidade de um
mecanismo que garanta o suprimento per-
manente do primeiro elemento e a elimi-
nagdao do CO, produzido. Isso se dd atra-
vés do sangue: o oxigénio do ar que respi-
ramos combina-se a uma proteina (chama-
da hemoglobina) constituinte das hemdcias
(ou globulos vermelhos), sendo distribui-
do por todo o corpo. O CO,, por outro
lado, ¢ jogado fora por dois caminhos:
13% dele também se combinam a hemo-
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globina nos tecidos e o restante € transpor-
tado sob a forma de bicarbonato (HCO;)
dissolvido na parte liquida do sangue (plas-
ma). Pelo menos uma vez em cada minu-
to, as hemacias passam pelos pulmdes, on-
de trocam o CO, por um novo carrega-
mento de oxigénio.

A hemoglobina é formada por quatro ca-
deias — duas alfa e duas beta —, que sdo
longas moléculas constituidas de aminoa-
cidos. Os dois tipos de cadeia diferem en-
tre si pela substituicdo de poucos aminoa-
cidos e por algumas falhas, responsaveis
pela pequena diferenca que se observa no
numero de aminoacidos existentes em ca-
da uma: 141 nas duas alfa e 146 nas beta
(ver “‘Proteinas: macromoléculas versa-
teis’’). Cada uma das cadeias apresenta es-
trutura tridimensional aproximadamente
igual, havendo dentro delas um nicho mui-
to bem protegido onde se aloja o heme, um
complexo anel cujo centro € ocupado por
um ion de ferro com duas valéncias positi-
vas (Fe**t) (figura 1).

O oxigénio combina-se, de forma rever-
sivel, com o atomo de ferro acima referi-
do. Por isso, nos pulmdes, onde a concen-
tracao do oxigénio é maior, a hemoglobi-
na fica saturada deste elemento, transfor-

Fig. 1. Na pidgina ao lado, representaciao da es-
trutura da hemoglobina, proteina formada por
quatro cadeias de aminodcidos. Cada uma tem
um bolsio onde fica um grupo heme, compos-
to que forma um complexo anel representado em
vermelho e responsivel pela coloragio tipica do
sangue. A esquerda, aparece a estrutura do gru-
po heme, cujo centro ¢ ocupado por um #tomo
de ferro. Além das quatro ligacoes indicadas, este
se liga também a proteina (através do aminod-
cido histidina) e ao dtomo de oxigénio.

51



mando-se em oxiemoglobina. Parte desta
molécula decompoe-se quando chega nos
tecidos, onde a concentragao de oxigénio
€ menor, liberando assim sua preciosa car-
ga. E curioso verificar-se que tanto a mio-
globina (uma proteina existente nos mus-
culos) como a hemoglobina fetal apresen-
tam maior afinidade com o oxigénio do que
a hemoglobina. Isso garante que os tecidos
responsaveis pela contragao muscular e pe-
lo desenvolvimento do feto recebam o su-
primento de que necessitam para desempe-
nhar suas funcoes (figura 2).

Fig. 2. Curvas de saturagido da hemoglobina do
adulto, da hemoglobina fetal e da mioglobina,
Observe-se que as curvas da hemoglobina e da
mioglobina sao bem diferentes. Esta altima, que
tem apenas uma cadeia de aminodcidos, atinge
altos niveis de satura¢cdo mesmo nos tecidos, on-
de é baixa a concentragiao de oxigénio. A curva
da hemoglobina fetal também revela maiores ni-
veis de satura¢cdo do que a da hemoglobina de
adultos, Nos dois casos fica garantida a passa-
gem de oxigénio, para o musculo e para o feto.
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PROTENAS:

As propriedades da hemoglobina resul-
tam de uma estrutura quimica relativa-
mente complexa, mas ja bem conhecida.
Ela é constituida de 574 aminoacidos
(unidades quimicas fundamentais das
proteinas) distribuidos em quatro cadeias
polipeptidicas, duas alfa e duas beta. Por
convengao, os aminoacidos sao identifi-
cados pelos bioguimicos por letras ou
grupos de trés letras. Assim, a arginina
¢ designada por Arg ou R; a leucina por
Leu ou L; a histidina por His ou H; a
treonina por Thr ou T e assim por dian-
te. Na natureza, todas as proteinas —
quer provenham de sementes de plantas
(como as do feijao), de bactérias, de or-
ganismos invertebrados ou de mamiferos
— sdo constituidas de cerca de 22 ami-
noacidos, que diferem entre si apenas pelo
grupamento guimico R (figura 3).

Nas cadeias polipeptidicas, as ligagdes
gquimicas entre os aminodcidos sdo cha-
madas ligacoes peptidicas (figura 4). Em-
bora a diversidade entre os aminoacidos
seja aparentemente pequena, os multiplos
arranjos em que eles se ordenam ao lon-
go das cadeias possibilitam a ocorréncia,
ao acaso, de uma infinidade de proteinas
na natureza. E a diversidade destas ma-
cromoléculas que lhes permite exercer as
mais variadas fungdes nos seres vivos. A
seqiiéncia de aminodcidos determina o ti-
po de proteina, correspondendo a cada
tipo determinada funcgéo.

As fungoes fisiologicas das proteinas
produzidas nas células sao determinadas

MACROMOLECULAS VER/ATE

por sua estrutura tridimensional, estrita-
mente dependente da seqiiéncia adequa-
da dos aminodcidos. Esta, por sua vez,
¢é garantida pela codificacao genética, pois
a sintese de cada proteina nas células es-
ta codificada pela estrutura do édcido de-
soxirribonucléico (ADN). A informagao
genética armazenada no ADN — a ma-
cromolécula informacional dos cromos-
somos — esta contida na seguiéncia de re-
siduos de nucleotideos.

A biossintese correta das proteinas nas
células € assegurada, portanto, pela infor-
magao contida no ADN, cuja transcri¢ao
flui no sentido ADN— ARN — protei-
na. Nessa transcri¢do codificada, cada
conjunto de trés residuos de nucleotideos
sucessivos (codigo de tripletos) no ADN
codifica, como um molde do cromosso-
mo, a seqiiéncia de trés nucleotideos com-
plementares no ARN mensageiro
(ARNm). Neste ARN complementar, ca-
da seqiiéncia de trés nucleotideos (cédons)
funciona como um molde imediato, que
fornece a codificagao e a informagao fi-
nal e especifica para cada aminoacido a
ser adicionado a cadeia polipeptidica nas-
cente durante a sintese protéica ribosso-
mica. Esse processo tem muitas conse-
guéncias importantes, das quais destaca-
mos trés:

a) Uma determinada proteina de certa
espécie celular tem sempre a mesma se-
giiéncia de aminodcidos cada vez que é
novamente sintetizada pela célula. Isto
ocorre nas células de origem animal, ve-

getal ou nos seres unicelulares (uma bac-
téria, por exemplo).

b) Embora exer¢am iguais fungoes em
espécies diferentes, usualmente a protei-
na de uma espécie nao ¢ 100% homolo-
ga, sequencialmente, a de outra espécie.
E por isso que, se fosse usado terapeuti-
camente em criangas anas, o hormoénio de
crescimento bovino nao teria 0 mesmo
efeito que tem nos bezerros. Ao contra-
rio, geraria na crian¢a uma produgao de
anticorpos dirigidos contra ele.

¢) Fregiientemente, a ocorréncia de er-
ros genéticos — codificagao errénea de
um ou mais aminoacidos da cadeia poli-
peptidica — da lugar as chamadas doen-
¢as metabolicas. A hemoglobina ¢ parti-
cularmente sensivel a esta condigao.

Nos diversos tipos de célula estao pre-
sentes alguns milhares de proteinas dis-
tintas entre si, que contribuem com cer-
ca de 15% para o peso total do corpo hu-
mano. Sao macromoléculas, com dimen-
soes da ordem de um nanometro (um nm
¢ igual a um milionésimo do milimetro),
cujos pesos moleculares variam comu-
mente entre 10.000 e 1.000.000 de daltons
(um délton equivale 4 massa de um ato-
mo de hidrogénio: 1,67 x 10-**g). A he-
moglobina tem tamanho intermedidrio —
6,8 nm na maior dimensdo e peso mole-
cular de 64.500 daltons (quatro subuni-
dades com peso médio de 16.125 daltons).
Considerando que, em média, os aminoa-
cidos medem cerca de 0,7 nm e tém peso
molecular da ordem de 110 daltons,
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Férmula geral dos aminoacidos
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Fig. 3. Cerca de 22 aminodcidos ocorrem nas protei-
nas e diferem entre si apenas pelo grupamento qui-
mico R. Este grupamento pode ser uma estrutura qui-
mica simples (como o @tomo do hidrogénio da glici-
na) ou um pouco mais complexa (come o anel aro-
mitico da fenilalanina). A fregiiéncia com que os ami-
nodcidos ocorrem e a posi¢io que eles ocupam na ca-
deia polipeptidica determinam as propriedades fisico-
quimicas das proteinas.
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Fig. 4. A figura mostra as cinco ligacoes peptidicas existentes entre os seis
primeiros aminodcidos (Val - His - Leu - Thr - Pro - Glu) de uma cadeia
beta da hemoglobina. Note-se que as cadeias laterais R estdo deslocadas
do eixo principal das ligacoes entre os aminodcidos adjacentes. As liga-
¢oes peptidicas ocorrem entre o grupamento carboxilico (COOH) do ami-
nodcido anterior com o grupamento amino (NH;) do aminodcido adja-
cente, com exclusio de uma molécula de d4gua (HOH). O primeiro ami-
nodcido tem sempre o grupamento amino livre, e 0 mesmo acontece com
o grupamento carboxilico do iltimo aminogcido.

conclui-se que uma molécula de hemoglo-
bina contém, em suas quatro cadeias, um
total de cerca de 586 aminoécidos. De fa-
to, sao 574 aminoacidos ligados de for-
ma covalente, formando uma seqiiéncia
compactada de forma tridimensional que
mede 6,8 nm em sua maior dimensdo.
Além da seqiiéncia primaria de ami-
noacidos, muitas proteinas possuem tam-
bém outros grupamentos quimicos orga-
e e e

nicos ou inorganicos (denominados gru-
pamentos prostéticos), ligados a cadeia
protéica de diversas maneiras. Entre es-
tes encontram-se carboidratos, dcidos nu-
cléicos e metais divalentes como zinco, co-
bre, ferro e outros. Tais metais funcio-
nam diretamente na proteina como com-
posto organico ou, como se da com o fer-
ro, aparecem combinados a uma estrutu-
ra organica mais complexa. Este é o ca-

junho de 1987

s0, por exemplo, dos grupos heme pre-
sentes nas hemoglobinas, que sao essen-
ciais ao desempenho da fungdo de trans-
porte do oxigénio, pois este elemento qui-
mico se liga diretamente ao Fe?* do anel
tetrapirrélico do heme.

Jorge A. Guimaries

Departamento de Bioguimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Fig. 5. Efeito da concentragio de H", CO, e DPG sobre a saturacao de oxiemoglobina em dife-

rentes concentragdes de oxigénio no nivel dos
DPG facilita a dissociagao da oxiemoglobina,

tecidos. O aumento da presen¢a de H", CO; ou
permitindo que, em condicées normais, a transfe-

réncia de oxigénio desta proteina para os tecidos seja muito facilitada.

Diversos mecanismos garantem respos-
ta adequada a situagdes em gue 0 consu-
mo energético dos tecidos aumenta. Em
primeiro lugar, cada uma das quatro mo-
leculas de oxigénio alojadas nas cadeias da
oxiemoglobina desprende-se com mais fa-
cilidade do que a anterior. Além disso, es-
te processo como um todo também se tor-
na mais rapido diante de um aumento do
indice de acidez do sangue, que ocorre, por
exemplo, nas cercanias das células que, em
grande atividade, consomem o oxigénio
disponivel e passam a produzir acido lati-
co. Outro mecanismo € o chamado *‘efei-
to Bohr™’, que facilita a saida de oxigénio
quando a concentragao de CO, aumenta.
Nas regides muito altas, como por exem-
plo nos Andes, a presenca de oxigénio no
ar ¢ menor. Por isso, as populacdes ali re-
sidentes apresentam maior numero de he-
macias (policitemia) e maior concentragao,
nestas células, de uma substancia chama-
da 2,3-difosfoglicerato (DPG), que ajuda
a promover, no nivel dos tecidos, a disso-
ciacao da oxiemoglobina (figura 5).

ejamos agora como funciona o

complexo existente na hemoglobi-

na. Como foi dito na figura 1, o
ferro se liga ao heme por meio de quatro
ligacoes e a histidina (um dos aminoacidos
da cadeia da globina) por meio de uma.
Resta ainda uma sexta ligagao para ser ocu-
pada pelo oxigénio. Quando o Fe** se li-
ga ao oxigénio, os elétrons daguele metal
se redistribuem. Diminui assim o didmetro
do ion, que passa a ocupar o centro do anel
do heme, onde antes apenas se encaixava
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parcialmente (figura 6). A mudanga do fer-
ro para o centro do anel arrasta a histidi-
na e altera a distribuic¢do tridimensional de
partes da cadeia da hemoglobina, modifi-
cando alguns grupos acidos desta proteina
(que capturam protons H*') e alterando as
posicoes relativas das suas quatro cadeias:
uma metade (composta por uma cadeia alfa
e uma beta) gira em torno de um eixo in-
clinado. As duas cadeias beta (mostradas
na figura 1) se aproximam, expulsando a
molécula de DPG até entao ligada aos gru-
pos NH, que formam uma espécie de pin-
¢a nas extremidades destas cadeias. Uma
vez expostos, os grupos NH, se combinam
com o CO, liberado pelas células,
transportando-o até os pulmdes.

O caminho acima descrito responde, co-
mo dissemos, pela eliminacdo de 13% do
CO,. A quantidade restante se combina

Asp

Cys His

com dgua, numa reagdo muito rapida ca-

talisada pela enzima anidrase carbonica:
CO, + H,0 = HCO; + H*

Os H* sdo capturados pela hemoglobina

formando hemoglobina protonada e tor-

nando possivel a passagem dos ions bicar-

bonato (HCO7) para o plasma.

Toda esta complexa série de eventos lo-
caliza-se numa unica célula — a hemacia
—, cuja hemoglobina sofreu modificacoes
no curso da evolugdo, com substituicdo de
alguns aminodacidos de sua cadeia. A he-
moglobina do orangotango é igual a do ho-
mem, e as dos outros primatas diferem por
poucos aminoacidos. Em relagdo as espé-
cies mais afastadas, no entanto, a diferen-
¢a se amplia, conhecendo-se peixes primi-
tivos da ordem Ciclostoma — como a lam-
préia — cuja hemoglobina é constituida de
uma so cadeia. Apenas sete aminoacidos
540 comuns a todas as hemoglobinas e mio-
globinas conhecidas, cujos diferentes arran-
jos, no entanto, garantem as necessarias
transferéncias de oxigénio e de gas carbo-
nico e respondem as variacoes da deman-
da dos tecidos. Entre os sete aminodacidos
comuns estao duas histidinas, uma que se
liga ao heme e outra que fica proxima ao
ferro, do outro lado do heme.

or tudo o que vimos, € facil enten-

der que anomalias na hemoglobi-

na podem causar morte por asfi-
xia celular. Um destes casos ocorre quan-
do o 4tomo de Fe?* (ion ferroso) existen-
te no interior da molécula é transformado,
por uma reacdo de oxidacdo, em Fe'* (ion
férrico). Além de nao transportar oxigénio,
a hemoglobina portadora de Fe’* — cha-
mada metemoglobina — destroi as hema-
cias e provoca anemia que se acompanha
de um escurecimento da urina, carregada
de produtos da decomposi¢do da molécu-
la. Os portadores de metemoglobinemia —
isto ¢, quantidade anormal de metemoglo-
bina no sangue — tém, ademais, pele azu-
lada e sangue tendendo para a cor casta-
nha.

0,

Fig. 6. Quando o ferro se combina com o oxigénio, os elétrons se alinham aos pares e o didmetro
do ion diminui. Torna-se possivel entdo sua insercdo no centro do anel do heme, arrastando a his-
tidina e alterando a posicdo de outros aminodcidos.
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glutationa-peroxidase

glutationa-redutase

+ ROH + H,0

glicose-6-fosfato

glicose-6-fosfato-desidrogenase

6-fosfogluconato

Fig. 7. Trés enzimas e um derivado do dcido nicetinico (NADPH) participam da cadeia que transporta elétrons da glicose-6-fosfato para transfor-
mar, por redugdo, peréxido (ROOH) em dlcool (ROH). O organismo defende-se assim do actiimulo de ROOH, substiincia que oxida o ferro e pode
causar metemoglobinemia. Quando a enzima glicose-6-fosfato-desidrogenase ndo é ativa o processo nido se realiza.

“metemoglobina (Fe**)

citocromo b5 (Fe’")

NADH-citocromo-b5-redutase

hemoglobina (Fe’")
citocromo b5 (Fe®")

Fig. 8. O sistema enzimdtico existente nas hemacias transfere elétrons da NADH para a metemoglobina, transformando-a, por redu¢io, em hemoglo-
bina. A reacdo é catalisada pela NADH-citocromo-b5-redutase, enzima que falta em alguns portadores de metemoglobinemia hereditdria.

Existem cinco tipos de metemoglobine-
mia. O primeiro aparece em pessoas nor-
mais expostas a certos produtos como as
anilinas, substancias que, absorvidas atra-
vés dos pulmoes e da pele, sdo capazes de
oxidar o ferro presente na hemoglobina. O
segundo tipo de metemoglobinemia é he-
reditario e resulta de um defeito na estru-
tura da hemoglobina. Normalmente, em
baixas concentragoes de oxigénio o Fe?*,
ligado & histidina, esta como que protegi-
do de reagdes com o meio por causa da pro-
ximidade da segunda histidina da cadeia
protéica. Se, por defeito genético, for subs-
tituida por outro aminodacido, o ferro po-
de oxidar-se, produzindo metemoglobina.

O terceiro tipo, também hereditario, po-
de manifestar-se em individuos aparente-
mente normais, depois da ingestdao de de-
terminados medicamentos (como antima-
laricos) ou de alimentos ricos em nitrito
(feijao, soja ou carnes em conserva). Em
ambos 0s casos 0 metabolismo celular pas-
sa a produzir maior quantidade de peroxi-
dos (ROOH), que oxidam o ferro (ver ‘*“To-
xicidade do oxigénio™’, em Ciéncia Hoje n°
28). Alias, em condi¢des normais, a pre-

junho de 1587

senca de quantidades limitadas desses pe-
roxidos e outras espécies ativas de oxigé-
nio explica a existéncia, em pessoas sadias,
de cerca de 1% de metemoglobina, cujo au-
mento no organismo € controlado pela
acao de sistemas especificos de defesa. Um
deles se baseia na rdpida decomposi¢do dos
peroxidos através de uma reacdo em que
participa uma substancia chamada gluta-
tiona reduzida (GSH). Na presenca da en-
zima glutationa-peroxidase, que desempe-
nha o papel de catalisador, a glutationa re-
duzida (GSH) e o peroxido (ROOH) se
combinam para formar glutationa oxida-
da (GS-SG), alcool (ROH) e dgua (H,0).
Depois de oxidada, a glutationa ¢ reduzi-
da por duas enzimas que atuam em seqiién-
cia, utilizando como fonte de elétrons a gli-
cose-6-fosfato (derivada do metabolismo
da glicose), que, ainda por oxidagao, é
transformada em 6-fosfogluconato (figu-
ra 7). Ocorre, no entanto, que nos indivi-
duos sujeitos ao terceito tipo de metemo-
globinemia uma das enzimas (a glicose-6-
fosfato-desidrogenase) ndo é ativa, o que
impossibilita a transferéncia de elétrons ne-
cessdria para a reducdo da glutationa oxi-

dada. Metemoglobinemia aguda foi mui-
to observada entre soldados norte-america-
nos que recebiam remédios contra a mala-
ria para combater em dreas tropicais. Tam-
bém surge com freqiiéncia entre os euro-
peus que se alimentam de determinado ti-
po de favas encontrdveis na regiao dos Bal-
cas. Em ambos os casos o fendmeno se re-
laciona com uma deficiéncia hereditéaria da
glicose-6-fosfato-desidrogenase.

quarto tipo — nao raro — de me-

temoglobinemia deve-se a falta de

NADH-citocromo-b5-redutase,
uma das enzimas responsdveis por outro
processo organico de defesa, descoberto em
1959, que se baseia na reduc¢ao da metemo-
globina e sua conseqtiente transformagao
em hemoglobina. Nesse ano, eu estava es-
tudando citocromos (proteinas coradas que
transportam elétrons) existentes nas orga-
nelas celulares. Descobri entdo que um ci-
tocromo (o b3) e uma enzima (a NADH-
citocromo-b5-redutase) catalisavam a redu-
¢ao acima referida (figura 8). Treze anos
mais tarde, em 1982, descobriu-se novo elo:
as hemadcias, que durante sua diferenciacdo
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perdem todas as organelas, contém, dissol-
vidos no citoplasma, o citocromo b5 e a
NADH-citocromo-bS-redutase, que sao
responsaveis pela reducdo da metemoglo-
bina.

Finalmente, o quinto tipo de metemoglo-
binemia, descoberto apenas em 1986, de-
riva da falta do citocromo b5 nas hemacias.
Uma vez que o individuo portador desta
ultima forma conhecida nao apresentava
outros defeitos em seu metabolismo, consi-
derou-se provavel que as demais células de
seus tecidos apresentassem citocromo b5
normal, pois este desempenha muitas ou-
tras funcgoes, como a sintese de colesterol
e de hormdnios sexuais, além da destoxifi-
cacdo (ou metabolizagdo) de medicamen-
tos e drogas.

Existem nas células dois citocromos b5,
um ligado @ membrana do reticulo endo-
plasmético (um sistema de compartimen-
tos que preenche parte do citoplasma e rea-
liza intiimeras fungdes) e outro, descober-
to por mim, ligado & membrana externa da
mitocondria (organela que funciona como
‘“‘gerador de energia’’ da célula). Como to-
das as proteinas, esses citocromos sio com-
postos por longa cadeia de aminoacidos.
O citocromo b5 das hemaécias, no entanto,
se diferencia dos existentes nas demais cé-
lulas por apresentar uma cadeia mais cur-
ta. Se o reticulo endoplasmadtico eu a mi-
tocondria forem tratados com tripsina,
libera-se um citocromo b5 idéntico ao das
hemadcias, pois a tripsina cinde a cadeia de
aminodcidos, deixando uma pequena par-
te dela (composta de aminodcidos soltiveis
em lipideos) inserida nas membranas do re-
ticulo e da mitocondria.

O mesmo deve acontecer com as hema-
cias durante sua formagdo e maturagao na
medula dssea. Depois de comegarem a pro-
duzir hemoglobina, as células precursoras
perdem seu nucleo e, por caminhos ainda
desconhecidos, degradam todas as suas or-
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membrana do r_etiqu‘i'o

ubiqiiitina

Fig. 9. Ligacao da ubigiiitina com um grupo lisina de proteinas, marcando o ponto onde a protei-
na serd cindida por outra enzima.

ganelas, sobrando apenas uma membrana
que contém algumas proteinas estruturais,
enzimas e, principalmente, dgua e hemo-
globina. Neste processo, o citocromo bS5,
a NADH-citocromo-b5-redutase, a glico-
se-6-fosfato-desidrogenase e outras enzimas
sdo preservadas.

s células produzem o trifosfa-

to de adenosina (ATP) encarrega-

do de fornecer energia para todos
0§ processos que ocorrem no seu interior
(como a sintese de proteinas pela combi-
nacdo de aminodcidos e os processos de
transporte para acumular substédncias). A
degradacdo das proteinas ndo se enquadra
neste caso, pois se trata de processo que
ndo consome energia, sendo catalisado por
enzimas como a tripsina pancredtica, que,
no processo digestivo, quebra por hidroli-
se a ligacdo entre os aminodcidos. Entre-
tanto, descobriu-se em 1977 que existia na
célula um processo de degradacdo de pro-
teinas que consumia ATP. A. Hershko in-
vestigou tal processo e isolou duas protei-
nas. Uma delas, chamada ubigqiiitina, € pe-
quena (peso molecular de 9.000 déltons),
resiste a fervura e ja havia sido identifica-
da antes em todas as células (ver *‘Ubigqiii-
tina, a proteina que estd em todas’’, em
Ciéncia Hoje n? 23, p. 12). A outra € uma
enzima que, pela acdo do ATP, liga a ubi-
qiiitina a um grupo lisina (um dos aminoa-
cidos) das proteinas (figura 9). Uma vez
que a posi¢do de uma lisina é marcada na
proteina (pela ligagdao com a ubiqiiitina),
entra em agdo uma terceira enzima, que
corta a cadeia naquele lugar, removendo
tanto a ubiqgiiitina como o restante da ca-
deia de aminoécidos.

Ora, sabemos que, ao contrdrio de um
objeto inanimado, a estabilidade de um ser
vivo é conseguida pela continua renovacao
de células e tecidos. Proteinas e outros
compostos sdo permanentemente degrada-

dos, e suas moléculas sdo substituidas por
outras novas. Qual é, neste processo, 0 pa-
pel do sistema ATP-ubiqiiitina? Nao pa-
rece razoavel a hipdtese de Hershko de que
a célula se da ao trabalho de marcar a pro-
teina com ubigqiiitina para entdo degrada-
la completamente em aminodacidos. Para a
degradacdo total bastaria a a¢ao de algu-
mas enzimas proteoliticas que existem na
célula e atuam sem consumir ATP. A tni-
ca outra explicacdo sugerida na literatura
€ a de que o sistema marca proteinas anor-
mais, que sdo destruidas. No entanto, nin-
guém explica como se da o reconhecimen-
to dessas proteinas anormais.

Uma possibilidade que me ocorreu € a
de que a ubigiiitina marca o ponto onde se-
r4a quebrada a cadeia de citocromo b5 e da
NADH-citocromo-b5-redutase, liberando
as duas proteinas soliveis que reduzem me-
temoglobina. As caudas que ficam inseri-
das na membrana do reticulo endoplasma-
tico sdo depois degradadas com esta mem-
brana. Para testar essa idéia, incubei reti-
culo endoplasmatico do figado com ubiqtii-
tina e um preparado de enzimas e demons-
trei, em seguida, que o sistema resultante
¢ capaz de liberar o citocromo b5 e a
NADH-citocromo-b5-redutase em forma
soluvel, capaz de reduzir a metemoglobi-
na. Confirmou-se assim minha hipotese.

Continua, porém, um mistério o fato de
que, durante o processo que transforma cé-
lulas da medula 6ssea em hemadcias madu-
ras, as organelas sejam degradadas, en-
guanto o niicleo é expelido intacto. Desa-
parecem o reticulo endoplasmatico e as mi-
tocondrias, mas sdao poupadas a hemoglo-
bina, as enzimas relacionadas com o me-
tabolismo da glicose e as enzimas que pro-
tegem a hemoglobina contra a oxidacdo e
a conseqiiente transformag¢do em metemo-
globina. Permanece atual a questdo: como
as enzimas proteoliticas reconhecem e se-
lecionam as proteinas que devem ser degra-
dadas e as que devem permanecer intactas?
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RESENHA

O acervo intelectual de lingua portuguesa
foi incomensuravelmente enriguecido com
a publicagao desta obra, que veio a luz 34
anos apos sua concepcao. Em 1952; a Con-
feréncia Geral da Organizacdo das Nag¢oes
Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cul-
tura (UNESCO) aprovou resolugao reco-
mendando a publica¢do de dicionarios de
ciéncias da sociedade nas principais linguas
do mundo contemporaneo. Inspirava-a a
ambig¢do de proporcionar ao usudario uma
introdugdo as questoes fundamentais e aos
avangos ocorrentes nestes dominios.

Representando um extraordinario esfor-
¢o intelectual coletivo, o Diciondrio nao se
limita a traduzir os conteudos dos seus ir-
maos mais velhos, gerados pela mesma Re-
solugdo: o Dictionary of the social scien-
ces e 0 Diciondrio de ciencias sociales. Re-
sultado do trabalho de mais de 500 pessoas,
o diciondrio brasileiro nao ¢ mera soma ou
fusdao dos verbetes originalmente escritos
em inglés com os de procedéncia hispani-
ca: muito mais ambicioso, adiciona novos
verbetes e introduz notas fundamentais.

Em conseqiiéncia, a obra apresenta so-
bre suas antecessoras a vantagem de subs-
tituir ou atuzlizar alguns verbetes delas
constantes — verbetes as vezes defasados
em relagdo ao contexto brasileiro, histori-
co ou atual, as vezes devorados pelas trans-
formacgoes teodricas das ciéncias sociais. Re-
sultado: dos 1.457 que compdem a publi-
cacgdo brasileira, 276 verbetes novos e 127
notas complementares sdo da autoria de
brasileiros, boa parte deles tentando apri-
morar os trabalhos anteriores.

Nao obstante, o exame atento do Dicio-
ndrio sugere que muito ainda restaria a ser
feito nessa direcdo. Vertentes mais recen-
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tes — relacionadas por exemplo com as
contribui¢des da lingiistica estrutural, da
etologia, da teoria da informacao, da teo-
ria dos sistemas, entre outras — timida-
mente aparecem. Quando o fazem, € qua-
se sempre sob a assinatura de um mesmo
pesquisador do grupo brasileiro, especial-
mente dedicado a essa tarefa terapéutica.

E evidente que um trabalho como este
nao poderia deixar de padecer de mazelas.
Com tantos colaboradores, seria quase im-
possivel, como o foi efetivamente, evitar
desniveis qualitativos entre os verbetes.
Observa-se as vezes certa indefini¢do teo-
rica, quase inevitavel em obra desse porte
e dessa feitura, de modo que o leitor corre
o risco relativamente freqiiente de se con-
fundir, estonteado por abruptas mudangas
de perspectivas teoricas, sobretudo quan-
do estas se verificam no interior de um mes-
mo campo semantico.

Constata-se que nem sempre foi possi-
vel manter homologia formal entre os ver-
betes, ocorrendo variagdes na composi¢ao
redacional dos mesmos. Aqui e ali, sente-
se a marca do regionalismo teorico, certa-
mente reflexo de momentos em que as pers-
pectivas predominantes nos paises de lin-
gua espanhola e brasileira eram quase an-
tagOnicas as que, em época corresponden-
te, inspiraram boa parte das contribuigdes
de lingua inglesa. Apesar das dimensoes do
Diciondrio, o leitor se frustra as vezes a
procura de certos verbetes...

Os reparos sdo quase ridiculos e insigni-
ficantes diante da magnitude da obra, des-
tinada certamente mais ao cultivo dos co-
nhecimentos interdisciplinares que ao rigor
exigente do especialista. Um diciondrio de
ciéncias sociais ndo ¢, de fato, o léxico da
antropologia cultural, ou o repertdrio
exaustivo dos conceitos da sociologia, ou
o rol completo das categorias da ciéncia
econdmica. Dirige-se ao estudante e, tal-
vez mais precisamente, ao estudioso —
cientista social ou ndo — que defronta ha-
bitualmente com nogoes originarias de ou-
tras especialidades.

Voltado especialmente para as dreas de
administracdo, antropologia, comunica-
¢do, direito, economia, politica, psicologia,
servico social e sociologia, o Diciondrio,
nao obsiante, contribui para dominios si-
tuados lateralmente em relagdo aos men-
cionados. Dele poderao tirar largo provei-
to os interessados em arqueologia, de-

mografia, ecologia, metodologia, técnica
de pesquisa, historia, filosofia e outras
areas.

Do ponto de vista estritamente operacio-
nal, o Diciondrio é corretissimo. Os cola-
boradores sdo nomeados, hd sistemas de re-
feréncia e notagdes que tornam identifica-
vel e localizdvel qualquer informacao nele
contida, um indice analitico possibilita en-
contrar e recuperar por caminhos varios os
verbetes, autores ou assuntos. Associados
aos verbetes ha bibliografias, cuidado que
atinge até mesmo topicos especificos refe-
ridos no interior dos mesmos. Ainda, e
mais importante, um sistema criterioso de
remissoes permite a dilatacao e o aprofun-
damento de assuntos singulares que even-
tualmente convidaram o usuario a folhear
a obra.

O Diciondrio de ciéncias sociais corres-
ponde a um esforgo inestimavel de pesqui-
sa e de serissima dedicacdo coletiva. Sem
embargo, € preciso saber aproveitd-lo. Ne-
nhum dicionario, seja 0 mais exaustivo, po-
dera dar conta de toda uma linguagem: em
primeiro lugar, porque as linguagens (e as
da ciéncia principalmente) nao sao estati-
cas; em segundo lugar, porque as lingua-
gens (e as cientificas ndo fazem exce¢do)
se constituem mais de regras, isto €, de gra-
matica, que de vocabulos; em terceiro lu-
gar, porque nem todos os elementos signi-
ficativos se encontram cobertos por termos
que os denotem (o que vale sobretudo pa-
ra as premissas implicitas de que derivam
conceitos e teorias); finalmente, porque os
conteudos fixados pelos dicionarios sdao
apenas pontos de referéncia para se atin-
gir significados constantemente varidaveis
com 0s contextos em que as linguagens (in-
clusive as cientificas) encontram existéncia
concreta.

Nas ciéncias sociais, como todos nos
sabemos, tais cuidados exigemn a atencdo
mais séria. E o Diciondrio de ciéncias
sociais, nesse sentido, ndo ludibria o leitor
— caracteristica de que retira o meérito
sem diuvida mais notdvel. Por esta ra-
zao, cedo se constatard, acredito eu, que
constitui um marco dos mais importantes
na historia intelectual do Brasil contem-
poréneo.

José Carlos Rodrigues
Departamento de Antropologia, Universidade
Federal Fluminense

vol. 6/n® 32 CIENCIA HOJE



Esta é a maior, melhor e mais segura caderneta de poupanca do Pais.




RESENHA

Pragas e venenos: agroidxicos no
Brasil e no Terceiro Mundo, de Da-
vid Bull e David Hathaway. Petré-
polis, Editora Vozes, 1986, 236 p.

A questao dos agrotoxicos ha muito dei-
xou de ser matéria para especialistas ou mo-
tivo de lutas isoladas entre ecologistas e re-
presentantes das multinacionais do setor.
No exterior, multiplicam-se as publicagdes
sobre o tema. No Brasil, o assunto desper-
ta vivo interesse entre produtores rurais
mais conscientes e consumidores em geral,
e as obras que o abordam ja tém publico
cativo (ver “‘Defensivos agricolas ou agro-
toxicos’’, em Ciéncia Hoje n® 22).

Em 1982, a OXFAM, entidade inglesa
dedicada a cooperagdo para o desenvolvi-
mento, langou o livro 4 growing problem:
pesticides and the Third World poor, um
dos mais completos estudos disponiveis so-
bre a produgdo e uso de agrotdxicos no
Terceiro Mundo, da autoria de David Bull,
atualmente supervisor do Centro de Coor-
denagao do Meio Ambiente, em Nairobi.
Recentemente, numa iniciativa conjunta do
Projeto Tecnologias Alternativas (desen-
volvido pela Federagio de Orgios para
Assisténcia Social — Fase) e da propria
OXFAM, uma adaptac¢ao da obra foi pu-
blicada no Brasil. Nela, a tradugdo do texto
original, foi incorporada uma andlise es-
pecifica da questdo em nosso pais, da au-
toria do economista e jornalista David Ha-
thaway, norte-americano aqui residente e
estudioso do assunto. Ganhamos acesso,
assim, a uma andlise abrangente, cujo pa-
no de fundo é a imposi¢do, ao Terceiro
Mundo, de um padrio de desenvolvimen-
to agricola estranho aos seus interesses.

O livro aborda um dos efeitos mais dra-
maticos do uso indiscriminado de agroté-
xicos: o desequilibrio dos agroecossistemas.
A introdugao de inseticidas nos agroecos-
sistemas tropicais pode reduzir a popula-
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¢ado de pragas, mas pode também aniqui-
lar muitos dos seus inimigos naturais, fa-
zendo com que as pragas recrudes¢am e
atinjam numeros nunca vistos antes. Além
disto, a0 matar inimigos naturais de um in-
seto que existe em niveis tolerdveis, ndo
constituindo praga, os pesticidas eliminam
parte dos obstdculos 4 sua reproducao, pro-
piciando o surgimento de nova praga.
Outro efeito analisado ¢ o da resistén-
cia. O uso de pesticidas favorece a sobre-
vivéncia da faixa da populagdo de pragas
cujas caracteristicas genéticas ou de com-
portamento lhes permitem reduzir a pene-
tragdo de agentes quimicos em seus corpos,
desintoxicéd-los em seu organismo ou sobre-

viver aos seus efeitos de alguma outra for- -

ma. Com isto, proporg¢do crescente da po-
pulagdo de pragas torna-se resistente.
Tende-se entdo a multiplicar as aplicagdes
do veneno ou a utilizar produtos novos,
mais letais, num circulo vicioso. E os au-
tores advertem: € a resisténcia assim gera-
da que vem fazendo malograr campanhas
sanitdrias de controle dos vetores de doen-
¢as como a maldria e a febre amarela.

A intoxica¢do dos profissionais que li-
dam com os agrotoxicos e os freqiientes
acidentes que ocorrem nas imediacdes dos
locais onde sdo aplicados sdo outro topico
tratado. Sob este aspecto, o Brasil ocupa
posi¢do de lamentdvel destaque. Mas os
problemas de satide nio ameagam apenas
0s que tém contato direto com 0s agroto-
xicos. Somos todos vitimas, pois seus resi-
duos estdo presentes nos alimentos que con-
sumimos. A ingestdao de produtos contami-
nados pode causar desde intoxicagdes agu-
das, cujas causas muitas vezes ndo sio de-
tectadas, até o acumulo de substdncias mu-
tagénicas e cancerigenas no organismo. No
Terceiro Mundo, a falta de leis adequadas
e de fiscalizagdo agrava esses riscos.

O livro desmitifica um argumento mui-
to utilizado pela industria de agrotdxicos:
com base numa analise de custo-beneficio,
ndo se pode abrir mio dos pesticidas, sob
pena de dramética redugdo da produgdo de
alimentos. Ora, a chamada ‘‘revolugdo ver-
de’’, que consistiu no emprego, em paises
atrasados, da mais moderna tecnologia
agricola — ai incluidos os agrotdxicos —
redundou num grande fracasso. Os ganhos
sdo de curto prazo, inexistindo qualquer
correlagdo mais duradoura entre o uso de
insumos modernos e o crescimento da pro-
dutividade agricola, no Brasil ou em ou-
tros paises do Terceiro Mundo. E os auto-

res arrematam: ‘‘A maior dificuldade da
ayaliagdo dos custos e beneficios reside na
impossibilidade de se estabelecer um valor
para a vida e o sofrimento humano.”

Com exemplos concretos, analisa-se co-
mo as industrias multinacionais do setor di-
vulgam e promovem seus produtos. Os ro-
tulos, por exemplo, sempre buscam trans-
mitir as idéias de seguranca e eficacia ab-
solutas. Foram dados alguns passos no sen-
tido de um maior controle dos venenos,
mas ainda nao se implantaram legislagoes
devidamente restritivas sobre a matéria.
Ademais, ndo bastam leis apropriadas:
além de coibir o uso de agrotdxicos, é pre-
ciso desenvolver alternativas para o seu
uso. Sem sectarismo, o livro aponta saidas
possiveis, com énfase no chamado ‘‘mane-
jo integrado de pragas’’. Nessa abordagem,
busca-se proteger e preservar os agentes na-
turais de controle de pragas, mediante um
conjunto de tecnologias que excluem ‘‘o
uso cuidadoso e seletivo de pesticidas’” (ver
‘‘Manejo integrado de pragas’’, em Cién-
cia Hoje n® 28).

Os dois capitulos finais tratam da ques-
tdo no Brasil. Mostram que sé se pode
compreender as politicas e estratégias das
industrias aqui implantadas a luz do mo-
do como se colocam em seus paises de ori-
gem. Mais ainda: sdo os limites que encon-
tram nos paises avangados que ditam sua
atuac¢do aqui. Por outro lado, o modelo de
desenvolvimento agricola imposto ao pais,
sobretudo apds o golpe militar de 1964,
buscou transformar a agricultura em mer-
cado para a industria. Baixaram-se ‘‘paco-
tes tecnoldgicos’’ que incluiam intenso uso
de agrotdxicos, tornando o pais um mer-
cado impar para as multinacionais do ra-
mo. Relata-se o processo de implantagio
dessas industrias, viabilizado por uma sé-
rie de incentivos fornecidos pelo governo
federal. A legislagdo brasileira referente aos
agrotoxicos é discutida como questdo mais
politica do que juridica.

Os autores propdem que, em face do po-
deroso lobby da indistria, movimentos e
pessoas interessadas em preservar a vida e
0 meio ambiente se articulem, na luta por
legislacdes federais e estatuais que impegam
os abusos hoje cometidos e fixem normas
adequadas para a producdo, a comerciali-
zacdo e o uso desses produtos.

Francisco A. F. Menezes

Centro de Estudos Agricolas,
Fundagdo Getilio Vargas
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Leonidas de Mello Deane
Maria Paumgartten Deane

50 anos de pamsztologza

Estrevista concedida a Nilcéa Freire Impossivel pensar sobre saiide piiblica no Brasil, nos ultimos 50 anos, sem lembrar
(Departamento de Parasitologia da imediatamente de Leonidas de Mello Deane e Maria José von Paumgartten Deane —
Universidade Estadual do Rio de Janeiro) o casal Deane. Desde que se formaram pela Faculdade de Medicina e Cirurgia do Pard
e Sheila Kaplan (Ciéncia Hoje) (ele em 1935, ela em 1937), os dois parasitologistas percorreram o pais de ponta a pon-

ta, dedicando-se tanto as pesquisas de campo quanto as de laboratdrio.

Foram muitas aventuras. A pé, a cavalo, em canoa, jipe ou avido, atravessaram o
pais numa época em que ndo havia estradas e nem se podia sonhar, por exemplo, com
as geladeiras portdteis. Dessas viagens, eles reuniram muitas histérias. Como diz Ma-
ria, ‘‘coisas de rir e coisas de fazer chorar, chorar de raiva, impotente diante dos pro-
blemas da gente pobre deste rico pais’’. Mas a aventura ndo estava apenas em conhecer
o pais. Estava, principalmente, em tentar conhecer mais e mais a respeito das doengas
endémicas de origem parasitdria — seus agentes e transmissores, os hdbitos destes, on-
de se criavam, onde se escondiam, como se infectavam e como transmitiam.

A preocupagio com a satde piblica apareceu no principio da carreira, quando Evan-
dro Chagas chegou ao Pard e motivou aqueles jovens para partilharem de seu projeto:
estudar o calazar. Foi criado, entdo, o Instituto de Patologia Experimental do Norte,
que passou a chamar-se Instituto Evandro Chagas em 1940, com a morte de seu cria-
dor, aos 35 anos, num desastre de avido. De 1936 a 1939, Leonidas e Maria viajaram
pelo interior do Pard, estudando o calazar. De 1939 a 1942, participaram do Servigo
de Maldria do Nordeste. Em 1944-45, fizeram cursos nas universidades de John Hop-
kins e de Michigan, nos Estados Unidos. Jd com o titulo de mestres em satide publica,
voltaram para a Amazénia, onde trabalharam até 1949, junto ao Servigo Especial da
Saiide Piblica. Em 1953, transferiram-se para a Faculdade de Medicina da Universida-
de de Sao Paulo, onde encontraram o mestre Samuel Pessoa.

Aos Deane nunca interessou sair por longo tempo do pais. Em 1973, porém, for¢a-
dos pelas mesmas circunstdncias que levaram muitos ao exilio, foram para Portugal,
onde ficaram até 1975. Em 1976, aceitaram o convite da Universidad de Carabobo, da
Venezuela, para reestruturarem o Departamento de Parasitologia da Facultad de Cien-
cias de la Salud. Desde 1980, os dois estao no Instituto Oswaldo Cruz. Maria, 70 anos,
é chefe do Departamento de Protozoologia e vice-diretora do Instituto. Leonidas, 73
anos, é chefe do Departamento de Entomologia. Maria conta, até hoje, 110 publica-
¢oes; Leonidas, 170. Muitos destes trabalhos, é claro, foram escritos em parceria.

Ao longo da carreira, foram muitos os cargos ocupados. Leonidas destaca, entre eles,
os de perito em doengas parasitdrias da Organiza¢do Mundial de Saiide (de 1964 a 1980)
e de membro do Comité de Conselheiros em Pesquisa Médica da Organizagdo Mundial
de Saude (de 1974 a 1977). Maria é consultora da Fapesp, do CNPgq e da Finep. Os
prémios também foram vdrios. As homenagens que mais prezam, no entanto, sio as
que receberam de estudantes e companheiros de trabalho, gravadas em placas, ou pre-
sas nas portas de laboratdrios de pesquisa.
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— O inicio da carreira de vocés coincidiu com a criagdo do
Instituto Evandro Chagas. Podem contar um pouco sobre essa
época?

Leonidas: N6s dois somos nascidos e criados em Belém. Fize-
mos todo o curso secunddrio e o superior 14. Comecei a namo-
rar a Maria quando eu estava no terceiro ano da Faculdade de
Medicina, ela no primeiro. Ela era ainda estudante, eu tinha aca-
bado de me formar, quando comegamos a trabalhar no recém-
fundado Instituto Evandro Chagas, que nio tinha ainda este no-
me. Nés éramos bem jovens. O Evandro Chagas, que era o dire-
tor, tinha entdo 32 anos. Os outros membros da equipe eram mais
novos: Felipe Nery Guimaraes, que depois foi diretor de Man-
guinhos, tinha 26; Otavio Mangabeira, 23; Benedito Sa e eu, 22;
Gladstone, meu irméo, 21; Maria, 20. Comegamos muito cedo
mesmo.

O Instituto foi acidentalmente localizado em Belém. Henrigque
Penna tinha acabado de publicar um trabalho demonstrando que
uma doenca chamada calazar, leishmaniose visceral, era bastan-
te freqiiente no Brasil. Um fato inteiramente novo. Nao se tinha
idéia, entdo, da existéncia dessa doenca como epidemia aqui. Ele
revelou de uma vez s6 41 casos, que iam desde o Para até a Ba-
hia. Examinando 47 mil fragmentos de figado, colhidos por vis-
cerotomia no interior do pais, encontrou 41 com leishmanias —
um indice altissimo para uma doenca desconhecida.

O Evandro, homem extremamente inteligente, era filho e as-
sistente do Carlos Chagas, diretor do Instituto Oswaldo Cruz e
professor da Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro. Foi in-
cumbido pelo pai de estudar essa nova doen¢a. Evandro apro-
veitou as fichas do Henrique Penna — cada caso vinha com in-
dicacdo de enderego — e foi procurar as casas assinaladas. Par-
tiu para o Nordeste, que era drea de concentra¢do. Chegando
em Sergipe, achou dois casos ainda ndo notificados: a mée de
um paciente que tinha tido a doenga e um doente vivo, o primei-
ro doente vivo estudado no continente. O pai ndo queria deixar
0 menino ser transportado para o Rio, para tratamento, mas era
muito pobre e, em troca de 50 mil réis, acabou consentindo. O
Evandro trouxe o garoto para este Instituto (Manguinhos), tra-
tou muito bem e fez seus primeiros estudos a respeito da sinto-
matologia, patologia, diagndstico e tratamento do calazar
brasileiro.

Entusiasmado por ter encontrado um caso vivo — e ja pre-
vendo que ia encontrar outros — ele imaginou que o Instituto
podia ter filiais em outros estados. Sabia que o Brasil ndo era
um pais sO, eram varios paises, bem diferentes, e portanto com
doengas que podiam ser diferentes também. Achou que seria in-
teressante fazer institutos regionais, Manguinhos no Rio, outro
no Nordente e um talvez na Amazénia. Viajou com esse propo-
sito, tentando conseguir dos governos dos estados — Sergipe,
Alagoas, Pernambuco, Ceara e Piaui — ajuda para fazer um ins-
tituto. Mas foi sempre recebendo negativas porque os estados
eram pobres, ndo podiam sustentar um instituto de pesquisa. Até
que chegou em Belém. L4, visitou o laboratério onde trabalha-
vamos na Faculdade de Medicina e nos entusiasmou muito pelo
tipo de servi¢o. A nossa aspira¢do era ter laboratério clinico, mas
quando ele contou que ia para o interior procurando 0s casos,
que sua intengdo era verificar como essa doencga era transmitida
e depois como se podia fazer o controle, achamos interessante
e nos aproximamos bastante dele.

No terraco do hotel em que estava hospedado, onde costuma-
va ir depois do jantar, o Evandro conheceu o filho de um de-
sembargador muito conceituado, que era amicissimo do gover-
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nador do Para. Contou a sua histéria e o rapaz achou que talvez
0 seu pai conseguisse alguma coisa. Conseguiu: em 1936, foi cria-
do o Instituto de Patologia Experimental do Norte (IPEN), pa-
ra a pesquisa de doencgas tropicais.

O governo do Para contratou, para esse instituto, varios bro-
tinhos recentemente formados, gente que tinha saido da facul-
dade mas que tinha propensao para esse tipo de servigo, que tra-
balhava em laboratdrio. O préprio Evandro tinha conversado
com vdérios e mais ou menos selecionado as pessoas com quem
pensava trabalhar. Ao mesmo tempo, ele montou uma equipe
aqui no Sul com pessoas que tinham acabado de fazer o curso
de Manguinhos. Incluiu nessa equipe a Maria, que tinha feito
um treinamento no Rio. Ela ainda ndo era nem formada, mas
o Evandro viu que ela tinha motivag¢ao suficiente para seguir com
ele. As duas equipes formaram um grupo so, para trabalhar com
o calazar e depois com outras doengas importantes da regiao.

— Vocés fizeram parte de uma escola de cientistas que des-
bravou o pais, percorrendo todo o interior, em contato com a
gente pobre do Brasil e a realidade mais precdria. Como eram
as condigées de trabalho na época em que iniciaram a carreira?

Leonidas: No principio da nossa carreira, no Pard, durante
mais ou menos dois anos, passamos a metade do tempo no meio
da mata. Dormiamos em cabana de caboclo, tinhamos o refei-
torio e o laboratério ci.. barracas de lona, na floresta. Para che-
gar la, viajavamos geralmente nos pequenos avides do Correio
Aéreo Nacional. Eram avides monomotores, com lugar s6 para
piloto e um passageiro. Como éramos quatro ou cinco, o piloto
tinha que fazer varias viagens durante o dia. Esses avides ndo
tinham cobertura. Do peito para cima a gente fica exposto ao
vento, entdo tinhamos que usar capacete, 6culos e tudo. As asas
eram de lona, as vezes remendadas com esparadrapo. Faziamos
essa viagem uma vez por més e passavamos cerca de 15 dias no
mato. O avido nos largava numa cidade chamada Abaetetuba,
no Par4, e tinhamos que andar 18 quilémetros pela mata para
poder chegar na zona do calazar.

Nos levavamos toda a bagagem — redes, mosquiteiro, micros-
copio, equipamentos de trabalho — como se féssemos soldados
em tempo de guerra. A populagdo nativa, muito pobre, nunca
tinha visto automaével ou caminhao. Conheciam somente avido,
porque passava por cima, o resto nao conheciam. Era um pes-
soal muito primitivo: banho era em igarapé, sanitario era a flo-
resta mesmo, € muito pouca comida nao era de caga. Nos tam-
bém nos alimentdvamos de caga, até o cozinheiro cagava. Certa
vez, 4 fome nos levou a sacrificar as cobaias que trouxéramos
para inocular. Foram anos bastante duros, mas foi também um
Otimo exercicio, uma pratica muito boa de trabalho em situa-
¢oes dificeis. Nés tinhamos medo quando estdvamos voando, en-
quanto os pilotos que nos traziam ficavam apavorados com as
doengas que viam embaixo — criangas deformadas pelo bouba
ou os paludosos tremendo com seus calafrios nas redes.

— Quais foram os resultados dos primeiros estudos sobre ca-
lazar, com Evandro Chagas?

Leonidas: As descobertas mais importantes sobre o calazar s6
aconteceram depois, quando ja estdvamos na Faculdade de Me-
dicina de Sdo Paulo. Naquele tempo, apesar da inexperiéncia na-
tural, nossa equipe chegou de qualquer forma a informagdes in-
teressantes. Descobrimos os primeiros caes com leishménias e vi-
mos que o cdo era importante na dissemina¢do da doenca na re-
gido. Verificamos também que o transmissor era uma espécie de p
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“Eram avioes

monomotores,
com lugar so para ‘
piloto e ol
um passageiro.”’’ ’

inseto chamada Lutzomyia longipalpis, a inica achada nas ca-
sas, alimentando-se de pessoas e cdes. E estabelecemos uma re-
lagdo entre paisagem e calazar. Notamos que era uma doenca
de terra firme e ndo das zonas de varzea, que ocupam grande
parte da Amazdnia.

Como o Evandro achava que o calazar teria um reservatério
silvestre, tinhamos uma tabela de precos para cada espécie de
animal cacado. Examinamos centenas de animais silvestres e des-
cobrimos varios parasitas novos, mas ndo encontramos nesses
animais os hospedeiros do calazar. Depois, em 1953, quando,
ja na Universidade de Sdao Paulo, fomos mandados pelo Samuel
Pessoa para estudar o calazar no Nordeste, ai sim, encontramos
coisas mais interessantes. Principalmente, descobrimos um ani-
mal silvestre como fonte de infec¢do: a raposa.

— O IPEN comegou estudando o calazar. Quando suas ativi-
dades se estenderam para outras doengas?

Leonidas: N6s comegcamos a trabalhar em 1936 e ficamos l4,
no Pard, até 1939. Depois, de 39 a 42, aconteceu o seguinte: um
mosquito africano, chamado Anopheles gambiae, invadiu o Nor-
deste do Brasil e causou a maior epidemia de maldria que ja houve
no continente americano. Em oito meses, ela matou 14 mil pes-
soas, no Ceard e Rio Grande do Norte. Uma epidemia muito sé-
ria. O governo brasileiro se alarmou e o americano mais ainda,
porque estava no principio da guerra — 1939 — e houve o te-
mor de que esse mosquito pudesse chegar até o canal do Pana-
mad. Se tinha atravessado o Atlantico, até aqui, ele podia chegar
ao canal, passo a passo, do Nordeste até a Amazdnia, da Ama-
z6nia ao Panama. Entdo, os norte-americanos firmaram um con-
vénio com o governo brasileiro, para fazer um servi¢o conjunto,
chamado Servigo de Maléria do Nordeste. Este Servigo come-
¢ou a contratar brasileiros — tinham poucos americanos — e che-
gou a ter 4.000 funciondrios. Era muito bem organizado, com
uma disciplina, pode-se dizer, quase militar.

O temor de que o mosquito chegasse até o canal do Panama
mostrou-se injustificado. Sua larva sé se desenvolvia em porgdes
de dgua limpa e exposta ao sol. Nao haveria jeito, portanto, de
atravessar florestas e dreas sombreadas.

Quem nos indicou foi o Evandro Chagas. Do Para fomos pa-
ra o Nordeste, onde ficamos até 1942, na campanha de erradica-
¢do desse mosquito no Brasil. Era uma campanha muito rigoro-
sa. O revezamento dos médicos e dos guardas era enorme; en-
trava um, passava 15 dias ou um meés, ja era posto para fora,
porque ndo satisfazia. Se, no laboratdrio, uma pessoa errasse o
diagnéstico de uma ldmina ou a classificagdo de um mosquito,
perdia a remuneracdo do dia. Podia ter examinado milhares de
mosquitos, se errasse um, perdia o dia. Todos trabalhavam sob
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uma tensao muito grande, com uma bruta vontade de néo errar.
Foi essa a razdo da eficiéncia do servi¢o. Era um servigo desu-
mano, nesse particular, mas sem o que eu acho que nao se teria
eliminado esse mosquito do Brasil.

Todas as casas da regido, uma por uma, foram numeradas.
Todas as pogas de dgua, rios, regatos, lagoas, lagos, todos nu-
merados, mapeados. A area conhecida da distribui¢do do mos-
quito foi cercada com postos de pulverizagdo de trens, automo-
veis, caminhdes, para evitar que o bicho fosse se expandindo.
O cerco foi sendo fechado cada vez mais, até se eliminar com-
pletamente o mosquito.

Durante esse tempo todo, aqueles guardas ganhavam salario
muito bom. Basta dizer que um guarda-chefe ganhava mais que
o prefeito de Aracati (Ceard). Todo mundo queria ser guarda
do Servigo de Maléria do Nordeste. Com isso, formou-se um bom
numero de excelentes auxiliares de saude publica. Pelo sucesso
da campanha, o governo ganhou um prémio de saude publica
de uma sociedade americana de doengas tropicais. Foi a primei-
ra vez que um transmissor estrangeiro pode ser expulso do pais.
Nos dois tivemos a grande sorte de trabalhar durante toda a cam-
panha. Ganhamos uma experiéncia muito grande sob varios as-
pectos, especialmente quanto a disciplina. Nos cadernos de ano-
tacdo de experiéncias, por exemplo, a gente tinha que ter todas
as paginas numeradas. Ndo se podia arrancar nenhuma pagina,
nio se podia apagar ou riscar completamente nenhuma experién-
cia. Tinha que fazer s6 um trago sobre o que estivesse errado,
para que os chefes pudessem ver o que a gente tinha feito antes
e tinha considerado errado.

— Vocés trabalhavam juntos?

Leonidas: Ficamos um pouco separados. Uma de minhas fun-
¢Oes era ajudar a delimitar a drea de expansdo do gambiae, que
era um trabalho de campo, principalmente. Maria ficou mais na
parte de laboratério.

Maria: Nessa época, eu fiz, meio secretamente, meu primeiro
experimento. Eu queria fazer uma experiéncia sozinha, mas fi-
cava sempre achando que ia fazer bobagem. Dai ter feito meio
escondido. Eu tinha sido incumbida de criar o gambiae em labo-
ratério. Foi quando li um artigo sobre um outro anofelino, o
Anopheles walkeri, que produzia uns ovos diferentes quando che-
gava o inverno (os winter eggs). Esses ovos tinham uma resistén-
cia muito maior do que os normais. Eram claramente ovos de
hibernacgdo. Resolvi fazer uma experiéncia com o gambiae para
ver se acontecia alguma coisa semelhante. Coloquei em geladei-
ra, por varios dias, exemplares de gambiae recém-engurgitados
e, examinando depois os ovos obtidos desses exemplares, vi que
a morfologia de alguns tinha alteragdes semelhantes as dos ovos
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de inverno do walkeri, embora o gambiae tenha uma distribui-
¢ao exclusivamente tropical. Fiquei muito contente com meus re-
sultados, sai dando pulos.

Eu pensava em prosseguir no assunto, mas nao foi possivel.
Um dia, o dr. Fred Soper, que era o diretor americano do Servi-
¢o, apareceu la no laboratorio, em Aracati, e disse que iamos
ter que matar toda a minha coldnia de gambiae, porque era o
unico lugar onde ainda havia mosquitos desta espécie vivos no
Brasil. Entao, foram mortos os meus bichinhos.

Leonidas: No trabalho de campo, saiamos as seis horas da ma-
nha, seguindo os leitos semi-secos daqueles rios, procurando as
larvas do mosquito, para ver até onde essas larvas chegavam.
Depois, tinhamos que tomar a dire¢ao de um trecho que ficasse
trés quilometros acima do ultimo ponto onde alguma larva do
bicho havia sido encontrada. Dormiamos onde o creptisculo nos
pegava. Numa das viagens, durante um més, dormi todas as noites
em lugares diferentes, as vezes em silos, em cima daqueles ce-
reais. Outras vezes, o mais freqiiente, em redes, e nao era raro
acordar infestado de percevejos. Andava-se a pé, de caminho-
nete, automovel ou jegue. Montei até em boi, uma experiéncia
bem desagradavel.

Naquele tempo, ndo havia radio de pilha, nao havia estradas.
As comunicag¢des eram dificeis, a populagdo vivia completamente
isolada. A gente chegava nas casas para examinar os pacientes,
tirar o sangue para a maldaria, e as pessoas ficavam com medo.
Uma vez, num povoado, encontramos uma casa vazia. Nao en-
tendemos, mas aconteceu de alguém tossir. Olhamos para cima
e vimos que a familia toda estava trepada numa arvore, com medo
da gente.

No sul do Ceara, naquele época, o padre Cicero tinha feito
uma profecia segundo a qual o demonio viria trés vezes para aque-
la terra. A primeira, vinha sangrando, a segunda furando os
olhos, a terceira vez matando as pessoas. Nos fomos nessa zo-
na, no interior de Iguatu, onde encontramos varias senhoras, ve-
lhas e novas, tremendo de medo. Expliquei que queriamos tirar
o sangue para examinar. Elas conversaram com o guarda, que
me acompanhava, e disseram que aquilo era a primeira fase da
profecia de padre Cicero; nos vinhamos sangra-las, por isso es-

“Dormiamos em
cabana de caboclo,
tinhamos o refeitorio
e o laboratorio em
barracas de lona,
na floresta.”
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tavam com tando medo. Quando o guarda explicou que eu era
do Servigo, elas ficaram achando que talvez fosse verdade, mas
tinha que provar. Para mostrar que ndo era o diabo, tive que
tirar as botas. Elas queriam ter certeza de que eu nao tinha pé
de cabra. SO entdo me deixaram tirar o sangue. Numa outra ca-
sa, em lco, pelo mesmo motivo, por causa do medo da *‘besta-
fera’’, como eles chamavam, tive que fazer o sinal da cruz dian-
te de um crucifixo. Quando acabei, ficaram todos aliviados por-
que eu ndo tinha explodido com cheiro de enxofre.

— E 0 que ocorreu quando o gambiae foi erradicado do Brasil?

Maria: Nos comecamos a estudar outros transmissores de ma-
laria. Leonidas, eu e um americano, Otis Causey, fizemos um
estudo muito detalhado no Nordeste, na Amazonia e em outras
regides do Brasil, como Espirito Santo e Minas. Esses estudos,
inclusive, produziram uma monografia, que foi publicada nos
Estados Unidos, na série monografica do American Journal of
Hygiene.

Durante esse periodo, descrevemos varias espécies novas e es-
tudamos todo o ciclo evolutivo desses anofelinos. Estudamos tam-
bém a biologia, para saber que espécies eram importantes do pon-
to de vista da maldria. A preocupagdo estava sempre voltada para
os aspectos de saude publica e transmissdo de doengas. Uma oca-
sido, passamos uns seis meses subindo o rio Amazonas e varios
afluentes, pesquisando a biologia desses bichos e sua capacida-
de de transmitir malaria. Deste estudo, veio a idéia de que, exce-
to no litoral, havia somente uma espécie de anofelino importan-
te como vetor de malaria em toda a Amazonia: o Anopheles dar-
lingi. Ndo é o unico, mas € realmente o mais importante. A par-
te seca do Nordeste sempre foi praticamente livre de maldria, ti-
rando o periodo em que 14 se instalou o A. gambiae.

Examinamos em grande detalhe a biologia do darlingi, as ho-
ras em que entrava nas casas para sugar sangue, dissecando mi-
lhares de estomagos e glandulas salivares, para ver a propor¢ao
deles que tinha infec¢do por plasmodio, agente da malaria. Ob-
servamos que, nas casas, o darlingi repousava apenas nas partes
mais baixas das paredes e, com isso, foi possivel uma economia
no controle da maldria pela aspersdo de inseticida nas moradias. »




Foi um trabalho de alguns anos, de muito detalhe e muito gostoso.

Os estudos que fizemos e mais os do grupo que trabalhou no
Parana e em Santa Catarina, onde ha outros vetores de maldria,
trouxeram dados muito tteis para as campanhas de controle da
doenga. Estudos atuais sobre a maldria na Amazonia mostram
que o darlingi continua a ser a espécie de anofelino mais impor-
tante na transmissdo, muito embora haja outras espécies, hoje,
por causa das transformagdes tremendas ocorridas na area, com
o desmatamento e a invasdao de migrantes.

— Depois do Servigo de Maldria do Nordeste, vocés voltaram
a Amazénia, para trabalhar no Servi¢o Especial de Saiide Puibli-
ca (SESP). Porque foi criado este érgao?

Leonidas: No inicio da Segunda Guerra Mundial, previa-se uma
escassez de borracha para os aliados. Os japoneses tinham inva-
dido as plantagdes de borracha do Oriente e ninguém sabia bem
como ia evoluir a guerra. Entdo, os americanos incentivaram a
plantacdo na Amazdnia. O SESP foi criado para dar assisténcia
aos trabalhadores da borracha, na regido amazénica. Botaram
50 mil nordestinos para trabalhar nos seringais e criaram este Ser-
vigo. Naquele tempo, 90% da verba vinham dos Estados Uni-
dos e 10% do Brasil; depois, os americanos foram diminuindo
10% a cada ano, até que ficou s6 o Brasil.

O que nods faziamos era ver onde é que havia maldria, quais
eram 0s mosquitos que estavam transmitindo a doenga e como
¢ que eles viviam — os habitos do transmissor. Nés tinhamos
que chegar na area dos seringueiros, passar algumas noites em
suas casas e acompanha-los de madrugada, quando iam para o
campo. As trés horas da manha, o seringueiro ia para o mato
e a gente ia junto, pegar mosquito enquanto ele trabalhava. Quan-
do ele voltava, as dez da manha, para fazer as bolas de borra-
cha, nds comeg¢avamos as capturas, as vezes durante 24 horas
seguidas, dentro da casa. Um trabalhava duas horas, descansa-
va duas horas; outro trabalhava duas horas, descansava mais duas
horas; durante 24 horas, para ver a hora em que o0 mosquito en-
trava nas casas para sugar as pessoas. A gente procurava larvas
de mosquito nos arredores das cidades, fregiientemente com um
sujeito armado de fuzil atras.

Este pais mudou muito. Hoje, a gente vai a Ronddnia e o pe-
rigo, agora, ¢ a maldria. Mas ha 40 anos, quando trabalhamos
la, os indios eram um perigo. Os indios Pacaas-Novas. Eles as-
saltavam a Estrada de Ferro Madeira-Mamoré. A gente foi estu-
dar a malaria ao longo da estrada — isso foi em 1943 — e iamos
sempre com um policial, armado de espingarda por causa dos
indios. Como tinhamos que fazer percursos longos, viajavamos
nos trens de carga, com as redes armadas — e a policia com fu-
zil, ali, para nos defender dos indios. Havia um mapa, na sede
do Servigo Especial de Saude Piblica, em que alfinetes de cores
diferentes assinalavam, conforme o ano, os lugares onde os in-
dios tinham matado pessoas do Servigo a flechadas.

Maria: As mulheres iam lavar roupas nos igarapés, com a trou-
xa de roupa na cabega e o fuzil na mdo. Havia duas forquilhas,
assim, aqui e ali, onde elas apoiavam as espingardas.

— Toda a formagdo de vocés foi sempre muito voltada para
a pesquisa relacionada com a solugdo dos problemas...

Leonidas: O Evandro Chagas nos colocou nesse espirito. No
inicio de nossa vida profissional, éramos muito relacionados com
programas de saude publica. Sempre voltados para o controle
de endemias, como a maldria, as leishmanioses, a filariose, a
bouba.
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O pessoal dos servigos de saide piiblica sempre nos ajudou
muito. Até hoje a Sucam (Superintendéncia de Campanhas de
Saude Publica), por exemplo, ainda ajuda. Muita gente critica
a Sucam, mas nao existe no Brasil nenhuma organizag¢io que pos-
sa dar uma informagao a respeito da populagéo brasileira como
a Sucam. Se os censos fossem entregues & Sucam, ela os resolve-
ria de uma maneira muito mais rdpida, porque tem cadastradas
quase todas as casas, tem casas numeradas em toda parte.

Maria: A gente ndo gosta de dizer ‘‘naquele tempo era assim’’,
como se fosse tudo melhor. As coisas mudaram. Algumas para
melhor, outras para pior. Mas tenho a impressdo de que houve
uma dissociagdo muito grande entre pesquisa e satde publica.
Nao sei se estou correta. Samuel Pessoa revolucionou a pesqui-
sa no Brasil neste sentido. Houve tempo em que a pesquisa ndo
era ligada a problemas de satide. O Samuel, na Universidade de
Sido Paulo, estimulava seus assistentes a estudarem doengas im-
portantes. Existia muita maldria, muita leishmaniose, muita doen-
¢a de Chagas? Entdo, ele orientava todo o pessoal para traba-
lhar nessas areas. Criou um espirito novo de pesquisa e de ensi-
no. Concentrava tudo na solugdo dos problemas de saude. Por
isso a escola dele foi muito produtiva em relagdo ao controle de
doengas parasitdrias. Trabalhamos na Universidade de Sdo Paulo
até 1970. Quase 19 anos.

E preciso dizer que a gente ndo é contra a pesquisa basica de
maneira nenhuma. A gente ndo separa. Toda pesquisa é util e
pode ter uma aplica¢do pratica.

Obviamente, a pesquisa chamada ‘‘basica’’ ¢ importante. Por
exemplo, em rela¢do a maldria — varios métodos de controle ndo
s@o mais eficientes hoje, porque os transmissores adquiriram re-
sisténcia aos inseticidas e os plasmddios estdo adquirindo resis-
téncia a varias drogas. Entdo, se pensa em vacinagdo contra a
malaria. Vocés sabem que sdo principalmente trés brasileiros —
o casal Nussenzweig, nos Estados Unidos, e Luiz Hildebrando
Pereira da Silva, na Franga — que estdo dedicados a isso. Mas
a vacina depende de vérias técnicas de biologia molecular para
o isolamento de determinados antigenos. Para vacinar contra ma-
laria, vocé teria que ter o parasita, mas ele ndo pode ser injeta-
do. Seria preciso torna-lo capaz de vacinar mas incapaz de cau-
sar a doenga. Ha varias maneiras de fazer isso.

Outro aspecto é que, em laboratério, vocé ndo consegue pro-
duzir quantidade suficiente de parasitas para vacinar uma popu-
lagao. O que eles estao fazendo, entdo, é procurar nesses parasi-
tas determinadas moléculas, determinados antigenos, que levem
a imunizagdo e possam ser obtidos, inclusive sinteticamente, em
laboratdrio e em quantidade suficiente. Ai entra toda essa tec-
nologia de biologia molecular: identificar os antigenos, separa-
los, ver como o parasita os produz, tentar produzir estes antige-
nos sinteticamente. Estou sé indicando como a pesquisa ‘basi-
ca’’ pode servir para resolver problemas de satide.

Os fendmenos bioldgicos estdo ai. Os parasitas sdo feitos de
células, de organelas, de moléculas. Por defini¢do, o parasita vi-
ve parasitando um hospedeiro. Entdo, a relagdo parasita-
hospedeiro é uma parte importante. Ai vocé tem os fendmenos
de defesa do organismo e de defesa do parasita contra as defesas
do hospedeiro. E tem as maneiras como o parasita prejudica o
hospedeiro (ndo € interesse dele, mas ele pode complicar o hos-
pedeiro), a parte de patologia. Vocé tem naturalmente todas es-
sas disciplinas. Mas ndo se pode ser tudo. A nossa inteligéncia
¢ limitada e, sendo limitada, é limitante também. Somos obriga-
dos a compartimentar as coisas, e ai temos a disciplina tal, tal
e tal. Mas acho que os parasitas, se pudessem, achariam gra¢a
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disso. A maneira como eles funcionam, a maneira como eles sdao
— ¢é tudo uma coisa so. A gente € que, para entender as coisas,
tem que dividir. Nao devemos nunca esquecer que € a gente que
divide. Essa divisdo é artificial.

— Em 1953, vocés descobriram o primeiro reservatorio silves-
tre do calazar no continente. Como se deu essa descoberta?

Leonidas: Estavamos trabalhando na Universidade de Sdo Pau-
lo, quando um clinico de Sobral, no Ceara, constatou 46 casos
de calazar nos arredores. Foi uma surpresa. Até aquele momen-
to, conheciam-se apenas 30 casos em todo continente, da Argen-
tina até a América Central. O Samuel Pessoa foi até Sobral, con-
firmou o fato e voltou entusiasmadissimo para Sdo Paulo. *‘Is-
so é um caso para vocés’’, disse. Conseguiu verba e nos mandou
para Sobral, onde passamos um ano. Levamos nossa filha, que
tinha cinco anos na época, e fomos morar no meio do foco de
calazar. Como a doenga é transmitida por um flebétomo muito
menor do que o mosquito, tivemos que usar mosquiteiro de pa-
no, e nao de filo, para ndo deixar passar os bichinhos. A tempe-
ratura la é muito alta e de manha havia uma poga debaixo da
rede da menina, de suor.

No dia 23 de dezembro, nos preparavamos para passar o Na-
tal com nossa filha, que, nesta ocasido, estava em Fortaleza com
a irma da Maria, quando necropsiamos uma raposa. Era o pri-
meiro animal que iriamos examinar. Geralmente se examinam
centenas de animais para encontrar o reservatério. Como a ra-
posa estava com um aspecto muito feio, resolvemos fazer a au-
topsia antes da viagem. O animal estava abarrotado de leishma-
nias, na pele, no bago. Passamos um telegrama para o Pessoa
no mesmo dia e acabamos chegando em Fortaleza quase no meio
da noite de Natal. Estdvamos em Sobral havia menos de um més
e tinhamos descoberto uma novidade importante. Foi um gran-
de dia para nés, uma sensagao colossal. Ficamos torcendo para
voltar logo a Sobral e pegar mais raposas. E, de fato, continua-
mos procurando e verificamos que 10% delas tinham essa infec-
¢do. A raposa era, portanto, uma fonte importante.

Maria: O calazar ¢ uma doenca que existe em vdrias partes do
rpundo. Na India, numa regido da Africa, no sul da Europa. Na
India, causava um milhdo de mortos até que um brasileiro, o Gas-
par Vianna, aqui do Instituto Oswaldo Cruz, descobriu um tra-
tamento. A doenga continuou a ser prevalente na india, mas pas-
sou a matar menos de 5% dos doentes. Acontece que naquela
regido do Oriente, a doenca s6 foi encontrada no homem, nao
se achou reservatério nos animais. Entdo, era muito interessan-
te descobrir que havia outros animais infectados, fora o cachor-
ro. Nos pensamos que tinhamos descoberto o primeiro reserva-
torio silvestre, mas pouco depois ficamos sabendo que outro ja
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““O avido nos largava
em Abaetetuba (Pard)
e tinhamos que andar
18 km pela mata
para chegar na
zona do calazar.”’

havia sido achado em 1951, na Asia Soviética — o chacal.

Para vocé fazer o controle de uma doenca, é preciso saber on-
de estdo as fontes de infec¢do. Hoje, continua havendo calazar
em vdrias regides importantes do Brasil. Nao se consegue aca-
bar de uma vez, sempre fica um residuo.

— E quanto a maldria, como estd o controle no Brasil?

Leonidas: O Brasil, em matéria de malaria, tem uma tradi¢ao
muito boa. Ha quem se espante com a situagao trdgica da mala-
ria atualmente, mas a gente se esquece que isso € um fato transi-
torio e eu penso que alteravel. Desde o principio do século —
em 1898 se descobriu que era um mosquito que transmitia a doen-
¢a — o Brasil faz controle de maldria.

O primeiro trabalho importante de Carlos Chagas, aqui, no
Instituto Oswaldo Cruz, foi ter-se desincumbido, com sucesso,
do controle de malédria em Santos (Sdo Paulo). Ele verificou
que, ali, os mosquitos da malaria davam dentro de casa e re-
solveu fazer o controle com defumacdo nas casas. Até entdo
ninguém no mundo controlava a maldria matando os mosquitos
dentro de casa. Matava-se a larva nos criadores aqudticos. Car-
los Chagas, com 25 anos na ocasido, foi pioneiro neste traba-
lho, que, do ponto de vista internacional, é mais importante
que a descoberta da doenca de Chagas. E o método que se usa
até hoje.

Sempre se fez algum controle de malaria no Brasil. Na década
de 40, havia, anualmente, de quatro a cinco milhdes de casos de
maldria, quando a populagdo era de 50 milhdes — 10% da po-
pulagdo tinham maldria. Agora, a gente acha que é muita mala-
ria quando existem 500 mil casos, mas estamos lidando com 130
milhdes de habitantes. Exceto na regido amazénica, o controle
foi muito eficiente no Brasil.

Antigamente, mais de 50% da malaria, no Brasil, eram de fo-
ra da Amazénia. Hoje, menos de 1% da maldaria é de fora da
Amazdnia. A questdo estd relacionada com a distribuig¢do de po-
pulagdo vinda de zonas sem maldria para a regido amazdnica,
sem nenhum controle prévio. Era de se esperar enorme aumento
da maldria na regido amazénica, uma vez que as estradas e os
projetos de interiorizacdo foram feitos sem se pensar em como
proteger as pessoas de doencas transmissiveis.

Estao desmatando intensamente a Amazonia, mais de 10% da
mata ja foram derrubados. Com isso, também, os mosquitos que
tinham por habito alimentar-se nos animais da mata, por falta
de fontes de alimento, comecaram a alimentar-se no homem. En-
tao, varias espécies de mosquitos, que ndo encontramos na épo-
ca em que identificamos o Anopheles darlingi como principal ve-
tor na regido, passaram a ser transmissoras de maldria, embora
muito menos importantes. »>
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— Daria para vocés tragarem um quadro da saiide ptiblica no
Brasil?

Leonidas: E dificil. Durante grande parte da nossa vida, quan-
do viajavamos pelo pais, estivemos bem ligados a saude publi-
ca. Mas agora estamos ja hd oito anos aqui, no Instituto Oswal-
do Cruz, sem contar o tempo que passamos em Portugal (1973
a 1975) e na Venezuela (1976 a 1979). Ha quase 15 anos, portan-
to, andamos meio afastados desse problema. Entdo, ndo esta-
mos bem em dia com isso. Eu ndo teria coragem de fazer um
juizo a esse respeito.

Maria: No tempo das campanhas de erradicagdo, das campa-
nhas de controle, nos trabalhamos muito e fomos testemunhas
de que algumas delas realmente funcionaram. Acabaram com o
Aedes aegypti no Brasil. Isso foi uma coisa fabulosa: acabou a
febre amarela urbana no Brasil. Agora nos estamos ameagados
de novo. As campanhas no pais foram muito eficientes, contra
a maldria, a febre amarela, a peste, a bouba. A bouba era uma
doenga terrivel, que deformava e inutilizava as pessoas. Houve
uma campanha muito eficiente contra o tracoma no Nordeste.
Em 1964, a situagdo se modificou inteiramente, e agora ja nao
posso avaliar.

Leonidas: No tempo das campanhas, havia uma mistica. A mis-
tica da campanha da maldria. A mistica de todo mundo que tra-
balhava, desde o diretor até o servente. Todos tinham um certo
orgulho de estar trabalhando para acabar com a maldria. O ca-
marada no Acre sabia que estava fazendo um servi¢o importan-
te. Mas ele era subordinado a dire¢do central e tinha fiscaliza-
¢do permanente.

Cada servi¢o destes tinha uma parte de pesquisa e o treina-
mento do pessoal era permanente. Nos demos muitos cursos pa-
ra guardas sanitdrios, para enfermeiros, para médicos, cursos or-
ganizados pelo Ministério. Mesmo nas universidades, ninguém
sabia mais sobre a doenga em questdao do que os especialistas dos
SEervigos.

— No caso do calazar, as descobertas mais importantes acon-
teceram quando vocés retomaram o assunto, 15 anos mais tar-
de. Vocés podem citar outros exemplos de problemas que apre-
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sentaram respostas muito tempo depois do comego de seu estudo?

Leonidas: Os exemplos sao varios. Um deles foi o estudo da
maldria simiana no Brasil. A maldria é uma doenga quase sé do
homem, mas se descobriu que algumas espécies de macacos po-
dem contrai-la. A Organiza¢dao Mundial de Saude queria estu-
dar o assunto. Eu estava num congresso em Londres e me per-
guntaram se aceitava a incumbéncia. Eu ndo sabia se existia bas-
tante malaria de macaco no Brasil — s¢ havia aparecido até en-
tao dois casos na Ameérica do Sul — e respondi que nao poderia
assumir 0 cCOmpromisso.

Mas, pouco tempo depois, apareceu na faculdade um cami-
nhdo do Horto Florestal da Cantareira (Sio Paulo) com um ma-
caco. Perguntaram se estdvamos interessados no bicho e aceita-
mos a doacdo. Fomos examinar o macaco. Tirei o sangue, fiz
a lamina, quando focalizei o primeiro campo microscopico, acon-
teceu uma coisa espetacular: encontrei um plasmodio! Fiz mais
seis ou sete laminas, so encontrei aquele. Mas ja pude dar uma
resposta: ‘‘agora eu aceito’’. Passei nove anos (de 1964 a 1973)
trabalhando nisso, com uma equipe. Fora a zona seca do Nor-
deste, encontramos maldria de macaco em todo o resto do Bra-
sil. Examinando primatas de florestas espalhadas por todo o ter-
ritorio do pais, constatamos que 20% deles tinham plasmodios.

Descobrimos o primeiro caso de infec¢do natural humana por
plasmodio simiano nas Américas e o segundo caso no mundo.
Eu ia todas as semanas até o Horto Florestal da Cantareira, uma
reserva que tem milhares e milhares de macacos, além de muitos
outros animais, a 25 quildémetros da Universidade de Sdao Paulo.
A dire¢ao do Horto nos ofereceu um guarda para ajudar no ser-
vico. Era um homem semi-analfabeto, filho de guarda florestal,
nascido e criado no Horto, nunca tinha saido de la. Propus a
ele que tomasse preventivo de malaria. Ele me perguntou ‘‘o se-
nhor vai tomar?"’. Eu disse que ndo. ‘‘Entdo nido tomo também,
assim, se um de nos pegar maldaria, ja ficamos sabendo que pega
em homem”’. E ele contraiu maldria de macaco. Eu o levei para
o hospital, mas ele me disse: *‘0 senhor ndo me trata agora ndo,
eu estou bem, e se o senhor me tratar agora, vai ficar sem saber
como ¢ essa maldria de macaco no homem. O senhor poe alguém
me acompanhando, se eu piorar, se eu estiver em perigo de vida,

““O Evandro visitou
nosso laboratorio na
Faculdade de Medicina
e nos motivou
para o servi¢o: o
controle do calazar.’’
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entdo o senhor me trata’’. Pois bem. Ele teve trés acessos e se
curou. Por causa desse homem, fiquei sabendo, primeiro, que
malaria de macaco pegava em gente e, depois, que curava espon-
taneamente. Este trabalho foi publicado numa revista em inglés.
Quando ele soube disso, pediu ao professor de inglés da filha
para traduzir e andava com o recorte na carteira.

Mas o que eu ia contar € que, desde os primeiros meses de pes-
quisa sobre malaria de macacos, vimos que um determinado mos-
quito, o Anopheles cruzi, devia ser o transmissor. Foi preciso,
porém, uma paciéncia danada para chegarmos a prova de que
era esse mosquito. Pegavamos os mosquitos da copa da arvore
(para infectar o macaco tinha que ser um mosquito que pica la
em cima) e os traziamos para baixo, mas nunca conseguiamos
que eles se alimentassem em macacos ao nivel do solo. Até que
pegamos uma armadilha para mosquito e botamos o macaco ali,
noites seguidas, na copa da floresta. Algumas semanas depois,
0 macaco, que era limpo, teve a malaria. Como 0s mosquitos
que tinham picado o macaco eram todos de uma determinada
espécie, confirmamos que ela era a transmissora. Levamos trés
anos para chegar a esse resultado.

Maria: Outro exemplo ¢é essa historia de sexo dos tripanoso-
matideos. O consenso era de que esses grupos de micrdbios so
se reproduziam de uma maneira simples, divisdo assexuada. Mas
nés comegamos a encontrar em culturas de um desses parasitas,
o T. conorhini, aquilo que depois viemos a chamar ‘‘CLBs”’
(Cyst-like-bodies) e que interpretamos como derivados, possivel-
mente, de um tipo de reproducdo que envolvia fusao, isto €, po-
deria permitir recombinagdo genética. Ficamos um tempéao es-
tudando aqueles ‘“*CLBs’’, a fresco e corados por varias técni-
cas, sempre duvidando de nossa propria interpretagdo. Depois
de muito pensar — € sempre um espanto o que vai contra o que
estda na ‘‘Biblia’’ — publicamos nossas observagoes, feitas pri-
meiro em microscopia optica (1966) e depois em microscopia ele-
tronica (1972). Nossos trabalhos ndo tiveram maior repercussao.
Mas, anos depois, de repente, comegaram a ser encontradas va-
rias evidéncias de que provavelmente, quase seguramente, ha um
tipo de reproducdo que permite trocas genéticas, parecida com
a reproducdo sexuada, neste grupo de parasitas. Entdo nosso tra-
balho foi reapreciado. A interpreta¢dao que demos antes foi a mes-
ma gue outras pessoas deram. Sdo coisas que dao satisfagao.

— Que projetos vocés estdo encaminhando neste momento?
Maria: Eu tenho um projeto principal, que é o estudo de in-
fec¢do no gamb4d, animal considerado o mais importante reser-
vatorio de Trypanosoma cruzi. A partir de algumas hipoteses,
eu queria entender melhor a circula¢do do cruzi na natureza. Uma
delas era a de que as cepas que a gente estuda em laboratorio
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“Foram anos bastante
duros, mas foi também
uma prdtica muito boa
de trabalho em
situacgoes dificeis.’”’

sao populagoes selecionadas pelos proprios métodos que utiliza-
mos para sua manuten¢do. Nao sdo exatamente 0 que vocé en-
contra circulando na natureza. Daquilo que esta circulando, vo-
cé tirou um bocadinho que passou para um camundongo, entdao
vocé fez uma selegdo. Com auxilio do pessoal da biologia mole-
cular, mostramos que realmente isso acontece e foi possivel pro-
var o papel de nossos métodos de laboratério como seleciona-
dores de subpopulagdes do parasita.

A outra hipotese era de que os proprios hospedeiros vertebra-
dos, com mais longa convivéncia com o cruzi, teriam desenvol-
vido capacidade de controlar as subpopulag¢bes mais invasivas
do parasita. Nos estudos com o gamba, vimos que ele realmente
seleciona populagbes. Algumas cepas muito patogénicas, que ma-
tam o camundongo, ndo matam o gamb4 (ao contrario, o gam-
ba até as elimina, enquanto outras cepas ele mantém). Com o
auxilio da biologia molecular, nds estamos tentando entender o
mecanismo pelo qual ele faz essa selecdo.

Uma completa surpresa para nos foi que, nas glandulas de chei-
ro do gambd, o T. cruzi faz um ciclo igual ao que ele faz no bar-
beiro. E uma coisa realmente inesperada. No gamba, o cruzi faz
um ciclo igual ao que ele faz no homem, no camundongo, em
qualquer animal vertebrado; e nas glandulas de cheiro, ele faz
um ciclo igual ao que ele faz no inseto. E um duplo ciclo. O nos-
so projeto, que inclui varios mestrandos e doutorandos, tem co-
mo titulo geral ‘‘O gamba como selecionador de cepa de cruzi
e como duplo hospedeiro’.

Também com surpresa, verificamos que ndo € so o cruzi. Existe
outro tripanosoma, o 7. freitasi, que também faz este ciclo, um
tripanosoma proprio do gamba. Ai temos uma série de pergun-
tas: qual a importancia deste ciclo do ponto de vista da trans-
missdao do cruzi, e do ponto de vista da evolugdo desses parasi-
tas? Ainda ndo tinhamos encontrado este ciclo na natureza, mas
ja tivemos noticia de que em Santa Catarina e Manaus acharam
infecgdo natural na glandula desse bicho. Como todos os mami-
feros tém glandulas de cheiro, inclusive nos, este achado pode
ter um significado muito grande. Pode ser — é uma hipdtese —
que muitos tripanosomas se multipliquem nestas glandulas.

Leonidas: O projeto em que estou trabalhando é relacionado
principalmente com maldria. A principal finalidade é identificar
quais sdo os anofelinos que estdo transmitindo maldria em Ron-
dénia, territério onde estdo ocorrendo 40% dos 500 mil casos
de malaria no Brasil. E preciso identificar qual é o transmissor
da doenca e, descobrindo os transmissores, temos que estudar
os seus habitos para descobrir algum ponto vulnerdvel que per-
mita combaté-los mais facilmente. E quase uma retomada de pro-
jetos de muitos anos atras, mas hoje as condi¢des sdo totalmen-
te diferentes. >
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Virios outros trabalhos estdo sendo desenvolvidos no Depar-
tamento de Entomologia. Mércia Arruda esta investigando a pos-
sibilidade de existir maldria de macacos entre os indios. Ha um
grupo que esta estudando os maruins, porque se descobriu re-
centemente que estes insetos sdo transmissores de uma virose mui-
to importante na regido amazonica, chamada febre de Oropou-
che. H4, ainda, um grupo estudando os transmissores da onco-
cercose e outro os acaros das poeiras domésticas. Esses carrapa-
tinhos sdo responsaveis por muitas formas de alergia, inclusive
asma.

— Um levantamento sobre as publicacoes em parasitologia nos
ultimos anos mostrou que hd dreas que vém se desenvolvendo
muito — leishmaniose, esquistosomose — e outras, em que hd
poucos grupos trabalhando e quase nada publicado. A que se
deve esta diferenca de interesse?”

Leonidas: Eu tenho a impressao que estas pesquisas tém mo-
da. No principio do século, a moda aqui no Brasil era a ancilos-
tomiase. Pensava-se que era uma das doengas principais do Bra-
sil. A Fundag¢ao Rockefeller estabeleceu, naquele tempo, priori-
dade para pesquisas sobre ancilostomiase e treinou pessoal in-
clusive no Brasil. Depois, o interesse passou a ser esquistosomo-
se, 1550 ja nas décadas de 40 e 50. O numero de trabalhos sobre
esquistosomose era enorme. Depois, veio a doenga de Chagas.
Esta até agora, mas a leishmaniose ja estd empurrando a doenca
de Chagas.

| ..

Leonidas Deane, no Instituto Oswaldo Cruz, década de 80.

Maria: As vezes é meio fortuito isso, mas ha também as prio-
ridades estabelecidas pela Organizacao Mundial de Saude e pelo
CNPq. A histéria da ancilostomose comeg¢ou no Sul dos Esta-
dos Unidos, na época do escravagismo, quando o negro era con-
siderado inferior, vadio, mentiroso. Mas, no fim da Guerra da
Secessdo, o Sul ficou devastado e o branco também ficou pobre,
sem perspectiva. Como, de acordo com a mentalidade america-
na, sO ¢ pobre quem nao trabalha, partiram para explicar a de-
cadéncia do branco. Verificaram uma alta taxa de ancilostomia-
se e passaram a responsabiliar a doenga pela existéncia do poor
white. Até o Monteiro Lobato embarcou, criou o Jeca Tatu.

70

Maria Deane, anos 60.

— Qual ¢ a sua opiniao sobre a formac¢ao académica atual?

Maria: Nao quero dar a entender que naquele tempo era tudo
melhor. Ndao. Mas eu acho que hoje a pressdo, a competi¢do,
¢ 1ao grande que as pessoas sdo levadas a correr, a fazer tudo
rapido. Saltam etapas. Isso nem sempre € bom. Naquele tempo,
a competi¢do era muito menor. Ndo tinhamos dificuldade para
conseguir trabalho. Agora, o mog¢o acaba de se formar e nao tem
perspectiva de trabalhar, nao sabe o que vai fazer. Tem que com-
petir com centenas para conseguir trabalho.

A formacao da maioria dos nossos jovens pesquisadores é uma
coisa que me preocupa. Eles ndo dispdem de tempo para curtir
a fase gostosa de formular os porqués e as hipoteses, ndao lhes
¢ facultado decidir por eles proprios a metodologia a utilizar na
busca das solugdes. Nao tém uma visdo historica do desenvolvi-
mento da pesquisa cientifica, ndo tém tempo de digerir sequer
uma fragao do sempre crescente volume de informagdes que nos
vém das mais diversas dreas. Tém que fazer mestrado, rapida-
mente, antes que expire a vigéncia da bolsa. Tém que acumular
créditos. A tese tem que ser sobre assunto atual. Muito bem:
aprendem as técnicas, utilizam-nas para resolver o problema es-
pecifico que o orientador lhes propds. Escrevem a tese. E im-
portante que a bibliografia seja recente, nada aquém de 1980 e
de preferéncia as revisoes — nao ha tempo para consulta aos tra-
balhos originais... A motivagdo para prosseguir? Uma nova bolsa,
desta vez para o doutorado...

Os cursos decairam muito de qualidade. Talvez por causa dessa
explosdo da populagdo. Tem muito mais gente para fazer os cur-
s0s universitarios. Mesmo no tempo da Faculdade de Medicina
de Sdo Paulo, as turmas eram pequenas, cada professor tinha
no maximo 20 alunos. Isso num curso de graduacdo. Hoje, vocé
vai ver, sdo centenas. Uma aula atrds da outra. Vocé tem uma
quantidade enorme de cursos superiores por ai. Eu vejo as pes-
soas que vém procurar a gente para fazer biologia parasitdria,
formados em biologia, com uma formag¢ao muito, mas muito de-
ficiente mesmo. Gente boa, inteligente, diplomada, que quer es-
tudar, mas que vem com um conhecimento minimo. As razoes
sdo complexas, vocé ndo pode encontrar uma so6 que explique
tudo.

— Vocés tiveram que passar um periodo fora do Brasil — em
Portugal e depois na Venezuela — por forga das circunstancias...

Maria: E estas ‘‘circunstancias’’ nos obrigaram a interromper
os projetos em que trabalhdvamos. Foram as mesmas ‘‘circuns-
tancias’’ que culminaram com o exilio de tantos pesquisadores
brasileiros, colegas e amigos nossos, como o Luis Hildebrando
Pereira da Silva, os Nussenzweig, o Luis Rey, o Erney Camar-
go, o Michel Rabinovich e tantos mais, da USP e de outras uni-
versidades e institutos de pesquisa. Foram as mesmas que nos
levaram, ao Leonidas e a mim, a deixar o pais por algum tempo.
Nio podemos deixar que estas ‘‘circunstdncias’’ se repitam.®
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A assistencia médi-
ca prestada aos brasi-
leiros esta passando

or uma grande trans-
ormacdo tecnologica.
Uma transformacao
gue pode ser vista por

ois lados.

De um lado esta o
enorme investimento
feito pelo INAMPS em
tecnologia. De 1986 até
hoje, cerca de 1 bilhao
de cruzados ja foram
aplicados neste setor.

O INAMPS firmou
convénios com a FINEP,
com a COPPE (UFR]J) e
com a ABIMO -
Associacido .
Brasileirade \
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Além disso, foram
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o PRODETEC - Progra-
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cialidades médicas.
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0 PETROLEQ SO E NOSSO.
QUANDO A TECNOLOGIA TAMBEM E.

O desenvolvi-
mento tecnologi-
co € fundamental
para O progresso
de uma industria.

E uma empre-
sa industrial sO
conquista autono-
mia efetiva quan-
do consegue do-
minar e desenvol-
ver a tecnologia
que utiliza.

Dai a importin- ¢&

cia do CENPES -
Centro de Pesqui-
sas e Desenvolvi-
mento Leopoldo
A. Miguez de
Mello.

O CENPES é 0
principal polo de
desenvolvimento
de tecnologia da
Petrobris. Nele
realizam-se pes-
quisas de novos
Processos € pro-
dutos, adequa-
dos as caracteristi-
cas do mercado e
das nossas maté-
rias-primas. Reali-

zam-se também
projetos de enge-
nharia basica, que
$40 O primeiro
passo para a im-
planta¢ao de insta-
lacoes industriais.
A pesquisa € a
engenharia basica
integram-se, assim,
no esforco cons-
tante de aprimo-
rar a tecnologia,
0 que assegura a
Petrobras uma
posicao competiti-
va em relacdo as
empresas do mes-

lnrat:il-.ng"x-s do CENPES na llha do Fundio-R)

mo género. A area
de atuacao do
CENPES inclui
também o aperfei-
coamento do pes-
soal técnico de ni-
vel superior, além
de proporcionar
servicos de infor-
macao técnica e
propriedade in-
dustrial (marcas

€ patentes).

A partir de
1973, 0 CENPES
passou a funcio-
nar em modernas
instalacoes na

......

N

Cidade Universitd-
ria (Ilha do Fun-
dao), no campus
da Universidade
Federal do Rio de
Janeiro. E um con-
junto de 15 pré-
dios e construgoes
auxiliares, que to-
talizam 39.000m2
de area construida
e onde se aloja a
maior parte de
seus quase 1.500
empre 6gados dos
quais 630 s20 por-
tadores de titulos
universitarios.

Como resultado

" de sua intensa ati-

vidade, 0 CENPES

~ " ja domina cerca

@ de 50 tecnologias
fundamentais para
a Petrobras. E, no
. seu constante es-

estd sempre se
valendo da cola-

: boracio de outras

companhias, insti-
tuigoes cientificas
¢ e universidades.
Nesses 21 anos

s de atividades, o
" CENPES contri-

Petrobris se tor-
nasse uma empre-
sa tecnologicamen-
te forte, ocupando
um lugar de desta-
que entre as mais
avangadas compa-
nhias de petroleo.

S

PETROBRAS
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Novo acord

O novo acordo EUA-URSS de coope-
racdo espacial para fins pacificos, fir-
mado em Moscou no dia 15 de abril, res-
taura um intercimbio praticamente para-
lisado. As resisténcias norte-americanas a
esse relacionamento sempre foram grandes.
Assim como sO reconheceram a URSS em
1933, os EUA s6 aceitaram assinar um
acordo espacial em 1972, quase 15 anos
apos o langamento do satélite soviético
Sputinik, que inaugurou a era espacial.

O primeiro contato entre EUA e URSS
ocorreu em junho de 1962, quando a Ad-
ministragao Nacional de Aerondutica e Es-
pago (NASA) dos EUA e a Academia de
Ciéncias da URSS assinaram um protoco-
lo, suplementado por outro em outubro de
1965. Pesquisadores dos dois paises ccine-
¢aram, enfim, a trabalhar em projetos con-
juntos.

Em 1964, os centros meteorologicos in-
ternacionais de Washington e Moscou pas-
saram a se comunicar diretamente € a trans-
mitir, 24 horas por dia, dados sobre a at-
mosfera do planeta utilizados por servi¢os
meteorologicos de inumeros paises. Reali-
zaram-se experiéncias conjuntas em comu-
nica¢io por satelite, com o Echo-2.
Trocaram-se informagoes para 0 mapea-
mento do campo magnético da Terra. Ini-
ciou-se a elaboracao de um tratado em trés
volumes sobre “*Os fundamentos da bio-
logia e da medicina espaciais”. Em face dos
programas espaciais dos EUA e da URSS
e do potencial cientifico de cada um, era
uma cooperagao muito limitada.

partir de 1970, porém, com a chama-
da détente, intensificaram-se os en-
contros de cientistas e tecnologos dos EUA
e da URSS, for¢ando maior aproximagao
e cooperagao no plano das pesquisas espa-
ciais, inclusive no tocante a instalagées de
apoio para as respectivas naves e astronau-
tas. A essa altura, ja tinham sido assina-
dos, na Organizacao das Nacoes Unidas
(ONU), o Tratado do Espago, como o0s
principios basicos da atividade espacial
(1967), e 0 acordo sobre salvamento de as-
tronautas e devolugao de objetos espaciais
(1968). Em 1972, seria firmada a conven-
¢do sobre a responsabilidade por danos
causados por objetos espaciais.
O novo clima impeliu os EUA e a URSS,
finalmente, ao esperado acordo espacial,
assinado em Moscou pelo presidente Ri-

Junho de 1987

chard Nixon, em maio de 1972. Na ocasiao,
firmaram-se também os ‘‘Principios basi-
cos das relagoes entre URSS e EUA", do-
cumento em que os dois governos fizeram
um reconhecimento historico: ‘‘Na era nu-
clear, nao ha alternativa para conduzir as
relagdes mutuas que ndo a coexisténcia pa-
cifica. As diferengas de ideologia e de sis-
temas sociais da URSS e dos EUA ndo sao
obstaculos ao desenvolvimento bilateral de
relagdes normais fundadas nos principios
da soberania, igualdade, ndo intervencdo
nos assuntos internos e vantagem mutua.”’
Era o fim da guerra fria.

Pouco antes, em janeiro de 1971, a NASA
e a Academia de Ciéncias da URSS haviam
renovado o protocolo de 1962, ampliando
a colaboragdo mutua. Até amostras da Lua
foram trocadas. O acordo assinado por Ni-
xon envolvia o compromisso de realizar os
programas NASA-Academia de Ciéncias,
desenvolver pontos de apoio para voos es-
paciais dos dois paises e levar adiante a re-
gulamentacdo da conquista espacial pelo
direito internacional. Na sua vigéncia —
cinco anos — produziu-se o acoplamento
das naves Soiuz e Apolo, em junho de
1975, com participac¢do de astronautas so-
viéticos e norte-americanos — foi o apice
da cooperagdo espacial URSS-EUA.

OPINIAO

ilustragdo Gabor Geszti

o espacial EUA-URSS

Em maio de 1977, os dois paises firma-
ram novo acordo, também por cinco anos,
para assegurar o0 prosseguimento da coo-
peragdo em areas cientificas e tecnologicas
da astrondutica, como a meteorologia es-
pacial, o estudo da natureza, a pesquisa do
espaco proximo a Terra, da Lua e dos pla-
netas, a biologia e a medicina espaciais, os
sistemas de satélites de salvamento. No
mesmo ano, criou-se, entre EUA, URSS,
Canada e Franga, o sistema SARSAT-
COSPAS de informagdes por satélite para
operagoes de salvamento de barcos e avioes.
N o final do governo Carter, porém, e

sobretudo apds a posse de Ronald
Reagan, em janeiro de 1981, o novo acor-
do foi atropelado pelo fim da détente € o
comego de nova guerra fria: a cooperagao
espacial reduziu-se ao minimo. Em 1982,
Reagan se recusou a renova-lo.

S6 agora, passado exatamente o prazo
que corresponderia a vigéncia do acordo
ndo renovado, ele foi restabelecido, por
mais cinco anos. EUA e URSS perderam,
assim, cinco anos de cooperagao. Neste pe-
riodo, com o projeto ‘‘Iniciativa de defesa
estratégica’’, mais conhecido como “*Guer-
ra nas estrelas’’, langado por Reagan em
margo de 1983, os dois paises se distancia-
ram ainda mais, assumindo posi¢des dia-
metralmente opostas em matéria de mili-
tarizacdo do espago.

Mas dois fatos, pelo menos, vieram mos-
trar a urgéncia da retomada da coopera-
¢do espacial EUA-URSS: o programa
‘“Vénus-cometa Halley’’, conduzido em
1986 por cientistas soviéticos, europeus,
norte-americanos e japoneses, Com enor-
me €xito; a aprovagao, no VI Congresso
Internacional dos Médicos pela Prevencao
da Guerra Nuclear, realizado em Coldnia
(RFA) também em 1986, da proposta de
criagdo, por todos os paises que tém pro-
gramas espaciais, de um sistema mundial
de transmissdo de informagoes médicas por
satélite, capaz de atingir todo o planeta.

Nio por acaso, a cooperacgao espacial
EUA-URSS emerge de uma noite de cinco
anos no Momento em que se avanga no es-
forgo de eliminar as armas nucleares da Eu-
ropa. E uma nova détente que se avizinha?
Tomara.

José Monserrat Filho
Colaborador de Ciéncia Hoje
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E BOM SABER

O LIVRO DE CIENCIAS,
NEM SEMPRE CIENTIFICO

livro didatico no ensino de 1Y e 2V

graus, hd anos objeto de polémica no
Brasil, vem merecendo, desde o fim da dé-
cada de 1970, maior aten¢ao de varios gru-
pos de pesquisa. Indo além das questoes re-
lativas ao seu uso em sala de aula, os pes-
quisadores tém se voltado para os livros em
si, seu conteudo e a ideologia que veiculam.

Um grupo de pesquisadores da Faculda-
de de Educacao da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) esta em-
penhado, desde 1985, numa ampla inves-
tigagcdo sobre o livro-texto de ciéncias no
ensino de 19 grau. Numa etapa preliminar,
fez-se o levantamento dos livros que esta-
vam sendo adotados da 5% a 87 série nas
escolas estaduais de Porto Alegre, bem co-
mo do “‘carater’ dessa adog¢do. Os resul-
tados da pesquisa, confirmados por obser-
vacgoes assistematicas realizadas por profes-
sores € alunos das disciplinas de didatica,
instrumentagao para o ensino de ciéncias
e pratica de ensino de ciéncia, tém aponta-
do dois fatos principais: 1) em muitas si-
tuagoes, o livro-texto constitui 0 mais im-
portante ou mesmo o unico recurso utili-
zado pelo professor de 19 grau; 2) adotam-
se nas varias escolas os mesmos livros, de
um ou dois autores, preterindo-se obras de
autores locais ou regionais ou aquelas pu-
blicadas pela Fundagido de Assisténcia ao
Estudante.

Cada um dos livros adotados, num to-
tal de 29, publicados por nove editoras, foi
analisado quantitativa e qualitativamente.
Examinaram-se os titulos de unidades e ca-
pitulos; contaram-se as paginas dedicadas
a cada tema e avaliaram-se as respectivas
“‘densidades graficas’’; analisaram-se os
contetdos do ponto de vista da corregao,
da terminologia, do nivel de complexida-
de, da coeréncia e da forma de apresenta-
¢ao, da qualidade e adequacao dos esque-
mas, gravuras e fotografias; examinaram-
se 0s exercicios e atividades propostos e,
por fim, avaliou-se a qualidade da impres-
sao e da encadernagao.

lém de permitir interessantes compa-

ragoes entre as obras analisadas, o
mapeamento das informacoes obtidas re-
vela os livros de ciéncia como veiculado-
res de valores e ideologias. Mostra ainda
que, de modo geral, o conhecimento cien-
tifico € apresentado em termos de resulta-

dos exatos, acabados e definitivos.

Constatou-se, por exemplo, que a varia-
¢ao entre os livros — bastante pequena —
manifesta-se muito mais na ordenagao dos
conteudos gque na qualidade das informa-
¢oes e nas metodologias adotadas. Na au-
séncia de programas oficiais de ambito na-
cional e estadual, tudo indica que sdo os
livros didaticos que determinam os progra-
mas, nas diferentes séries analisadas.

Embora seja comum o uso de linguagem
coloquial — numa aparente tentativa de
simplificar os contetidos —, a maioria dos
assuntos ¢ abordada a partir de classifica-
coes e defini¢oes formais, construidas pe-
lo conhecimento académico, nao se consi-
derando que os conhecimentos sao diferen-
temente apreendidos nos diferentes estagios
do desenvolvimento cognitivo. Titulos co-
mo: “*Moluscos: nao pagamos aluguel, te-
mos casa propria’’; “*Ooooba! Chegou a
vez dos anfibios!’’; ““As abelhas e o beija-
flor adoram as flores, e vocé?'" parecem
querer mascarar a dificuldade e a profun-
didade dos textos, marcados pelo uso da
nomenclatura bioldgica e por descricoes
morfologicas e de processos vitais, que en-
volvem uma logica em geral nao acessivel
ao publico-alvo. Ha acentuada enfatiza¢ao
da nomenclatura, das formulas e classifi-
cagoes, com modesta referéncia as relagoes
entre causa e efeito, fatos e idéias, hipote-
ses e teorias, conhecimento cientifico e apli-
cacoes tecnologicas.

N a maioria dos livros, sao enfatizadas
a nocividade e a utilidade, para o ho-
mem, de animais, vegetais e mesmo de fe-
nomenos fisicos e quimicos. Titulos como
“Vegetais ateis”’, “‘Animais nocivos’ ou
0 ar: nosso amigo invisivel’', entre ou-
tros, revelam a persisténcia de uma visao
antropocéntrica, utilitarista e maniqueista
de uma natureza a servi¢o do homem, que
tem norteado o ensino e a divulgacdo da
ciéncia desde o século XI1X. No estudo das
bactérias, fungos e répteis, por exemplo,
tudo o que ndo é puramente formal e aca-
démico (classificagao e descrigdo de carac-
teristicas morfologicas) se reduz a utilida-
des e prejuizos.

Raras vezes se estabelecem ligagoes en-
tre os contetidos apresentados e as realida-
des nacional e regional, seus problemas e
perspectivas. A grande freqtiéncia de exer-

Hlustracdo Wilson Racy

cicios de fixac¢ao, vocabularios e cadernos
de atividades denoia a influéncia de prin-
cipios comportamentalistas na organizacao
das obras. Um excesso de desenhos ¢ foto-
grafias — por vezes de qualidade e perti-
néncia discutivels — certamente contribui
para o encarecimento dos livros. Muitas
ilustracoes sao absolutamente inuteis, co-
mo fotografia de um copo d’agua ou de nu-
vens no capitulo sobre a dgua; bananas, la-
ranjas e abacaxis desenhados como exem-
plo de frutos. Em outras, Terra, Lua e Sol
aparecem com o mesmo tamanho.

A inculcagio de valores assume por ve-
zes formas curiosas. Num livro para a 6!
série, no capitulo ‘‘seres vivos'', um dos
exercicios propoe que o aluno escolha, en-
tre diversas espingardas desenhadas, aquela
que acertaria a cauda de um peixe (numa
variante das tradicionais questoes de mul-
tipla escolha), ou o anzol que se ligaria ao
peixe certo. Porque a promogao da caca e
da pesca num livro de ciéncias para o 1Y
grau, ¢ logo quando o tema sao os ‘‘seres
vivos™'?

A pesquisa prosseguird com o levanta-
mento, ja iniciado, dos motivos que tém
levado os professores de ciéncias do 17 grau
a adotar determinados livros didaticos e
dos mecanismos de divulgacgao e distribui-
¢ao utilizados pelas respectivas editoras e
distribuidoras.

Alfredo José da Veiga-Neto, Maria Liicia
Castagna Wortmann e Cicero Marcos
Teixeira

Faculdade de Educacio, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
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A DENGUE CHEGA AO NORDESTE

m abril/maio de 1986, teve inicio em

Maceio uma epidemia de dengue. Foi,
ao que saibamos, a primeira registrada no
Nordeste. De fato, até aquele ano, a doenga
era praticamente desconhecida no Brasil.
Em margo de 1923, o médico Antdnio Pe-
dro descreveu a ocorréncia, em Niteroi, de
uma enfermidade clinicamente compativel
com a dengue. SO 50 anos mais tarde ou-
tro surto foi registrado: em 1981/82 uma
epidemia acometeu aproximadamente se-
te mil pessoas em Boa Vista (RR). Em mar-
¢o de 1986, novo surto foi detectado, des-
ta vez no estado do Rio de Janeiro (ver
**Recuperando a memoria”’, “‘Os caminhos
da vacina’’ e “*A ponta do iceberg’’, em
Ciéncia Hoje n? 25, p. 89, 90 ¢ 94).

O virus da dengue, transmitido ao ho-
mem pela picada da fémea infectada de
mosquitos do género Aedes (A. aegypti e
A. albopictus), tem guatro tipos antigéni-
cos (sorotipos). O virus de sorotipo 1 50 foi
isolado no hemisfério ocidental em 1977,
a partir de mosquitos e doentes da Jamai-
ca. Posteriormente, disseminou-se nas Ba-

hamas, em Trinidad, em Cuba e nos Esta-
dos Unidos. Em 1981, o sorotipo 4 foi de-
tectado, também pela primeira vez no he-
misfério ocidental, em Porto Rico, na Ja-
maica, no Haiti e no Brasil (em Roraima,
onde foi identificado também o virus de so-
rotipo 1).

Embora a dengue fosse desconhecida dos
meédicos alagoanos, sabia-se da existéncia
do Aedes aegypti no estado, em niveis pe-
rigosos. Face ao surto verificado no Rio de
Janeiro, ndo houve surpresa quando a se-
¢ao de Alagoas da Superintendéncia de
Campanhas de Saide Publica do Ministé-
rio da Satde (Sucam) constatou que a po-
pulagdo de Alagoas estava exposta ao vi-
rus da dengue, do sorotipo 1. O centro de
irradiagao da epidemia era Maceio.

onscientes da gravidade desse proble-
ma de salide publica, que vinha se so-
mar a tantos outros que afligem a popula-
¢ao do estado, um grupo docente-discente
da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) estruturou-se para pesquisar al-

guns de seus aspectos (ver ‘“‘Formas clini-
cas e diagndstico’’). Foi formado, em ju-
nho de 1986, o Grupo de Investigagdo Mé-
dica da Dengue da UFAL, com o objetivo
inicial de estudar o surto do ponto de vista
clinico-epidemiolégico. Contava-se tam-
bém com a possibilidade de detectar anti-
corpos de fase aguda (IgM) no soro de pa-
cientes. Para tanto, seria utilizado um en-
saio imunoenzimatico recentemente descri-
to na literatura internacional e ja em uso
no Departamento de Virologia da Funda-
¢do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), que
nos oferecera esse servigo. Por ser rapido,
especifico e requerer apenas uma amostra
de soro, esse ensaio tem se revelado de
grande utilidade no estudo epidemioldgi-
co de flavivirus.

Em 1985, segundo estimativa do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Macei6 tinha 484.094 habitantes.
Ocupando uma area de 508 km?, a cidade
tem clima tropical semiquente e semitmi-
do. As chuvas caem no periodo chamado
inverno, que normalmente ocorre entrep

FORMAS CLINICAS E DIAGNOSTICOS

Do ponto de vista clinico, descrevem-
se pelo menos dois padroes de ocorrén-
cia da doenga: a dengue classica ou nor-
mal e a febre hemorragica da dengue,
acompanhada ou nao de um quadro de
chogue (sindrome do choque da den-
gue).

A forma classica consiste basicamente
num quadro febril, acompanhado de
mal-estar, prostragdao, dor de cabega e
dores musculares e articulares de inten-
sidade varidvel. Sao dignas de nota quei-
xas de dores nas costas e de dor retroo-
cular. Freqiientemente os ganglios lin-
faticos estdo aumentados e uma erup-
¢do cutdnea maculopapular (pequenas
elevagoes da pele, descoradas e circuns-
critas) ou escarlatiniforme pode ocorrer.
Na maioria dos casos, o guadro clinico
se resolve em um periodo de cerca de
dez dias. Sdo raros os Obitos nessa for-
ma de doenga.

Na fase inicial, a febre hemorragica
da dengue pode simular a dengue clas-
sica, mas sua evolugdo é marcada por
abrupto agravamento do quadro clini-

co. As manifestacdes hemorragicas in-
cluem pelo menos um teste de torniquete
positivo (aparecimento de manchas he-
morrdgicas provocadas por garrotea-
mento da raiz dos membros), acompa-
nhado de petéquias (pequenos pontos
hemorragicos na pele), equimoses, san-
gramentos nasais e gengivais, hematé-
mese (vomito de sangue) e/ou melena
(evacuagao de fezes enegrecidas pela
presenca de sangue), Exames de labora-
torio revelam, além de hipoproteinemia,
reducdo do nuimero de plaquetas e de
alguns fatores da coagulagdo. A sindro-
me de chogue que pode sobrevir se exte-
rioriza por pulso rapido ou fraco, que-
da da pressdao do pulso ou hipotensao
acompanhada de umidade da pele, sen-
sacdo de frio e desconforto. O hemato-
crito (porcentagem volumétrica de glo-
bulos vermelhos no sangue total) au-
mentado espelha a hemoconcentragao
resultante da perda de plasma. Esse cho-
que — provavelmente uma reagao de hi-
persensibilidade mediada por imuno-
complexos — pode terminar num qua-

dro de coagulagdo intravascular disse-
minada e é fatal em 5 a 10% dos casos.
Estudos feitos no sudeste asiatico reve-
lam que o choque é mais freqiiente em
casos de reinfeccdo causada por virus do
sorotipo 2.

A infec¢do pelo virus da dengue po-
de ser diagnosticada laboriatorialmen-
te de duas maneiras. Numa delas, o vi-
rus — isolado em cultura de células sus-
ceptiveis, a partir de sangue ou soro co-
lhido nos dois a quatro primeiros dias
da doenga — ¢ identificado pela utili-
zacao de anticorpos-padrao em diferen-
tes ensaios imunoldgicos. Na outra, ve-
rifica-se a presenca de anticorpos do vi-
rus em amostras pareadas de soro de fa-
se aguda e de fase convalescente. Para
tanto, utilizam-se diferentes ensaios, co-
mo o de fixa¢ao do complemento, o de
inibigdo da hemaglutinagao e o de neu-
tralizagdo. Em caso de infecgdo aguda,
a amostra de soro de fase convalescen-
te deve ter um teor de anticorpos signi-
ficativamente maior que o de soro de fa-
se aguda,
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abril/maio e julho/agosto (ou seja, outo-
no/inverno). Nesses meses, uma tempera-
tura média elevada (25,5°C), favorece a
proliferacdo do mosquito vetor e a disse-
minacdo da doenca.

Foram selecionados para estudo cinco
bairros (entre os 25 de Maceid), localiza-
dos em diferentes pontos da cidade e que
abrigavam, em conjunto, aproximadamen-
te 30% da populagao total. Para suporte
da amostra populacional, foram sorteadas
40 ruas de cada um deles. A tabela indica
o numero real de ruas visitadas em cada
bairro, o niumero de amostras coletadas, o
nimero e o percentual de soros cuja posi-
tividade foi definida pela presenga de an-
ticorpos IgM antidengue.

O trabalho de campo (coleta de dados
e de amostras) foi efetuado em julho e
. agosto de 1986. Realizaram-se estudos cli-
nicos e coletaram-se amostras de sangue de
383 pessoas, de dois a 70 anos e de condi-
¢oes socio-econdmicas muito diversas. Em
metade das ruas sorteadas, visitou-se uma
casa e tentou-se coletar sangue de um nu-
mero médio de seis pessoas. Nas demais
ruas, coletou-se apenas uma amostra da ca-
sa visitada. As amostras foram encaminha-
das ao laboratério sob codigo, acompanha-
das da indica¢do de que haviam sido obti-
das de pessoas doentes, convalescentes ou
assintomaticas.

Do ponto de vista clinico, nos casos de
sorologia positiva, estes foram, em ordem

Anticorpos (IgM) para virus da dengue numa populacio da cidade de Maceid

(julho/agosto de 1986)

Bairro Nimero de ruas Niimero de amostras Positivo

Pajucara 30 46 14 (30,43%)
Vergel 34 79 07 ( 8,86%)
Jacintinho i 48 100 14 (14,00%)
Ponta Grossa 40 79 11 (13,92%)
Bebedouro 36 259 03 ( 3,78%)
Total 188 383 49 (12,79%)

decrescente, os sintomas mais fregiiente-
mente registrados: febre (100% dos casos),
cefaléia, astenia, anorexia, dores muscula-
res e articulares. Raros foram os casos em
que se encontraram sintomas hemorragicos
(como sangramentos nasais, gengivais ou
melena).

Das 383 amostras de sangue, 49
(12,79%) eram de pessoas infectadas pelo
virus da dengue, isto é, detectou-se nelas
a presenca de anticorpos IgM, medida pe-
lo pardmetro de anticorpo de fase aguda.
E digno de nota que 11 dessas 49 amostras
positivas para IgM antidengue (22,4%) ha-
viam sido obtidas de pessoas identificadas
como assintomaticas.

O grupo da UFAL permanece analisan-
do o material coletado do ponto de vista

clinico-epidemiolégico. O grupo ainda nao
pbde, no entanto, empreender o diagnos-
tico laboratorial da dengue, embora esteja
apto a fazé-lo. Tal projeto sé podera ser
encetado se 0s orgdos locais e federais da
drea de saude, bem como agéncias inter-
nacionais de fomento a educagdo, saude,
ciéncia e tecnologia lhe destinarem os re-
cursos financeiros necessarios. -

Amauri C. Rocha, Ana Paula M. Leite, Ci-
cero R. Santos, Daniel M. Veras, Feizi M.
Milani, Jadilma M. Barbosa, Janio C. Ne-
ves, Lucineide Elizdrio, Luiz Eduardo P.
Barros, Marilene Carvalho, Geraldo Ver-
getti e Clyton Houly

Grupo de Investigagdo Médica da Dengue,
Universidade Federal de Alagoas

ENEARRERERNIASS A DE GOLFINHOS
NOVLEITORAL BAIANO

N o dia 16 de abril, pescadores de Ita-
caré, no litoral sul da Bahia, comu-
nicaram as autoridades da Superintendén-
cia do Desenvolvimento da Pesca (Sudepe-
BA) a morte de centenas de ‘‘golfinhos ne-
gros’’, num trecho da praia de Piracanga,
localizada a seis quilometros da cidade do
mesmo nome. Segundo os moradores do
lugar, o encalhe em massa (expressao téc-
nica que designa o fato de dois ou mais in-
dividuos da mesma espécie darem a praia)
prosseguiu até o dia 19. O fato mereceu
ampla cobertura da imprensa no pais e no
exterior. Além de fotos dos animais mor-
tos, divulgou-se uma série de informacoes
confusas, muitas vezes sem fundamento
cientifico.

Tao logo souberam do acontecimento,

bidlogos da Fundacdo Brasileira para a
Conservagdo da Natureza (FBCN), do Ins-
tituto de Biologia da Universidade Federal
da Bahia (UFBA) e do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) segui-
ram para Itacaré. Até entdo, havia duvi-
das quanto a espécie encalhada: falava-se
em golfinho, baleia-ana, boto. No local, os
biologos constataram que os animais eram
golfinhos-cabega-de-meldo, também co-
nhecidos como golfinhos-electra.
Pequeno cetaceo da familia Delphinidae,
cujo nome cientifico (Peponocephala elec-
tra) deriva das palavras gregas pepon (me-
lao), kephale (cabeca) e Electra (ninfa da
mitologia grega), o golfinho-cabeca-de-
meldo ocorre em dguas tropicais e subtro-
picais dos oceanos Atlantico, Pacifico e In-

dico. O primeiro registro da ocorréncia da

espécie no Atlantico Sul ocidental é conhe-

cido pelos autores a partir de um crénio co-

letado pelo ornitélogo Ronaldo Novelli, do

Museu Nacional da Universidade Federal

do Rio de Janeiro, em julho de 1985 no.
municipio baiano de Caravelas.

De habitos gregarios — ja se registraram
grupos de 150 a 1.500 individuos —, a es-
pécie ¢ ativa durante o dia e se alimenta de
pequenos peixes e lulas. Ocasionalmente
aproxima-se de embarcagdes. Em seu am-
biente natural, pode ser confundida, por
semelhangas de coloragido e forma da ca-
beca, com a falsa-orca (Pseudorca crassi-
dens), a orca-pigméia (Feresa attenuata) e
a baleia-piloto (Globicephala melaena e G.
macrorhynchus). Por esse motivo, pesca-
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dores de varios locais do mundo ddo a es-
tas espécies o nome comum de blackfish.
Quando morto, contudo, o golfinho-
cabeca-de-meldo ¢ facilmente identificavel
pelas seguintes caracteristicas: padrao de
coloragdo basicamente preto, com dareas
despigmentadas nas regides ventral e labial;
tamanho (os comprimentos méximos co-
nhecidos para macho e fémea, respectiva-
mente, sdo 2,73 m e 2,57 m); forma e ta-
manho das nadadeiras peitorais e dorsal;
numero de dentes (de 21 a 25 em cada la-
do de ambas as arcadas, enquanto os de-
mais blackfishes tém menos de 15).

A espécie tornou-se mais bem conheci-
da apos a ocorréncia de encalhes em mas-
sa na costa australiana, em 1958 e 1976; nas
ilhas New Hebrides (Melanésia), em 1972;
na costa pacifica da Costa Rica, em 1976,
e no Japdao, em 1982. Mesmo assim, pou-
co se sabe sobre sua biologia reprodutiva

€ movimentos sazonais.
O nimero total de golfinhos encalhados
em Itacaré foi superior ao constata-
do pelos bidlogos no local. Alguns animais
(a maioria dos neonatos e jovens) tinham
sido carneados pela popula¢do local para
consumo, enquanto muitos outros tinham
sido carreados pela maré. No dia 23 de
abril, foram contados 240 animais. Como
a maré continuou carreando os animais,
que se distribuiam por trés quilémetros de
praia, so6 foi possivel & equipe estudar 182
individuos. Deles, 44,5% eram fémeas e
24,2%, machos. O estado de decomposi-
¢do dos 31,3% restantes impediu a deter-
minacao de seu sexo. Segundo pescadores
que tinham estado no local durante o en-
calhe, muitas fémeas abortaram na praia
(fendmeno comum em animais em proces-
so de encalhe, em decorréncia do stress e
de contragdes musculares). Havia-se tenta-
do devolver alguns animais a0 mar, mas
eles acabavam por retornar a praia.

Foram tomadas medidas morfoldgicas
externas dos golfinhos mortos e coletadas
amostras de dentes de todos eles, para de-
terminacdo da idade. Colheram-se ainda o
contetido estomacal dos animais, parasitas,
cabecas (para estudos craniométricos e os-
teoldgicos posteriores) e esqueletos comple-
tos, que integrarao as colegoes da FBCN,
da UFBA e do INPA.

Este foi o segundo encalhe em massa de
que se tem noticia na costa brasileira. Em
1972, 33 cachalotes (Physeter macrocepha-
lus) foram dar a praia de Bojuru, em Sio
José do Norte (RS). Embora sistematica-
mente estudado por pesquisadores de to-

Fémea de golfinho-cabeca-de-meléo (Peponocephala electra), com 2,40 m de comprimento total.

do o mundo desde a primeira metade do
século, o fendmeno permanece um enigma.
Ja se aventaram vérias hipoteses: certos pa-
rasitas se instalariam no ouvido médio do
animal, interferindo em seu sistema de
orientagdo; ao se aproximarem de dguas
costeiras desconhecidas, na perseguicdo de
cardumes, animais de habitos ocednicos se
confundiriam por causa do relevo. Qutras
explicagoes: fuga de predadores (tubardes);
doencas ou ferimentos que levam os ani-
mais a buscar dguas rasas para descansar;
ocorréncia de polui¢do ou tempestades. Os
encalhes em massa — que parecem ser es-
pecialmente comuns na subfamilia Orcini-
nae — parecem ser ainda indicadores de es-
pécies dotadas de comportamento social
bem desenvolvido.

No Brasil, s6 trés instituicdes abrigam
hoje grupos dedicados ao estudo de mami-
feros marinhos: a Fundacdo Universidade
Rio Grande (RS), a FBCN e o INPA. Além
de pouco numerosos, esses grupos siao pe-
quenos e pouco incentivados a desenvolver
pesquisas. O recente encalhe e morte dos
golfinhos-cabega-de-meldo, sem diivida las-
timdvel, veio lembrar que o incentivo as
pesquisas na drea de mamiferos aquaticos
é um bom caminho para se chegar a com-
preender fatos como esse.

Salvatore Siciliano, Liliane Lodi, Lilian
Capistrano, Martha Thebald e Lucienne
de Andrade

Grupo de Mamiferos Aqudticos, Fundagao
Brasileira para a Conservagdo da Natureza

totos Salvatore Siciliano
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SBPC DISCUTE
AMAZONIA

necessidade de conhecer melhor a

Amazdnia e de promover sua maior
integragao no pais foi a tonica da 4? Reu-
nido Regional da Sociedade Brasileira pa-
ra o Progresso da Ciéncia, que se realizou
em maio passado, na Fundacao Universi-
dade do Amazonas, em Manaus. Cerca de
500 pessoas (371 inscritas) participaram dos
debates. Estes, organizados em torno do te-
ma central ‘A Amazonia no Brasil/O Bra-
sil na Amazonia'’, ramificaram-se em trés
linhas principais: 0 homem na Amazdnia,
medicina tropical e recursos naturais.

A presidente de SBPC, Carolina Bori,
constatou que ‘‘a Amazonia que chega ao
sul do pais é a do exotismo e do fantdsti-
co”’. Diversos mitos vém sendo criados em
torno da regido. Por exemplo: a idéia de
que a Amazonia constitui ‘‘o quarto vazio
da América Latina”. De fato, como obser-
vou Philip Fearnside, do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazonia (INPA), to-
das as terras da area podem ser considera-
das jd ocupadas ‘‘ou pelos luso-brasileiros,
ou entdo pelos povos indigenas’. Elaine
Elisabetsky, do Departamento de Fisiolo-
gia da Universidade Federal do Para, mos-
trou que, por tras desta imagem de “‘ter-
ras sem homens'’, esconde-se a extrema ar-
rogancia com que se encaram as culturas
tradicionais (cabocla e indigena) da Ama-
z0nia, o que tem determinado politicas de
colonizagao de conseqiiéncias desastrosas.

Elaine Elisabetsky, que tomou parte no
simposio sobre ‘‘Auto-sustentacdo da
Amazonia'’ com um estudo acerca da pes-
quisa etnofarmacologica, chamou atengao
para outro mito vigente, segundo o qual a
Amazdénia € uma regido geografica homo-
génea. A partir disso, os varios tipos de am-
biente encontraveis na regiao — terra fir-
me, igapo, varzea, estudrio, mata, cerra-
do —, cada um com potenciais diferentes
e todos manejados com métodos especifi-
cos pelas populacdes nativas, sdo descarac-
terizados enquanto merecedores de estudos
e tratamentos particulares.

No simpdsio sobre *‘Processo de ocupa-
¢do da Amazonia’’, Philip Fearnside ob-
servou que, sem diivida, os tipos de ocu-
pacao e desenvolvimento variam bastante
nas diferentes partes da regido amazdnica.
Predomina, contudo, a pecuaria bovina,
que vem tomando a grande maioria das ter-
ras ocupadas no Mato Grosso e no sul do

foto Luiz Claudio Marigo

Para. Ha uma razdo forte para isso: além
de atrair incentivos fiscais, a pecudria é o
meio mais barato de assegurar a posse da
terra para fins de especulacao imobildria.

Fearnside acredita que, para frear a atual
substitui¢do da floresta por pastagens, o
governo deve sustar imediatamente todos
os subsidios a pecuaria na regido, deixar
de considerar pastagens como ‘‘benfeito-
ria’’ para fins de documentacdo da posse
da terra, bem como desestimular, por meio
de impostos, a especulacdo com a terra na
Amazonia.

N 0 simposio sobre ““Doencas endémi-
cas”’, Heitor Vieira Dourado, diretor
geral do Instituto de Medicina Tropical de
Manaus, tracou um panorama das patolo-
gias locais, relacionando-as com as modi-
ficacdes econdmico-sociais sofridas pela re-
gido. Mais de 95% dos casos autoctones de
maldria registrados no pais ocorrem na
Amazonia. Os projetos agropecuarios im-
plantados em Ronddnia e os projetos hi-
drelétricos e minerais desenvolvidos no Pa-
ra foram responsaveis, em 1986, por mais
de 400 mil casos. A enfermidade atinge, so-
bretudo, os migrantes oriundos de areas
onde ndo hd maldria — nao portadores,
portanto, de imunidade contra a doenca.

A leishmaniose é outra endemia impor-
tante na drea. O éxodo rural tem sido o re-
ponsavel pela crescente urbanizacao desta
protozoose, na sua forma tanto visceral
quanto tegumentar. Sao ainda considera-
das endémicas na Amazdénia, hoje, a han-
seniase, a tuberculose, a febre amarela e
outras arboviroses, as enteroprotozooses,
as hepatites, as geo-helmintiases, a onco-
cercose, as entero-infec¢oes bacterianas e
virais, as infeccGes respiratorias agudas.

O indio, a questdo mineral e a pesquisa
na Amazonia foram outros temas discuti-
dos na reunido. Na mesa-redonda sobre o
indio, o padre Nello Ruffaldi, do Conse-
lho Indigenista Missionario do Par4, infor-
mou que, dos 85 processos de demarcacido

de terras indigenas apreciados de maio de
1985 a dezembro de 1986 pelo Grupo de
Trabalho Interministerial, 51 estdo parali-
sados. Acrescentou que a decisdo do pre-
sidente José Sarney pela ndo-demarcagio
na faixa de fronteira atinge as terras de cer-
ca de 80 povos indigenas, somando uma
populacdo de cerca de 80 mil indios.

O padre Nello Ruffaldi pediu a suspen-
sdo imediata do Projeto Calha Norte: “‘Por
tras deste projeto estd a necessidade de criar
condig¢oes de segurancga que possibilitem 0s
investimentos do grande capital na frontei-
ra amazoOnica, afastando o ‘obstaculo’ re-
presentado pela populacao indigena''.

Sobre a exploracao de minérios, Carlos
Alberto Dias, da Universidade Federal do
Para, criticou a politica de distribui¢do do
que ¢ arrecadado em impostos: ‘‘Enquan-
to Minas Gerais recebe 40% do imposto
mineral recolhido na regido, o Para, com
producao equivalente, recebe apenas 4%.""
O geodlogo e deputado federal do Para Ga-
briel Guerreiro destacou outro aspecto. A
seu ver, a exploragdo geoldgica da Ama-
zOnia esta sendo feita sem adequado conhe-
cimento do subsolo, ‘“‘e sem o conhecimen-
to das jazidas ndo se consegue a soberania
sobre o subsolo”’.

José Seixas Lourengo, da Universidade
Federal do Para, que coordenou os deba-
tes sobre pesquisa cientifica, reforgou a ne-
cessidade de criacdo de fundos para pes-
quisa com recursos oriundos de convénios
e de projetos de exploragao de recursos na-
turais da regidao. Sugeriu, ainda, a reava-
liagdo das politicas desenvolvimentistas e
dos grandes empreendimentos que vém sen-
do realizados na regido, em face do agra-
vamento das necessidades basicas da popu-
lagdo. Segundo ele, a articulacdo entre as
diferentes dreas nas universidades e entre
as universidades e as demais instituigoes
que lidam com ciéncia e tecnologia sdo fun-
damentais para se modificar este quadro.

Ciéncig Hoje, Rio de Janeiro
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