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-----CIENC 
EDITORIAL 

Ciência, 
ética e política 

Em 30 de junho 1992 , a diretoria da SBPC divulgou a seguinte 

nota sobre a profunda crise ética e política que paralisava o go­

verno e indignava os cidadãos: 

"A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC) vem 

se juntar ao movimento de repúdio aos desmandos que estão ca­

racterizando o governo Collor. ' ' 

"As sucessivas denúncias, vindas das mais diversas direções, con­

figuram um quadro de total perda de autoridade moral do presidente 
da República ." 

"A mudança do ministério e as tentativas de esclarecimento e 

desmentido não enfraquecem os indícios , suspeitas e agora evidên­

cias de que o presidente tem a responsabilidade direta em irregula­

ridades , ilícitos e abuso de poder. " 

"A opinião pública perdeu totalmente a confiança nos atos e po­
líticas do governo . Urge a rápida superação da ingovernabilidade, 

produzida por sua desmoralização." 

" É necessária a renúncia do presidente ." 

" Cabe a sua substituição pelo vice-presidente para garantir a con­

tinuidade institucional e o respeito à Constituição. Este procedimento 

é condição necessária para que o Brasil volte a ter possibilidades 
de desenvolvimento independente e democrático, com políticas e 

práticas de governo regidas por princípios éticos, ao contrário do 

que ocorre hoje ." 

Em 11 de julho, o conselho da SBPC, reunido em São Paulo, tam­

bém examinou os fatos e as denúncias que deram origem ao pro­

nunciamento de sua diretoria e, no final dos trabalhos, divulgou o 
documento, aprovado por unanimidade, que aqui transcrevemos: 

" O conselho da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciên­

cia (SBPC), r.eunido por ocasião da sua 44 ~ Reunião Anual , endossa 

e reitera a posição da diretoria da entidade, na nota publicada em 

30 de junho próximo passado ." 

"Considera-a perfeitamente consistente com os estatutos da SBPC 
que não vedam manifestações políticas, desde que não vinculadas 
a partidos. " 

"A SBPC tem, como marca histórica de sua identidade, o com­

promisso de se manifestar perante a opinião pública em defesa de 
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valores e princípios éticos que dizem respeito a toda a sociedade 

brasileira. ' ' 
"No passado, a SBPC denunciou e lutou contra o arbítrio, a cen­

sura, as perseguições e a discriminação políticas, a tortura e a vio­

lência em geral. Manifestou-se em defesa de minorias étnicas e cul­

turais de algum modo oprimidas e tem se empenhado em defesa 

do meio ambiente e do patrimônio histórico e cultural do país. ' ' 

" Nas últimas semanas, o país assiste, estarrecido, a uma suces­

são de denúncias que atingem diretamente o presidente da Repú­

blica e alguns de seus auxiliares mais próximos. A gravidade das evi­

dências trazidas à luz pela imprensa abala a dignidade da Repúbli­

ca." 

''Nesta circunstânda, reafirmando nossa tradição, não devemos 

nos limitar ao papel de espectadores passivos. A sociedade civil, atra­
vés de suas entidades representativas , pode e deve posicionar-se 

diante de fatos públicos e notórios de tamanha seriedade." 

Passados quase dois meses, surgiram nas investigações da Co­

missão Parlamentar de Inquérito fatos novos que confirmaram as 

primeiras evidências, ampliando as dimensões das denúncias. Ne­

nhuma explicação consistente foi dada pelo presidente ou por seus 
auxiliares . 

O protesto e a indignação ganharam as ruas. Atos reuniram mi­

lhões de brasileiros em manifestações contra a corrupção pública, 

em apoio ao Congresso Nacional,. em defesa do direito de se viver 

honestamente. 

O desfecho é agora inevitável. Se o presidente não renunciar an­.,. 
tes, o Congresso deverá examinar e aprovar o processo de impug-

nação do exercício de seu mandato. 

Ao superar esta crise, um passo importante para a consolidação 

da democracia terá sido dado: o restabelecimento da plena função 

do Congresso e da mobilização da sociedade no controle dos atos 

do governo . 
Aos cientistas, como cidadãos, cabe a responsabilidade ética e 

política de participar desse movimento, alimentando com seus co­

nhecimentos o debate público sobre a nossa história e os rumos de 

um desenvolvimento mais justo para o país. Nos laboratórios e nas 

universidades , o nosso compromisso é o de obedecer, com rigor, 

aos princípios éticos que sustentam o caráter público de nossas pes­
quisas e a livre circulação das idéias e dos inventos . 

o s EDITORES 



EDITORIAL 

CARTAS DOS LEITORES 

ENCARTE 
44 ~ Reunião Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso 
da Ciência. 
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TOME CIÊNCIA 
A dessecação ao sol e a adição de sal ou açúcares 
foram durante milênios, e ainda são, os princípios 
básicos das técnicas de preservação de alimentos. 
Hoje sabemos que o efeito-chave obtido por esses 
processos se baseia mais na redução da 'atividade 
da água' do que, como em geral se acredita, na 
diminuição da umidade . Por Jorge Chirife. 

Com o avanço das pesquisas sobre a função da 
amígdala - uma estrutura de substância cinzenta 
situada no lobo temporal do cérebro -, o 
tratamento de distúrbios afetivos e da memória 
poderá melhorar sensivelmente em futuro não 
muito distante . Por Carlos Tomaz. 

UM MUNDO DE CIÊNCIA 
Sylvio Canuto comenta experiências realizadas em 
Harvard (EUA) que demonstraram a possibilidade de 
orientar o movimento de uma molécula diatômica 
com um campo de força modesto. Trata-se de uma 
técnica que poderá ter impacto no estudo dos 

efeitos da estericidade em reações químicas . 
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Mecânica quântica: 
um desafio à intuição 
Vincent Buonomano e Ruy H.A. Farias 

A controvérsia em relação aos fundamentos da 
mecânica quântica nasceu praticamente junto com a 
teoria, nos anos 20. As leis que governam o 
macromundo como o conhecemos são ou não 
válidas para o micromundo? Essa questão crucial 
continua a dividir as opiniões dos cientistas . 

Frutas da Amazônia 
Charles R. Clement 

Sapata, pupunha, mapati, biribá: nomes estranhos 
para grande parte dos brasileiros. São algumas das 
frutas de origem amazônica que ainda resistem aos 
atentados ecológicos cometidos contra a floresta 
graças ao trabalho de domesticação praticado pelos 
povos indígenas . Agora estão sendo estudadas pelo 
INPA. 

Professores estrangeiros no Brasil: 
uma perspectiva histórica 
Eduardo Diatahy B . de Menezes 

O importante papel desempenhado por sábios 
europeus, como Martius, Spix, Saint-Hilaire, 
Humboldt, Lund, Fritz Müller e muitos outros, na 
formação cultural e científica çlo Brasil constitui por 
si só um argumento contra a lei que restringe 
drasticamente a contratação de professores 
estrangeiros pelas universidades públicas do país . 

Capa "Guaruba", 
documento iconográfico 
de Viagem filosófica de 
Alexandre Rodrigues 
Ferreira, 1833. 
Projeto gráfico de Victor 
Burton. 
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ENTREVISTA 
Na opinião de Otto Solbrig, professor da 
Universidade Harvard (EUA), sem uma teoria do 
efeito da biodiversidade não é possível prever o 
que aconteceria ao ecossistema terrestre se, por 
exemplo, metade de suas espécies animais fosse 
extinta. 

OPINIÃO 
Chamado a pronunciar-se quando se trata 
de legitimar ações melindrosas, tanto social quanto 
eticamente, o antropólogo brasileiro precisa se ver 
como objeto de reflexão, para determinar seu 
campo de ação possível e ocupá-lo com eficácia. 
Por Alcida Rita Ramos. 

RESENHA 
Mais de 70 anos após sua primeira edição alemã, sai 
finalmente em português Economia e sociedade, 

obra fundamental de Max Weber, pensador cuja 
ética da responsabilidade parece se oferecer como 
saída viável para os impassef deste final de milênio. 
Por Bárbara Freitag. 

Luiz Emygdio de Mello Filho comenta O Sábio e a 

Floresta, . de Moacyr Werneck de Castro, que conta 
a saga de Fritz Müller, cientista alemão chegado ao 
Brasil em 1852, estudioso de plantas, insetos e 
moluscos, considera_do por Darwin 'o Príncipe dos 
Observadores'. 

É BOM SABER 
Apesar da semelhança dos nomes, andorinhas e 
andorinhões são muito distintos, não pertencendo 
sequer à mesma ordem ou família . Marco Antônio 
de Andrade aponta aqui as diferenças fundamentais 
entre essas aves, que têm grande importância no 
controle natural de insetos. 

Mesmo ferindo o 'bom português', frases do tipo 'o 
povo tem a esperança de que o Brasil vai mudar' 
são cada vez mais comuns em pessoas instruídas. O 
processo de inserir 'de' diante de 'que' é o 
fenômeno do 'dequeísmo'. Por Maria Cecília 
Mollica. 

Formador de gerações de matemáticos uruguaios, 
José Luis Massera tem uma obra reconhecida 
internacionalmente. Aqui, Jacob Pallis registra suas 
contribuições mais importantes e a homenagem que 
recebeu pela contribuição à ciência e pela dignidade 
com que resistiu aos anos de ditadura em seu país. 
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C A R T A S D O S LEITORES 

Aruanã e Pirarucu 
Desejo cumprimentá-los pelo excelente 

conteúdo da Ciência Hoje n? 81, 

dedicada ao meio ambiente. Tenho a 

certeza de que as matérias ali publicadas 

trazem significativa contribuição para o 

debate da questão ecológica, tão 

essencial neste momento da história. 

No intuito de trazer uma pequena 

contribuição para a exatidão da 

excelente matéria intitulada 'O país da 

biodiversidade', venho apontar uma 

aparente incorreção na legenda de uma 

fotografia publicada à página 27: ali 

aparece um menino com um peixe 

capturado na região de Mamirauá (AM). 

Esse peixe, segundo minha modesta 

experiência de amante da natureza e 

pescador amador, não seria um pirarucu 

(Arapaima gigas), mas uma aruanã 

(Osteoglossum bicirrhosum Vand) . 

A aruanã, também chamada aruaná, 

arauaná ou amaná, é outro peixe 
teleósteo da bacia amazônica, bastante 

semelhante ao pirarucu (ambos 

pertencem à família dos osteoglossídeos), 

Aruanã (Osteoglossum bicirrhosum Vand). 

porém não atinge mais que 1 m de 

comprimento. Sua descrição, que parece 

coincidir com a fotografia, compreende 

coloração cinzento-prateada no dorso, 

amarelada no abdome, boca com fenda 

oblíqua, mento com dois barbilhões 

curtos, escamas muito grandes e 

nadadeiras dorsal e anal situadas na parte 

posterior do corpo. 

Luciano Gomes de C. Pereira 
Engenheiro Agrônomo, Brasília 

Consultado, um dos autores do referido 
artigo, professor Gustavo da Fonseca, 
confirmou: trata-se mesmo de uma 
aruanã. Obrigado, Luciano, e boa pescai 

Viagem ao Brasil 
Na qualidade de aficcionado por assuntos 

de ecologia e história natural, venho lhes 

sugerir uma matéria ligada a este último 

tema. Esta sugestão surgiu com a leitura 

de Viagem ao Brasil, do príncipe 

Maximiliano de Wied-Neuwied, traduzido 

do original alemão e publicado pela 

Editora ltafiaia em coedição com a 

EDUSP (1989). A obra retrata a aventura 

empreendida por esse cientista entre 
1815 e 181 7. Apaixonado pelos encantos 

de nossa natureza, ele é capaz, como 

poucos, de nos comunicar, por meio da 

palavra escrita e pelo pincel, a emoção 

de ter diante de seus olhos uma terra 

quase virgem, tal como a sintetiza, em 

seu prefácio, o grande ornitólogo 

brasileiro Olivério Pinto . ( ... ). A propósito, 

solicito-lhes publicar meu endereço para 

que possa travar intercâmbio com outros 

interessados no assunto, que saibam do 

destino dado ao precioso acervo natural 

coletado nessa expedição e às inúmeras 

telas pintadas a óleo pelo artista-naturalista. 

Carlos Manoel Amaral Soares 

Av. Visconde de Guarapuava 1.501182, 
Curitiba (PR) 

Por coincidência, ao recebermos sua 
carta estávamos preparando para esta 
edição o artigo 'Cientistas estrangeiros 
no Brasil', em grande parte dedicado 
aos naturalistas que viajaram pelo 
nosso país no século passado, entre eles 
o príncipe de Wied-Neuwied. Confira. 
Ao mesmo tempo, publicamos, como 
pediu, o seu endereço. 

Sugestões (1) 
Venho acompanhando a revista Ciência 
Hoje já há algum tempo. Desejo, assim, 

transmitir meus parabéns a esta iniciativa 

da SBPC, pois considero de suma 

importância o apoio dos leitores a uma 

publicação tão rara em nosso país, 

principalmente nesses dias de crise pelos 

quais passamos. Seria lastimável ver a 

única revista realmente séria de 

divulgação científica desaparecer. 

Aproveito para manifestar minha total 

concordância com a carta de Fabiano 

dos Santos Neto, publicada no n? 79. 

Penso que, ao abrir a revista, o leitor 

espera encontrar matérias referentes à 

sua área e com dados técnicos que 
enriqueçam o texto. Gostaria que fossem 

publicados mais artigos sobre astronomia, 

pois é o assunto que mais aprecio. Deixo 

aqui meu total apoio a esta publicação, 

desejando-lhe muito sucesso . 

André Luis de Lima 
Serra Negra (SP) 

Obrigado por suas palavras de 
estímulo. Quanto às matérias sobre 
astronomia, até que temos sido 
generosos. Veja só o que saiu, 
mencionando apenas as edições mais 
recentes da revista, sobre astronomia e 
assuntos correlatos: 'O poder dos 
buracos negros', 'A matéria no universo' 
e 'Meteoritos caem no Paraná' (n? 74); 
'Formação de galáxias: uma teoria em 
crise ' (n? 7 5 ); 'O novo planeta' 
e 'Navstar-GPS: um novo sistema de 
navegação ' (n? 76); 'A missão Galileo 
em Vênus ' e 'As muralhas do universo ' 
(n? 78); 'Galáxias em grupos 
compactos', 'O campo magnético dos 
planetas', 'A vida no espaço ' e 'O Brasil 
na era espacial' (n? 79 ). 
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Sugestões (li) 
Gostaria de localizar artigos sobre 
sexualidade e adolescência, porque estou 
desenvolvendo um projeto interdisciplinar 
sobre educação sexual na escola. 
Mônica P. Bandeira de Mello Leite 

Juiz de Fora (MG) 

Anotamos sua sugestão. Estamos 

justamente com um artigo em pauta sobre 

educação sexual na escola. Aguarde. 

Meio Ambiente 
Resido e trabalho neste município 
paranaense, onde atuo como professora 
na área de ciências e estudos sociais. 
Gosto de atualizar-me dentro do 

possível, e vivo lendo, escrevendo, 
pesquisando, a fim de repassar para os 
alunos algo da realidade que vivemos. 
Em minha escola temos a coleção de 
Ciência Hoje, e então resolvi escrever 
para vocês com o objetivo de que me 
enviassem informações sobre ecologia, 
meio ambiente, ou mesmo endereços 
onde eu possa obter essas informações . 
Leciono para quatro turmas de quarta 
série (128 alunos) e pré-escolar/alfabetização 
(35 alunos), e assim creio que minha 
responsabilidade é muito especial. 

Embora a classe do professorado esteja 
em depressão salarial, eu ainda amo a 
profissão que escolhi. 

Miriam B. Oliveira 

Arapoti (PR) 

Há várias entidades que poderão lhe 

enviar material útil, como a Fundação 

Brasileira para Proteção à Natureza 

(rua Miranda Valverde, 103 -
Botafogo, 22281, Rio de janeiro), a 

Biodiversitas (rua Maia Vaz de Melo, 71 
- Bairro Dóna Clara, Belo Horizonte), 

a Funatura (SCLN 107, Ed. Gemini 

Center, Bl. B sala 201/213, 70743, 

Brasília, DF). Ciência Hoje acaba de 

lançar uma coletânea de artigos sobre 
ecologia ( a ser encomendada 
diretamente ao nosso departamento 

comercial) e o último número que 

chegou às bancas (n? 81) é uma edição 

especial sobre meio ambiente. Ciência 
Hoje das Crianças também publica 

artigos e brincadeiras que podem ser 
interessantes para o seu trabalho. 
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Tepui 
Venho agradecer a oportunidade de ter 
contribuído com meu artigo 'Um tepui 
no ritmo de destruição em Roraima', 
publicado no n? 81 desta conceituada 
revista de divulgação científica. A 
respeito, gostaria de ter a chance de 
esclarecer três detalhes: (1) na figura 
da página 94 faltaram os sinais do 
quadrículo e do círculo na legenda. Eles 
representam respectivamente a serra do 
Tepequém e a cidade de Boa Vista; 
(2) a figura da página 95 está invertida em 
relação ao local em que foi visualizada: 
na realidade, a crina do lado direito da 
serra deve ser vista do lado esquerdo, 
exatamente na trilha do Ouro Fino, 
como especificado na legenda; (3) na 
mesma página, à linha 26 da coluna 
central, onde se lê 'Os igarapés do Paiva, 
Cabo Sobral e Barata, com os seus 
trechos de plainadas maiores, que 
propiciam uma extração mais vantajosa, 
são os principais corredores de 
escoamento', deveria ser, conforme o 
original: 'Os igarapés do Paiva, Cabo 
Sobral e Barata são os principais 
corredores de escoamento que, com seus 
trechos de plainadas maiores, propiciam 
uma extração mais vantajosa' , já que eles 
são os mais atingidos porque propiciam 
uma extração vantajosa, e não por serem 
os principais corredores de escoamento. 
Reinaldo lmbrozio Barbosa 
Boa Vista (RO) 

Cendotec 
Com respeito à nota 'Informática no 
trânsito', publicada pela revista Ciência 

Hoje n? 79, p. 71, gostaria que me 
fossem enviadas maiores informações. 
Trabalho atualmente em pesquisa na área 
de instrumentação eletrônica e estou 
colhendo informações referentes a 
Sistemas/Controle/Previsão de tráfego, 
para compor uma dissertação de 
mestrado a ser apresentada à 
Universidade Federal da Paraíba. 
Ernani Mustafá Fernandes 
Campina Grande (PB) 

A notícia a que você se refere foi 

extraída do n? 18 de Contacto, 
publicação trimestral do Centro Franco­

Brasileiro de Documentação Técnica e 

Científica. Você pode solicitar por carta 

um exemplar da revista (Caixa Postal 

11366 - 05499 São Paulo - SP), escrevendo 

para a sua editora, sra. Halumi 

Tateyama Takahashi. 

Baleias 
Sobre a matéria 'A história da caça à 
baleia', de Liliane Lodi ( Ciência Hoje 

n? 81 ), o Grupo de Estudo de Cetáceos 
- Bahia (GECET-BA), sob nossa 
coordenação, tem a declarar: 
1) Tramita no governo do estado da 
Bahia projeto de nossa autoria para 
criação em Itaparica de um centro de 
exposições sobre a história da caça às 
baleias e a biologia de cetáceos. 
2) O projeto conta com o apoio do 
empresariado local, órgãos do governo 
estadual e da Universidade Federal da 
Bahia. 

3) Nosso grupo mantém em Salvador e 
áreas adjacentes estudos sobre cetáceos 
(história, encalhes, avistagens e capturas 
acidentais). 

A reportagem, além do seu alto nível em 
conteúdo, acrescenta proposta excelente 
de subsídio para concretização desse 
projeto. Em anexo, enviamos cópias de 
diversas reportagens divulgando o nosso 
trabalho . 
Maria do Socorro Santos dos Reis 

Coordenadora GECET-BA, Caixa Postal 
7. 167, Salvador (BA) 
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CONHECIMENTO E INFORMAÇÕES PARA A QUALIDAD 
(Questões para discussão) 

Cenário de Referência 

A qualidade dos processos de ensino para 

alcançar ganhos significativos de desen­
volvimento cognitivo, eqüidade na distri­
buição dos serviços educacionais, eficiência 
nas unidades escolares, maior articulação e 
integração entre instituições de educação 
tecnológica e de ensino superior com as 
necessidades do sistema produtivo consti­
tuem, hoje, o cerne dos objetivos de políticas 
públicas de educação em todo o mundo. 
Oaro que tomando formas e dimensões dis­
tintas segundo as especificidades de cada 
país e conforme o grau de complexidade e 
avanço dos sistemas educativo-culturais de 
cada qual. 

De certo modo, isso representa 
uma síntese das várias matrizes de objetivos 
sócio-educacionais, dominantes nos últimos 
decênios: educação para a mudança social, 
atendimento aos requerimentos de recursos 
humanos para a reconstrução e desenvolvi­
mento econômico, investimentos em capital 
humano, educação para a emancipação, 
educação para a cidadania. 

Entretanto, a diferença funda­
mental entre as práticas daquelas matrizes e 
as que ora se afirmam está nos focos priori­
tários de suas preocupações: o local e o mo­
mento do processo educativo, muito mais do 
que as macro-estruturas por meio das quais 
os sistemas educacionais são dirigidos, admi­
nistrados ou financiados. 

Em nosso país, sobram razões 
para que os eixos das políticas educacionais 
se desloquem também nessa direção. Grande 
parte da população não teve acesso à escola­
ridade básica completa; quem a teve, alcan­
çou níveis insuficientes de desenvolvimento 
cognitivo e de compreensão das contínuas 
transformações do mundo que nos cerca. 
Apenas frações sociais minoritárias obtêm 
educação mais extensa e de boa qualidade. 
Universidades, escolas médias e básicas 
encontram dificuldades aparentemente irre­
movíveis para inovar seus processos de 
ensino e melhorar seu desempenho ou mes­
mo para manter padrões mínimos de quali­
dade de resultados. Enfim, enfrentamos, 
simultaneamente, desafios no plano da 
qualidaqe, da eqüidade e da eficiência. 
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Há, em conseqüência disto, uma 
defasagem evidente entre as exigências pos­
tas por uma sociedade cujas estruturas eco­
nômicas e políticas tornaram-se bastante 
complexas e os padrões de sociabilidade e de 
cultura que dependem, em parte importante, 
das instituições educativas. Descompasso a s­
uperar, até como condição para retomar o 
desenvolvimento em novos patamares tecno­
lógicos e de competitividade internacional, 
com democracia e justiça social. 

A formulação e os processos de implemen­
tação desta nova matriz de política educacio­
nal requerem, como linhas estratégicas desta­
cadas, clara identificação dos objetivos curri­
culares em termos de competências cogniti­
vas e habilidades específicas e dos planos 
instrucionais para alcançá-los, estímulo para 
a adoção de inovações e para a validação e 
disseminação de experimentos, a recuperação 
e aprofundamento da capacitação pedagógica 
e do engajamento docente nos projetos de 
melhoria da qualidade escolar, a introdução 
de métodos mais democráticos e eficientes de 
gestão dos sistemas e, principalmente, das 
unidades escolares e um amplo recondiciona­
mento de infraestruturas e de meios técnico­
materiais de trabalho educativo. Em suma, 
ênfase em políticas pedagógicas e acurado 
ajuste a elas das políticas logísticas, inverten­
do a equação dos planos até agora dominan­
tes que privilegiavam estas últimas. 

Esses deslocamentos de natureza e de focos 
das ações implicam, por sua vez, condução 
descentralizada dos programas de desenvol­
vimento educacional e redefinição de parce­
rias e da distribuição de co-responsabilidades 
entre União, unidades federadas e municí­
pios, para tornar exeqüível o princípio cons­
titucional de federalismo cooperativo e 
permitir enfrentar as diversidades e as hete­
rogeneidades do país. 

Neste quadro, a prioridade fun­
damental é nitidamente a de promover 
educação básica pública de boa qualidade 
sem discriminação, como condição para 
elevar competências cognitivas e de sociabili­
dade antes citadas. 

Simultaneamente, requer-se uma 
educação superior transformada para respon-

der aos novos padrões de tecnologia e orga­
nização social e econômica que marcam os 
novos padrões de desenvolvimento. 

D esenhar e implementar tais políticas 
públicas de educação implica, no entanto, 
equacionar, de modo objetivo e preciso, os 
problemas reais do sistemas educativo-cultu­
ral, estimular as iniciativas dotadas de criati­
vidade e capacidade inovadora - que em 
muitos pontos do país já emergem como 
reação às deficiências das estruturas atuais -
e disseminar conhecimentos e informações 
para despertar soluções alternativas ade­
quadas à diversidade de cenários regionais 
do país. 

Mandatos e Missões Institucio­
nais e Função da Organização 

N este contexto se colocam os mandatos, 
missões e valores constitutivos de uma nova 
trajetória de desenvolvimento do INEP. 

Mesmo elaborados em momento 
anterior ao novo quadro que se desenha, a 
tradição histórica e as normas legais, insti­
tucionais e regulamentares reitoras do Insti­
tuto já demarcavam, sem dúvidas, o espaço 
de seus mandatos na promoção, divulgação 
e utilização de estudos e pesquisas. 

Releva salientar, entretanto, a 
maior densidade atribuída, a partir do dese- . 
nho daquele cenário, ao seu papel de apoio 
técnico-científico à formulação de 
políticas públicas e ao planejamento de 
sua implementação. O redimensionamento 
desta sua missão nuclear implica novos des­
dobramentos: de um lado, a de estabelecer 
canais eficazes de comunicação entre a aca­
demia, organizações técnicas e centros deci­
sórios de governo; e, de outro, a de instituir 
mecanismos operacionais de estímulos e 
sinalização para aumentar a eficiência e 
qualidade dos processos de produção e 
disseminação de conhecimentos e informa­
ções. Pluralismo, agilidade, senso de oportu­
nidade, co-responsabilidade e economicidade 
figuram, portanto, como valores fundamen­
tais na orientação de desempenho destas 
missões. 

• 

• 

• 

• 



E EDUCACIONAL 

Objetivos do INEP 
para 1992/1993 

E specificadas suas missões, não é tarefa 
difícil identificar e priorizar os objetivos a se­
rem perseguidos pelo Instituto no curto e 
médio prazos. Alguns deverão ser concreti­
zados mais prontamente, ou levarão prazo 
mais longo para maturar, exigindo serem 
constnúdos por ações iniciadas desde logo e 
de cuja continuidade neste e no próximo ano 
dependerá o êxito de seu alcance. 

No aspecto substantivo, cinco 
escopos serão buscados: 

a) conferir maior consistência ao programa 
de apoio a estudos e pesquisas em educação; 
b) dar continuidade às experiências ante­
riores e desenvolver as estruturas de um 
sistema de avaliação do ensino básico; 
c) implantar um núcleo de referências sobre 
experimentos e inovações educacionais; 
d) organizar mecanismos de interação intra­
institucional e de apoio técnico aos processos 
de formulação de políticas públicas do Mi­
nistério da Educação; 
e) atualizar prospectivamente os sistemas de 
comunicação de conhecimentos e infor­
mações sobre os sistemas educativo­
culturais do país. 

Nos aspectos organizacionais e de suportes 
técnicos serão desencadeadas ações voltadas 
para: 
a) promover o desenvolvimento jurídico­
institucional, por meio de sua transformação 
em Fundação, para dotá-lo de estruturas ade­
quadas ao exercício de sua autonomia admi­
nistrativo-financeira e técnico-científica; 
b) qualificar suas condições materiais e técni­
cas de operação, especialmente pela infor­
matização de procedimentos para desempe­
nho de suas funções de organização, disse­
minação e comunicação de informações e 
conhecimentos; 
c) recompor o perfil de competências técnico­
profissionais através da valorização de seus 
recursos humanos. 

Programa de Apoio a Estudos e Pesquisas 
• Reestruturar o sistema de pré-avaliação e seleção de projetos de estudos e pesquisas 

e de eventos de interação téalico-àentffica, contemplando temas, prioridades e relevância 
para as políticas públicas; 

• Ãperfelçoar os processos de a~}'é'Ulhamento e avaliação dos projetos apoiados, 

enfatizand · ponelltes de id o .das necessidades de ~ção técniCO" 
oentíflca e di elhorla dos métodos e cas de ge9tão; 

• Ãmpliar mecanismos de comunicação e intercâmbio com centros similares no exterior. 

Sistema de Avaliação do Ensino Básico 
• Proceder àTevisão aitica dos resultados e dos métodos e instrumentos adotados no 

1 Cido do Prgjeto SENEB/SAEP para redesenhar o sistema e sua integração em âmbito 
nacional; 

' lmplan . Regionais de a o tbico-dentílico e operacional à institud.onali- , 
zação e melhoria do sistema de avaliação nas diversas administrações educacionais; 

• Promover o aperfeiçoamento de testes e medidas, dos métodos de avaliação, das 

tecnologias de coleta, processamento e disseminação de dados avaliativos e da organi­
zação dos serviços; 

.• Apoiar programas de capacitação de recursos humanos ~a os vários níveis de 

or~ação do sistema; 

• lmpl sisteina de telept ento e comunicação de dados, visando 

dissemifi os de informa resultados de estudos analíticos e intensificar 
sua utiliza~o peJ,os administradores educacionais e ~dores. 

Núcleo de Referências sobre Experimentos 
e Inovações Educacionais 
• Estabelecer contatos e acordos' operacionais com organiza~ que dispõem de infor-

lt\~ sob ·· perintentQS e inoV'a para alimentar os banros de dados básicos; 

• Consti interação com o C . · ; a UNDIME e a ANP AB, os cadastros..bâsícos 

de especiali s para realização de estudos de caso e avaliações de experimentos e 
inôvações; 

• P rogramare implementar programas de capacitação de especiaUstas para operação do 

sistema; 

• Desenvolver os sistemas de comunicações do Núcleo para franquear o acesso a seus 
bancos de informa~ às administra educacionais e instituições de pesquisas; 

• Estâ~1· 

Sistemas de Comunicação de Conhecimento e 
Informações 
• Preparar rélatóno de avaliação e recomendações de desenvolvimento da rede atual de 

comunicação do INEP, especialmente sua participação na REOUC (Rede Latinoamericana 
de Info Drlcumentação em · ção); 

• Bro~ov processo de dis formulação dás politicas editoríais do INEP; 

• Promover processo de avãliação do Centro de fuformações Bibliográficas em Educação 

(CIBEQ e do Sistema de Informações Bibliográficas em Educação (SIBE); 

• Formular, com o NREI, um programa de informatização para o sistema de comu­

nicações do lNEP. 



TOM E CIÊNCIA 

A atividade da água 
Um /ator determinante para a preservação dos alimentos 

O clima seco e ardente do Egito facilitava - e também exigia - a 
conservação dos alimentos. No segundo dos Nove Livros da História, 
Heródoto assinala que ''os peixes, alguns são comidos crus, depois de bem 
secos ao Sol, enquanto outros são preparados com salmoura. Conservam-se. 
também em sal as codornas, marrecos e outras aves pequenas, que são 
comidas sem cozinhar''. Ainda no mesmo livro, o autor descreve as 
técnicas de mumificação artificial utilizadas pelo povo. Hoje sabemos que 
há uma relação entre essas técnicas de embalsamamento e as utilizadas 
desde aqueles tempos, e ainda em nossos dias, para preservar alimentos. O 
efeito-chave obtido através desses procedimentos se define mais pela 
redução da chamada 'atividade da água' do que, como se acredita, pela 
diminuição do grau de umidade. 

A 
s técnicas mais antigas destinadas a 
preservar alimentos consistiam em 
dessecá-los por exposição ao Sol ou 

em acrescentar-lhes sal ou açúcar. Em am­
bos os processos se está reduzindo a cha­
mada_ 'atividade da água' (aw). De um pon­
to de vista físico-químico, esta propriedade 
- a mais importante da água, no que diz res- . 
peito à conservação de alimentos - é defi­
nida como a relação entre a pressão do va­

por da água no alimento em questão e a 
pressão do vapor da água pura na mesma 
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temperatura. Isto significa que a aw deter­
mina em que medida a água tende a perma­
necer ou a sair do alimento. Assim, se pu­
sermos em contato dois meios com aw di­
ferentes, produzir-se-á uma transferência do 
de maior aw para o de menor aw, indepen­
dentemente de qual deles possua a maior 
umidade. 

Ainda hoje a desidratação e o acréscimo 
de solutos (sal ou açúcares) continuam sen­
do os procedimentos usados para preservar 
alimentos por meio da redução de seus ní­
veis de ªw· O conhecimento desses níveis 
(alguns são apresentados na figura 1) permi­
te-nos formar uma idéia sobre quais são os 
tipos de alimentos com maior tendência a 
conservar-se e quais, ao contrário, correm 
maior risco de estragar-se. 

Sob temperatura constante, existe uma 
relação entre a umidade de um determina­
do alimento (gramas de água em cada 100 g 
de alimento seco) e sua ª w· Essa relação é 
ilustrada pela chamada isotermia de adsor­
ção do alimento, conforme mostra a figura 
2 em vários exemplos. Em todos os casos, 
à maior umidade corresponde maior aw; a 
relação é, porém, complexa e depende da 
composição química dos principais consti­
tuintes dos alimentos (amido, proteínas, açú­
cares, gordura etc.) . Também é interessan­
te observar o exemplo do pêssego, que che­
ga a ter a mesma aw que a noz, embora seu 
conteúdo percentual de água seja sete ve­
zes maior . 

A aw de um alimento expressa, em cer­
ta medida, a interação da água com esse ali­
mento, e, portanto, sua disponibilidade pa­
ra funcionar como solvente e participar de 
reações químicas e bioquímicas. Comove­
remos, a aw tem também um efeito martan­
te sobre o crescimento dos microrganismos 
contaminadores dos alimentos. 

Os microrganismos, como células vi­
vas que são, precisam de água para seu 
metabolismo e crescimento, e essa neces­
sidade se vincula mais com a aw do que 
com a umidade. Cada microrganismo exi­
ge do meio um valor mínimo de aw pa­
ra crescer e também para produzir meta­
bólitos microbianos . A mais baixa aw ca­
paz de permitir o desenvolvimento de um 
microrganismo fica em torno de 0,62; lo­
go, na estreita faixa existente entre 0,62 
e 1, os microrganismos encontram con­
dições adequadas para crescer e produ­
zir toxinas. 

AGOSTO DE 1992 

0,99 a 0,95 

0,95 a 0,90 

0,90 a 0,80 

0,80 a 0,70 

0,70 a 0,60 

ALIMENTO 
Carnes, frutas e vegetais frescos ; frutas enlatadas em calda; vegetais enlatados; 

carnes curadas enlatadas (patê de presunto ou de fígado, corned bee/); queijos 

fundidos; Leverwurst, mortadela. 

Maionese, azeitonas em salmoura; ketchup; extrato tríplice de tomate; produtos 

de confeitaria . 

Leite condensado açucarado; geléias; salaminho; queijo provolone; presunto 

cru; molho chutney. 

Melado; bacalhau salgado e seco; frutas secas (cerejas, pêssegos, pêras). 

Mel; proteína vegetal hidrolisada, xaropes de glicose. 

Figura 1. Alguns alimentos comª• no nivel 0,60-0,99. 
Nossa experiência cotldlana nos autoriza a advertir aqui que os produtos com menor tendência 
a deteriorar-se são aqueles que manifestam menor atividade da água (a.), 

Figura 2. lsotermas (25 ° C) de adsorção da água de vários alimentos. Em todos os casos, à 
maior umldade corresponde maior atividade da água (a.), porém esta relação varia de um a 
outro alimento segundo a composição quimlca de seus principais constituintes. 

Um alimento com uma aw de 0,60 pode 
ser considerado auto-estável no que diz res­
peito ao crescimento microbiano. A figura 
3 indica qual é a máxima umidade admitida 
para que tal crescimento seja impedido, em 
diversos alimentos que têm em comum uma 
aw igual a 0,60. Esses valores, que variam 
de 6,5 g a 20 g de água em .cada 100 g de 
produto seco, constituem um bom exem­
plo de que a umidade em si mesma não é 
o melhor parâmetro para determinar se as 
necessidades de água dos microrganismos 
estão presentes, pois a umidade máxima que 
um alimento a ser conservado pode admi­

tir é determinada por sua ªw· 

PRODUTO UMIDADE 
(g de água/100 g de produto seco) 

Queijo gruyere 6,5 

Noz-moscada 9,0 

Bacon 11,4 

Mandioca 12,9 

Carne crua 13 ,2 

Lentilha 14,4 

Cebola 18,5 

Pêssego 19,3 

Ananás 20,1 

Figura 3. Umldade correspondente aª• = 0,60 
para diversos alimentos. 
Uma atividade da água (a.) de 0,60 Inibe o 
crescimento de qualquer tipo de mlcrorsanlsmo. 
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TOM E CIÊNCIA 

No antigo Egito 

Um exemplo da preservação de tecidos por 
meio do controle da atividade da água (aw) 
e outros fatores a ela relacionados é o em­
balsamamento ou mumificação artificial, co­
mo era praticada no antigo Egito . 

Durante o período pré-dinástico (mais ou 

menos entre 5000 e 3200 a.C .), os corpos 
dos mortos, envoltos em tecidos de linho 
e enterrados na areia do deserto, conser­
vavam-se graças à desidratação causada pe­
lo intenso calor. Trata-se de uma modalida­
de conhecida como mumificação natural. 
Posteriormente desenvolveu-se a mumifica­
ção artificial, cujo apogeu foi alcançado du­

rante a dinastia XXI (1085-945 a.C.) e que 
sofreu modificações através do tempo. O 
processo também variava, dentro do mes­
mo período, de acordo com a classe social 
a que o morto pertencia. 

A etapa essencial do processo tinha co­
mo finalidade obter a desidratação do cor­
po, do qual previamente se extraíam o cé­
rebro e as vísceras. Conseguia-se a desidra­
tação cobrindo-o com uma grande quanti­
dade de natrão, um sal mineral composto 
principalmente de carbonato e bicarbona­
to de sódio, abundante nos leitos de lagos 
secos do Egito. É importante assinalar que 
nesse país o cloreto de sódio sempre apare­
ce, da mesma forma que o sulfato de sódio, 
como uma impureza do natrão, embora pos­
sa chegar a constituir 50% deste. 

Como vimos no texto principal ao falar 
da desidratação, cobrir o corpo eviscerado 

com natrão levava à redução de sua ªw· E, 
assim como ocorre com a salga clássica do 

1,00 1 

0,90 • 

~l 1 25°C 

0 ,80 • 

1 

0,70 •--•--•--•-- • --•-º 5 10 15 20 25 

Concentração(% peso/peso) 

Atividade da água (a.), a 25ºC, de soluções 
aquosas dos constituintes do natrão. 

10 

peixe, essa redução, produzida 
pela perda de água e pelo ganho 
de cloreto de sódio, devia al-
cançar um ponto tal que o cres-
cimento microbiano acabaria sen-
do drasticamente limitado . Diver-
sos pesquisadores observaram que, 
de fato, o conteúdo de sal em teci-
dos tirados de múmias tratadas com 
natrão é muito superior a seu con­
teúdo normal no tecido humano. 

Da mesma forma que na salga do 

peixe ( e basicamente como nos 
processos de desidratação descritos 
no texto principal), a secagem dos corpos 
eviscerados pode ser considerada como um 
processo que tende a alcançar, após certo 
tempo, o equilíbrio entre o músculo e a so­
lução circundante (natrão ). Quando esse 
equilíbrio é alcançado, a aw do corpo e a 
da solução devem estar semelhantes. A fi­

gura mostra a aw de soluções dos distintos 
componentes do natrão. O valor mais bai­
xo (como sabemos, aquele que mais dificul­
tará o desenvolvimento de micróbios) cor­
responde à solução saturada de cloreto de 

sódio (NaCl) e é de aproximadamente 0,75 . 
Vem depois a do carbonato de sódio 
(Na2C03), com um valor aproximado de 
0,90, e por último, com valores relativamen­

te maiores, as aw dos outros dois sais, o bi­
carbonato de sódio (NaHC03) e o sulfato 
de sódio (Na2C03). 

Determinações experimentais realizadas 

a partir de soluções aquosas saturadas de 
misturas com diferentes proporções iniciais 
de NaCl e Na2C03 (pode-se admitir, simpli­
ficando, que o natrão é composto unica­
mente destes) mostraram que a aw é nesses 
casos praticamente constante, com um va­
lor de O, 72. Cabe assinalar que esta verifi­
cação coincide com a predição de cálculos 
teóricos termodinâmicos, segundo os quais 
a aw do natrão é igual a O, 72 . 

Também se observou, utilizando peda­
ços de carne bovina curados durante uma 
ou duas semanas com uma grande quanti­
dade de natrão, que o valor de equilíbrio de 
aw é igual a 0,72, o que concorda com as 
predições e experimentos que acabamos de 

-16(' 

•. fr,: 

mencionar. Este, por outro lado, 
é um valor baixo o bastante para 
sustar o desenvolvimento de qua-

se todos os microrganismos capa-
zes de deteriorar o corpo morto. 

A despeito disso, em relação à 

questão de que tratamos aqui, não 
podemos assegurar que aqueles que 
praticavam as técnicas do embal-
samamento tenham usado uma 
quantidade de natrão suficiente pa­
ra manter a condição de satura-

ção (aw = O, 72), nem tampouco 
que o tempo de cura tenha sido o ne­

cessário para chegar ao equilíbrio (para o his­
toriador grego Heródoto, "os embalsama­
dores curavam o corpo deixando-o cober­
to com natrão durante 70 dias". Outros au­
tores indicaram que essa etapa durava 40 

dias, porém não se dispõe de um conheci­
mento preciso a esse respeito). 

Existe ainda uma questão que será inte­
ressante elucidar. Sabe-se que uma forma de 
combater a contaminação microbiana con­
siste em utilizar um meio ácido. O uso do 
vinagre na preparação de conservas é um 
exemplo disso. Entretanto, o método egíp­
cio de mumificação por meio do natrão en­
volvia um aumento do pH, em vista do ca­
ráter alcalino desse composto químico. A 
resposta a esta aparente contradição pare­
ce residir no fato de que os microrganismos 
não são afetados só pela acidez, mesmo em 
graus moderados (pH um pouco menor que 
7), mas também por altos níveis de alcalini­
dade, como os que deviam prevalecer duran­
te os processos de embalsamamento. Cabe 
mencionar que nos citados experimentos 
com carne bovina tratada com natrão mediu­
se um pH muito alto, que chegava a 10,6 . 

Apesar das incertezas assinaladas sobre 

a quantidade de natrão utilizada e a duração 
da operação de cura, a redução da ativida­
de da água nos tecidos , ligada a um elevado 
nível de alcalinidade, deve ter sido um fator 
determinante para a estabilidade microbio­
lógica das múmias egípcias. Especiarias, er­
vas, outras plantas aromáticas e resinas de co­
nhecido poder antimicrobiano também de­
vem ter contribuído para a sua preservação. 
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BACTÉRIAS 

Pseudomonas fluorescens 0,97 

Clostridium botulinum tipo E 0,97 

Escbericbia coli 0,95 

Lactobacillus viridescens 0,95 

Bacillus cereus 

Clostridium botulinum tipo A 

Clostridium perfringens 

Bacillus cereus 

Salmonella spp 

Clostridium botulinum tipo B 

Enterobacter aerogens 

Vibrio parabaemolyticus 

Listeria monocytogenes 

Bacillus subtilis 

Stapbylococcus aureus (aeróbico) 

LEVEDURAS 

Saccbaromyces cerevisiae 

Debaromyces bansenii 

Saccbaromyces bailii 

Saccbaromyces rouxii 

FUNGOS 

Rbizopus migricans 

P. cyclopium 

P. expansum 

P. martensii 

P. islandicum 

Aspergillus candidus 

A. conicus 

A. jlavus 

A. fumigatus 

A. niger 

A. ocbraceaus 

A. restrictus 

A. versicolor 

0,93 

0,95 

0,93-0,95 

0,95 

0,94-0,95 

0,94 

0,94 

0,94 

0,93 

0,90 

0,86 

0,90 

0,83 

0,80 

0,62 

0,93 

0,81 

0,83 

0,79 

0,83 

0,75 

0,70 

0,78 

0,82 

0,77 

0,77 

0,75 

0,78 

Eurotium (Aspergillus) amstelodami 0,70 

E. cbevalieri 0,71 

Monascus (Xeromyces) bisporus 0,61 

Figura 4. Níveis minimos de ª• que permitem 
o crescimento de microrganismos. 
Alimentos com uma atividade da água (a.) in­
ferior a 0,90 não permitem o desenvolvimento 
da maioria das bactérias patógenas, porém·, 
para prevenir a aparição de leveduras e fun­
gos, uma a. menor torna-se necessária. 
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Solução 

(aw) ext. 

Figura S. Processo de desidratação osmótica. A maior atividade da água (a.) do alimento ena 
relação à da solução atua, em busca de um equilíbrio, como força de impulsão, propiciando a 
desidratação do produto tratado. O fato de que este incorpore soluto favorece a diminuição 
de sua própria a., o que também impede o crescimento microbiano. 

A figura 4 mostra os valores mínimos de 

aw, a partir dos quais se verifica o cresci­
mento de microrganismos capazes de dete­

riorar os alimentos e prejudicar a saúde de 
quem os consumir. Como se pode ver nes­

sa figura, as leveduras e os fungos são, em 

geral, mais resistentes do que as bactérias a 
uma redução de aw nos alimentos. Assim, 
com exceção do caso do Staphylococcus au­
reus, o crescimento de bactérias patógenas 

pode ser detido com uma aw de 0,90; para 
deter, porém, o desenvolvimento de leve­

duras e fungos é necessário chegar a valo­
res mais baixos. 

A aw também regula a transferência de 

umidade durante várias operações vin­

culadas ao processamento dos alimentos, 
por exemplo em casos de desidratação, de 

salga ou de mescla com açúcares. 
A chamada 'desidratação osmótica', uti­

lizada tanto em processos industriais como 

domésticos, consiste na imersão de pedaços 

de alimentos frescos (carnes, frutas etc.) em 

uma solução com aw menor que a dos pro­
dutos tratados. Para desidratar frutas, 
utilizam-se em geral soluções de açúcares 

(sacarose, glicoses) e para as carnes e ver­

duras soluções de sal (cloreto de sódio). A 

finalidade desse procedimento é obter uma 
transferência de água tal que permita não só 

a diminuição da umidade dos alimentos, co­

mo também a redução de sua ªw· 
Como na prática doméstica (cujos resul­

tados costumam ser excelentes) se ignora em 

geral a função-chave desempenhada pela 
aw, não deixará de causar estranheza o fa­

to de ser o alimento, que contém muito me­

nos água, que transfere umidade para a so-

lução. O processo se realiza da seguinte ma­

neira: sob a influência da maior aw do pro­
duto tratado, que atua como força de im­

pulsão em busca de equilíbrio, a água passa 

dos pedaços de alimento para a solução, 
produzindo-se assim a desidratação; ao mes­

mo tempo, um pouco do soluto se incor­
pora ao produto, permitindo que a aw des­
te se reduza, em virtude da mudança na sua 

composição (figura 5). O processo chega ao 

equilíbrio quando a aw do alimento se igua­
la à da solução. Por outro lado, como assi­

nalamos antes, a estabilização do crescimen­

to microbiano em um alimento dependerá 

do valor final da sua ªw· 
A atividade da água também regula a mi­

gração de umidade em misturas de alimen­

tos desidratados. Por exemplo, numa sopa 
desidratada e hermeticamente embalada, 

contendo pedaços de frango, batatas, ce­
nouras e arroz, a transferência de umidade 

se processará até que os diferentes ingre­
dientes atinjam um estado de equilíbrio. Es­

se equilíbrio corresponderá ao ponto em 

que todos eles tenham a mesma aw, porém 
não necessariamente a mesma umidade. Em 

outras palavras, a água pode migrar de um 

alimento de menor umidade para outro de 

maior umidade, pois na realidade o fator de­

terminante dessa migração é a maior aw de 
um dos produtos com relação aos outros. 

Jorge Chirife 

Departamento de Indústrias, 

Faculdade de Ciências Exatas e Naturais, 

Universidade de Buenos Aires 

Este artigo foi publicado originalmente em Ciencia 
Hoy nº 18, vol. 3. Traduzido para o português por 
Maria Ignez Duque Estrada. 
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TOM E CIÊNCIA 

Memória e Emoções 
Novos dados sobre o armazenamento de informações 

A 
s experiências de nossa vida que se 
fazem acompanhar de emoções for­
tes - como perder um ente queri­

do ou ganhar na loteria - são indiscutivel­
mente mais fáceis de serem relembradas. 
Tais experiências 'inesquecíveis' demons­
tram que eventos estressantes ou emocio­
nalmente excitantes ficam registrados de 
modo profundo em nossa mente. Embora 
a idéia de que a excitação emocional exer­
ça influência sobre a memória tenha sido su­
gerida no final do século passado pelo psi­
cólogo americano William James, só muito 
recentemente essa hipótese passou a ser in­
vestigada do ponto de vista das neurociên­
cias. A idéia básica contida nessa hipótese 
é que a excitação emocional afeta proces­
sos cerebrais relacionados com o armazena­
mento e a posterior recuperação da infor­
mação armazenada, isto é, com a memória. 

Experimentos com animais em laborató­
rio buscam elucidar os efeitos, sobre a me­
mória, de tratamentos farmacológicos que 
produzem alterações emocionais. Os primei­
ros testes nessa área foram realizados pelo 
psicólogo americano James McGaugh, no 
início dos anos 60. Por via intraperitoneal, 
McGaugh e colaboradores injetaram drogas 
estimulantes, como estricnina, picrotoxina 

ou pentilenotetrazol, em ratos e camundon­
gos, após treiná-los em testes de aprendiza­
gem cuja recompensa pelos acertos era água 
ou comida. Doses baixas dessas drogas fa­
cilitaram a retenção da informação apreen­
dida. Tal efeito só era alcançado quando as 
drogas eram administradas logo após a ses­
são de treino; após uma hora ou mais, não 
produziam qualquer efeito. 

Há muitas evidências experimentais e clí­
nicas indicando que os processos de arma­
zenamento de informações na memória são 
susceptíveis a manipulações que afetam o 
funcionamento cerebral. Por exemplo, a ad­
ministração de choque eletroconvulsivo ou 
de drogas que alteram os sistemas neuro­
transmissores no cérebro causam amnésia 
retrógrada, isto é, o esquecimento dos fa­
tos ocorridos antes desses procedimentos. 
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Os resultados obtidos com drogas esti­
mulantes, mostrando que seus efeitos só são 
observados quando administradas logo após 
o treino, indicam que esses efeitos estão as­
sociados a processos neurais que participam 
do armazenamento da aprendizagem ime­
diatamente após a aquisição da informação. 
Outros estudos têm demonstrado que hor­
mônios liberados durante situações estres­
santes são capazes de alterar a memória. Por 
exemplo, estudos feitos pelo psicólogo ame­
ricano Paul Gold mostram que a adminis­
tração do hormônio epinefrina, liberado pe­
la medula adrenal em situações estressantes, 
pode, dependendo da dose injetada, facili­
tar ou bloquear a memória. A retenção da 
aprendizagem é estimulada com doses bai­
xas e dificultada pela administração de do­
ses elevadas do hormônio. 

Logo após a 

introdução do diazepam, 

surgiram relatos 

indicando que 

os pacientes esqueciam 

dos fatos ocorridos 

· imediatamente após 

o uso dessa droga. 

Tais resultados, convém mencionar, são 
obtidos até mesmo em testes de aprendiza­
gem que utilizam recompensas agradáveis, 
indicando que a situação não precisa ser ex­

cessivamente emocional para que a epine­
frina produza efeitos. Sabe-se também que 
situações emocionalmente estressantes ati­
vam os sistemas opióides do cérebro, ou se­
ja, aqueles constituídos de neurônios que 
têm como neurotransmissores substâncias 
do grupo da morfina. Vários estudos - en­

tre os quais os realizados pelo médico Iván 

Izquierdo, na Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (ver 'Memória e esquecimen­
to', em Ciência Hoje n? 8), e outros em nos­
so laboratório - têm demonstrado que a ad­
ministração de drogas bloqueadoras do sis­
tema opióide, tais como naloxona e naltre­
xona, facilitam o processo de memorização. 

O ácido gama-aminobutírico (GABA), um 
neurotransmissor inibitório existente no sis­
tema nervoso central, está associado às emo­
ções e à memória. Pesquisas realizadas pe­
lo médico Frederico G. Graeff e colabora­
dores na Universidade de São Paulo, em Ri­
beirão Preto, indicam que o GABA desem­
penha um papel importante na elaboração 
e na expressão das emoções (ver 'Ansieda­
de: uma perspectiva biológica', em Ciência 

Hoje n? 20). Drogas que facilitam a libera­
ção do GABA (GABA agonistas) têm efeito 
ansiolítico, tranqüilizante, enquanto as que 
bloqueiam a transmissão GABAérgica 
(GABA-antagonistas) produzem ansiedade, 
aumento da atividade locomotora e, até 
mesmo, convulsões: Por outro lado, sabe­
se que a memória pode ser modulada por 
drogas que alteram a neurotransmissão do 
GABA. Experimentos conduzidos por 
McGaugh e colaboradores em animais de la­
boratório demonstram que a administração 
de antagonistas GABAérgicos (picrotoxina 
e bicuculina) em doses subconvulsivantes fa­
cilita o processo de memorização; a admi­
nistração de agonistas GABAérgicos (musci­
mol e baclofem), ao contrário, a prejudica. 

As benzodiazepinas (BZs) - uma classe 
de drogas que facilitam a ação do GABA, ge­
ralmente empregadas como ansiolíticos, an­
ticonvulsivantes ou relaxantes musculares -
também prejudicam a memória. Diferente­

mente das outras drogas aqui citadas, os efei­
tos amnésicos das benzodiazepinas foram 
inicialmente observados em humanos. Lo­
go após a introdução da benzodiazepina -
diazepam na prática clínica-, surgiram vá­
rios relatos indicando a ocorrência de am­

nésia anterógrada em pacientes tratados com 
essa droga: eles se esqueciam dos fatos ocor­
ridos imediatamente após o uso do medi-
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camento. Tais dados foram posteriormen­
te confirmados em experimentos com ani­
mais de laboratório. As BZs, enquanto tran­
qüilizantes, são as drogas mais prescritas e 
vendidas no mundo. Dada a sua importân­
cia, diversos grupos de pesquisa têm estu­
dado os mecanismos neurais através dos 
quais as BZs produzem amnésia. 

V árias pesquisas têm demonstrado que a 
amígdala, uma estrutura de substância 

cinzenta situada no lobo temporal do cére­
bro, desempenha um papel importante no 
controle das emoções e dos processos as­
sociados à memória (ver figura). Há indica­
ções de que as propriedades ansiolíticas das 
BZs se devem, em parte, ao fato de elas fa­
cilitarem a neurotransmissão GABAérgica na 
amígdala. Há estudos mostrando também 
que a amígdala possui altas concentrações 
de receptores para moléculas do tipo GA­
BA/BZ. A microinjeção de diazepam na 
amígdala produz efeitos ansiolíticos, tranqüi­
lizantes e anticonvulsivantes comparáveis 
aos obtidos com injeção periférica. 

Outros estudos têm demonstrado que os 
efeitos de drogas GABAérgicas sobre a me­
mória são mediados, pelo menos em parte, 
na amígdala. Nela, microinjeções de drogas 
GABAérgicas produzem efeitos mnemôni­
cos semelhantes àqueles obtidos com a ad­
ministração periférica. Lesões da amígdala, 

já se demonstrou, bloqueiam os efeitos da 
administração periférica dessas drogas. 

Em trabalho recente, realizado com a co­
laboração de James McGaugh e Heather An­
son, verificamos que lesões da amígdala abo­
liam os efeitos amnésicos produzidos pela 
administração periférica da BZ-diazepam. 
Como a amígdala é uma estrutura comple­
xa, composta de vários grupos de neurônios 
(núcleos), investigamos, num estudo subse­
qüente, a possibilidade de haver uma espe­
cificidade desses diferentes núcleos na mo­
dulação dos efeitos amnésicos produzidos 
pelo diazepam. Para esse mapeamento fun­
cional da amígdala, foram feitas lesões cir­
cunscritas dos diferentes núcleos da amíg­

dala. Os resultados demonstraram que o nú­
cleo basolateral é a principal região media­
dora dos efeitos amnésicos produzidos pe­
lo diazepam. Isso, porém, não significa que 
essa seja a única região do cérebro que par­
ticipa na modulação dos efeitos mnemôni.­

cos produzidos pelas benzodiazepinas. Tra­
balhos recentes realizados pelos pesquis~-
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neocórtex 

septo 

tálamo 

hipocampo 

amígdala 

Informações de todas as mod111idades sensoriais chegam à amígdala, aí são traduzidas em res­
postas emocionais e enviadas para áreas superiores do cérebro, onde são analisadas, compa­
radas e armazenadas. 

dores Iván Izquierdo e Jorge Medina (Uni­
versidade de Buenos Aires, Argentina) suge­
rem que, na modulação de diferentes tipos 
de memória, há uma participação das BZs 
endógenas não só na amígdala mas também 
em duas outras estruturas dos sistema ner­
voso central, o septo e o hipocampo. Inte­
ressante, entretanto, é o fato de o núcleo ba­
solateral da amígdala ser o principal sítio de 
ação ansiolítica das BZs: Assim, os efeitos an­
siolíticos e amnésicos das BZs parecem en­
volver os mesmos mecanismos neurais na 
amígdala. 

Estudos anatômicos têm demonstrado 
que a amígdala - em particular o núcleo ba­
solateral - recebe informações de todas as 
modalidades sensoriais e as envia para dife­
rentes áreas do cérebro, como o tálamo, o 
neocórtex, o hipocampo e o septo, todas in­
timamente relacionadas com a elaboração 
e expressão de funções cognitivas. Esse pa-

drão de conexões sugere que a amígdala 
exerce um papel de interface entre os estí­
mulos ambientais e as respostas a eles ela­
boradas. Em outras palavras, a amígdala for­
nece o 'colorido' emocional aos aspectos 
sensoriais dos estímulos processados pelas 
estruturas do cérebro hierarquicamente su­
periores, como o neocórtex. Assim, a in­
fluência da amígdala sobre a aprendizagem 

e a memória é indissociável do seu papel na 
esfera emocional. A elucidação dos meca­
nismos neurais subjacentes a esses fenôme­
nos poderá resultar em aplicações a curto 
e médio prazo capazes de modificar subs­
tancialmente o tratamento de distúrbios afe­

tivos e da memória. 

Carlos Tomaz 

Laboratório de Psicobiologia, 

Universidade de São Paulo (Ribeirão Preto) 
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U M M U N D O D E CIÊNCIA 

Orientação molecular 
por campo elétrico 

A 
compreensão detalhada dos varia­

dos e complexos processos envol­

vidos numa reação química é um 

dos mais relevantes problemas da ciência 

contemporânea. A questão, de vital impor­

tância para a ampliação do conhecimento 

nessa área, tem sido estudada sob variados 

aspectos e preocupa químicos e físicos em 

geral. 

As moléculas, formadas por diferentes 

átomos unidos numa estrutura genérica, 

movimentam-se no espaço de forma aleató­
ria, e sabe-se que as diferentes posições que 

assumem são mais ou menos susceptíveis à 

reação com um átomo ou com outra molé­

cula genérica. Este efeito, denominado es­

tericidade, é um dos mais antigos e intuiti­

vos conceitos em cinética. O conhecimen­
to de como uma determinada orientação 

molecular afeta a reatividade de uma molé­

cula é fundamental para uma compreensão 

dos mecanismos elementares que regem 

uma reação química, e por esta razão tem 

sido intensa a busca de um método que per­

mita obter - e identificar - uma específi­

ca orientação molecular. 

Assim, um dos pré-requisitos para o es­

tudo dos efeitos da estericidade é a prepa­

ração de moléculas reagentes que possam 

ter suas orientações relativas controladas. 
Mais especificamente, é necessário saber 

qual sítio de uma molécula aponta para qual 

sítio da outra molécula no momento da rea­

ção. Outros fatores também são importan­

tes: a estrutura eletrônica, essencialmente 

envolvida na reação química, e os movimen­
tos - vibracional e rotacional - dos nú­

cleos. Embora tipicamente os núcleos de 

uma molécula vibrem centenas de vezes du­

rante um período rotacional, é uma boa 

aproximação - e uma simplificação para os 

argumentos que se seguem - considerar os 

dois movimentos como independentes. 

É o movimento rotacional que faz a 

orientação da molécula, num determinado 

instante, ser aleatória. Na média, obtém-se 

uma condição de isotropia que impede a 

identificação de uma direção privilegiada. 
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Na tentativa de quebrar essa isotropia, vá­

rios grupos de pesquisa têm trabalhado no 

sentido de orientar moléculas, através da 

aplicação de um campo elétrico externo. A 

interação das moléculas com esse campo 

elétrico cria uma direção preferencial, dita­

da pela direção do próprio campo. Infeliz­

mente, essa técnica é aplicável apenas para 

certos estados rotacionais de moléculas do 

tipo 'pião simétrico', que exibem o efeito 

Stark linear, um desdobramento de níveis 

energéticos que é proporcional à intensida­
de do campo elétrico externo. Uma molé­

cula é considerada do tipo pião simétrico se 

dois dos três principais momentos de inér­

cia são iguais, como no caso de um pião ou 

de um cilindro. Embora esta técnica tenha 

obtido relativo sucesso, ainda não se con­
seguiu estendê-la para moléculas que não se­

jam do tipo pião simétrico. Entretanto, es­

tudos teóricos e experimentais recentes têm 

sugerido a possibilidade de 'esfriamento' 

dos níveis rotacionais das moléculas, me­

diante a aplicação de feixe molecular super­

sônico. Nesse caso, o esfriamento significa 

que as moléculas reduzem sua energia rota­

cional. 

Para efeito de argumento, considere-se 

uma molécula com momento de dipolo per­

manente, em seu nível rotacional mais bai­
xo - teoricamente sem qualquer energia ro­

tacional, ou seja, sem girar. Na presença de 

um campo elétrico, essa molécula sofrerá 

um torque, em função da interação do cam­

po com o dipolo, efetuando um movimen­

to semelhante ao de um pêndulo amorteci­
do, e eventualmente o dipolo será orienta­

do na mesma direção do campo. Se o nível 

rotacional da molécula, inicialmente, for di­

ferente de zero (portanto, ela estará giran­

do), esse efeito de orientação diminuirá e, 

para níveis rotacionais mais altos, eventual­

mente desaparecerá. O efeito de esfriamen­

to, assim, é importante para o estabeleci­

mento da condição inicial favorável. 

Um grande passo nesse sentido está des­

crito em recente trabalho sobre a orienta­

ção espacial de moléculas em fortes campos 

elétricos realizado na Universidade de Har­

vard (Cambridge, Estados Unidos), por Frie­

drich e Herschbach. * Os pesquisadores 

mostraram que moléculas diatômicas po­

dem ser orientadas em um campo elétrico 

e conseguiram restringir seu movimento na­

tural aleatório a movimentos pendulares. 

Eles descobriram que a anisotropia do efei­

to Stark permite que as moléculas, em seus 
níveis rotacionais mais baixos, se confinem 

em um movimento pendular, oscilando em 

torno do eixo do campo elétrico com ân­

gulo de oscilação pequeno. 

O problema complementar de identifi­

cação da orientação molecular induzida pelo 
campo também foi estudado por Friedrich 

e Herschbach através da fluorescência indu­

zida por laser. Em espectroscopia é sabido 

que apenas certas mudanças de energia, ou 

transições entre diferentes estados, são pos­

síveis. Outras não podem ocorrer e são di­

tas transições proibidas. Essa proibição é di­

tada pela simetria do sistema, e uma transi­

ção proibida pode se tornar permitida com 

mudança de simetria. Assim, observando 

transições que seriam proibidas, Friedrich 

e Herschbach conseguiram caracterizar a 

orientação obtida para a molécula. 

Embora o estudo tenha se limitado a uma 

única molécula diatômica (ICl - cloreto de 

índio), ele demonstra que é factível a pro­

dução de feixes moleculares orientados, su­

gere melhoria na técnica, como temperatu­
ras mais baixas e campos mais altos, e mini­

miza um certo ceticismo que começava a se 

manifestar em relação a tais pesquisas. É, 

sem dúvida, um trabalho que poderá vir a 

ter considerável impacto no estudo dos efei­

tos da estericidade em reações químicas. 

• Nature, vol. 353, p. 412, 1991 

Sylvio Canuto 

Departamento de Física, 

Universidade Federal de Pernambuco 
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COBE desvenda os 
primórdios do universo 

O satélite COBE (Cosmic Background 
Explorer), da NASA, auxilia os cosmólogos 
a entender os primeiros momentos do uni­
verso. Os dados por ele fornecidos há dois 
anos mostravam que a 'radiação cósmica de 
fundo', remanescente do Big Bang, é extre­
mamente isotrópica, ou seja, sua intensida­

de é a mesma, seja qual for a direção de on­
de se origine. Atualmente ela corresponde 
à radiação térmica com uma temperatura de 
cerca de 3ºC acima do zero absoluto. Se­

gundo os cosmólogos, esta radiação formou­
se quando o universo tinha 300 mil anos de 
idade, e reflete as condições de espaço­
tempo naquela época, quando partículas car­
regadas se combinaram para formar os pri­
meiros átomos, tornando o universo trans­
parente à radiação. 

Entretanto, não seria possível explicar a 
formação de galáxias e aglomerados de ga­
láxias se a radiação de fundo fosse perfeita­
mente isotrópica: seria preciso que ela con­
tivesse pequenas flutuações , refletindo a 
existência de flutuações primordiais de den­
sidades, capazes de nuclear essas estruturas. 

Os dados mais recentes do COBE atin­
giram finalmente uma precisão capaz de 
comprovar a existência dessas flutuações. 
Conforme anunciou a equipe responsável 
em reunião da Sociedade Americana de Físi­
ca, foram detectadas variações de tempera­
turas de alguns centésimos-milésimos de 
graus centígrados, que representam flutua­
ções de algumas partes por milhão na tem­
peratura da radiação cósmica de fundo. As 
flutuações aparecem em todas as escalas de 
tamanho observadas e parecem ter 'uma in­
variância de escala', ou seja, auto-similaridade 
em diferentes escalas de tamanho . 

Estes resultados vêm despertando enor­
me interesse, pois revelam, por assim dizer 
as 'sementes da estrutura cósmica'. Elas re­
presentam mais uma confirmação do mode­
lo do Big Bang e constituem novos víncu­
los observacionais para a formulação de mo­

delos cosmológicos mais detalhados. 1~.lguns 

dos modelos mais populares da 'matéria es­
cura' (matéria não observada que constitui­
ria uma fração apreciável de toda a matéria 
do universo) não parecem à primeira vista 
ser compatíveis com esses vínculos. 

Science, vai. 256, p. 612 e vai. 257, p. 28 (1992) 
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Mapa das variações na radiação cósmica de fundo, medidas pelo satélite COBE. 

Colóides radioativos 
e lixo nuclear 

Durante simulações em laboratório, cien­
tistas norte-americanos verificaram a forma­
ção de partículas coloidais radioativas em 
águas do solo de depósitos de lixo atômi­
co. Essas partículas, compostas de argilas ri­
cas em ferro e sódio, contêm inclusões de 
minerais radioativos e resultam de reações 
ao longo do tempo nas superfícies dos vi­
dros depositados. 

Tais resultados mostram que os mode­
los de mobilidade dos actinídeos que admi­
tiam sua completa solubilização nas águas 

do solo subestimam o escapamento de mate­
rial radioativo para o meio ambiente e devem 
ser revistos. O estudo de um mecanismo de 
aprisionamento dos colóides formados torna­
se necessário para a segurança a longo prazo 
dos depósitos de lixos nucleares. 

Science, vai. 256, pp. 591 e 649 (1992) 

Mais um buraco negro 
Já se foi o tempo em que os buracos ne­

gros só existiam na mente dos físicos teóri­
cos ou nos livros de ficção científica. Hoje 
é bem aceita a idéia de que buracos negros, 
acumulando a massa de milhões de estrelas, 

ocultam-se no cerne de algumas das galáxias, 
pois somente a sua força gravitacional seria 
capaz de gerar o gigantesco poder energé-

tico de galáxias ativas e quasares . Entretan­
to, dados recentes sugerem que também há 
buracos negros menores, resultantes do co­
lapso da massa de uma só estrela quando 
chega ao fim de sua vida. 

Ronald Remillard, do MIT; Jeffrey McClin­
tock, da Universidade de Harvard, e Char­
les Bailyn, da Universidade de Yale (EUA) 
relatam a existência de um objeto invisível 
no sistema binário Nova Muscae 1991 que 
aprisiona sua companheira num campo gra­
vitacional tão forte que só poderia se tratar 
de um buraco negro. A descoberta eleva a 
cinco o número de possíveis candidatos a 

buracos negros menores . Nova Muscae 
atraiu a atenção dos astrônomos pela forte 
emissão de raios X e gama registrada por sa­
télites de raios X. Esta emissão é própria de 
buracos negros ou estrelas superdensas co­
nhecidas como estrelas de nêutrons. 

Os autores acreditam tratar-se de um bu­
raco negro pela semelhança dos aspectos 
dos raios X e gama com os de V404 Cygni, 

um dos outros quatro já identificados. Por 
outro lado, de acordo com a teoria da rela­
tividade geral de Einstein, as estrelas de nêu­
trons não podem ter massas superiores a três 
vezes a massa do Sol, pois colapsariam ine­
vitavelmente em buracos negros. A massa 
calculada de Nova Muscae é no mínimo 3, 1 
vezes a do Sol. 

Science, vai. 256, p. I.760 (1992) 
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Resposta a uma velha 
questão 

Três matemáticos norte-americanos res­
ponderam a uma questão colocada há 2 5 
anos: é possível determinar a forma de um 
tambor a partir de suas vibrações? C. Gor­
don, D. Webb e S. Wolpert conseguiram 
provar que existem casos em que domínios 
planos de formas diferentes - com beira­
das retilíneas - vibram de modo idêntico . 
Os matemáticos usaram o método de P. Bé­
rard, da Universidade de Grenoble (França), 
que permite transplantar as soluções de 
equações de vibração de um tambor a outro. 

Ainda falta provar que dois domínios pla­
nos com bordas sem cantos podem apresen­
tar vibrações iguais embora tenham formas 
diferentes. Também seria interessante des­
cobrir quais as características de um tambor 
(excluídos perímetro e área) que podem ser 
determinadas pelo seu som. Este é um pro­
blema geral de vibração de estruturas de in­
teresse para matemáticos e engenheiros. 

La Recherche, vol. 244, p . 684 (1992) 

ADN bem de perto 
O advento das 'pinças ópticas ' está tor­

nando uma realidade o estudo de uma úni­

ca molécula. Já em 1980, com a utilização 
da técnica do microscópio de tunelamento, 
vislumbrou-se a possibilidade de manipular 
moléculas individuais, seja para estudar o 
seu comportamento ou para construir no­
vos materiais. 

Stephen Quake, pós-graduando da Uni­
versidade de Oxford (Inglaterra), relatou na 
reunião da Sociedade Americana de Física 
ter manipulado uma única molécula de 
ADN, colada entre duas microesferas de 
plástico, com dois feixes de luz laser foca­
lizados. Cada 'feixe de luz imobiliza uma das 
microesferas, de forma análoga à levitação 
de uma bola de pingue-pongue num jato de 
ar. Afastando um feixe de outro, afastam-se 
as microesferas e estica-se o segmento de 
ADN preso entre elas. 

A técnica de pinças ópticas serve para es­
tudar propriedades fundamentais de políme­
ros, no caso acima a chamada 'persistên­
cia do comprimento' de moléculas indivi­
duais de ADN, usada como indicador das di­

ferentes formas que o ADN pode tomar. 
Também pode ser utilizada em outros bio-
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polímeros, permitindo que se chegue mais 
perto do estudo de uma molécula 
individual. 

Science, vol. 256, p . 613 (1992) 

Cientistas não esquecem 
600 milhões de pacientes 

Na primeira reunião anual dos Centros 
de Pesquisa em Doenças Tropicais, no Na­
tional Institutes of Health, NIH (EUA), foi 
discutida a situação de 600 milhões de in­
divíduos dos países em desenvolvimento, 
infectados com doenças tropicais . As indús­
trias farmacêuticas não têm incentivo para 
investir na pesquisa de remédios para doen­
ças dos que não têm recursos para comprá­
los . Por outro lado, dados da Organização 
Mundial de Saúde (OMS) indicam que os go­
vernos, nesses tempos de recessão, gastam 
menos de 5 % do orçamento global para pes­
quisa na área de saúde nos problemas de paí­
ses em desenvolvimento. 

Na procura de financiamento para pes­
quisa e desenvolvimento de novas drogas 
e vacinas contra doenças tropicais, alguns 
participantes sugeriram novos meios de in­
crementar os fundos já existentes, enquan­
to outros argumentaram que novos investi­
mentos das nações mais ricas reverteriam 
em seu próprio interesse . Nos EUA, por 
exemplo, muitas doenças tropicais tidas co­
mo sob controle têm reaparecido, como a 
esquistossomose através das tropas que es­
tiveram no Iraque. Também foram assina­
lados 1.200 casos de malária e 30 de cóle­
ra, trazidos por imigrantes ou turistas. Por­
tanto, os países ricos podem se proteger au­
xiliando a detectar, controlar e erradicar as 
doenças infecciosas nos países pobres. 

Convencer as indústrias a participar de 
maneira mais barata na elaboração de dro­
gas, sem ter de recorrer a investimentos em 
pesquisa e desenvolvimento, é outra alter­
nativa. A Merck, por exemplo, doou uma 
droga desenvolvida para uso veterinário que 
a OMS está testando e adaptando para com­
bater uma doença parasitária humana. A 
OMS está tentando obter drogas não paten­
teadas, que os pesquisadores dos países em 
desenvolvimento possam adaptar ao com­
bate a doenças tropicais. 

Science, vol. 256, p. 1.135 (1992) 

Caos no sistema solar 
Simulações em computador das órbitas 

de todos os planetas do sistema solar ao lon­
go de um período de cem milhões de anos 
sugerem que todas essas órbitas são caóti­
cas. Isto significa que pequenas variações 

nas condições iniciais de um planeta, seja 
na posição, seja na velocidade, tornam im­
possível predizer qual será seu movimento 
alguns milhões de anos mais tarde (ver Ciên­

cia Hoje, vol. 14, n? 80). As simulações, fei­
tas por dois pesquisadores do MIT (EUA), 
Gerald Sussman e Jack Wisdom, exigiram 
um mês de trabalho num supercomputador 
de processamento paralelo, especialmente 
projetado para esse fim. 

Os resultados provocam novas questões: 
qual a origem do caos? como se explica que 
os planetas tenham permanecido em órbita 
em torno do Sol durante os cinco bilhões 
de anos de existência do sistema solar? O 
francês Jacques Laskar, do Bureau des Lon­
gitudes de Paris, acredita que , pelo menos 
para os planetas mais internos, o caos pos­
sa decorrer de uma complexa interação gra­
vitacional entre os planetas Terra e Marte, 
o que gera um efeito de ressonância . 

Quanto ao fato de que o caos permane­
ce restrito e não produz efeitos catastrófi­
cos, deslocando os planetas para fora de suas 
órbitas, talvez a explicação seja análoga à en­
contrada em outro exemplo mais simples, 
analisado por Andrea Milani e Anna Nobili, 
da Universidade de Pisa (Itália) . Elas exami­
naram a órbita do asteróide Helga , que se 
torna impossível de predizer após um inter­
valo de apenas sete mil anos , mas permane­
ce estável durante o período de sete milhões 
de anos em que a acompanharam em sua si­
mulação. A origem do caos é uma ressonân­

cia com Júpiter , mas Júpiter também é res­
ponsável pela restrição do caos: duas outras 
ressonâncias impedem que Helga se apro­
xime de Júpiter a ponto de ser lançado pa­
ra fora de sua órbita. 

A contribuição de Sussman e Wisdom é 
de suma importância. Para compreender 
melhor a curiosa mistura de caos com esta­
bilidade no sistema solar, o próximo passo 
talvez seja a integração dos movimentos pla­
netários ao longo do período de cinco bi­
lhões de anos, correspondente à atual ida­
de do sistema solar. 

Science, vol. 257, pp. 33 e 56 (1992) 

VOL. 14/ N? 83 CIÊNCIA HOJE 



MECÂNICA QUÂNTICA 

Um desafio 
à intuição 
Vincent Buonomano e 
Ruy H. A. Farias 
Instituto de Matemática, 
Universidade Estadual de Campinas 

mecânica quântica - criada a partir dos anos 20 para 
explicar como são e como interagem os componentes 
do chamado micromundo - gerou uma grande 
controvérsia desde seu nascimento. Embora 

não haja dúvidas quanto à estrutura matemática da teoria, 
duas correntes de pensamento discutem seus fundamentos, 
ou seja, a maneira como ela interpreta o mundo físico. No 
centro da discussão estão conceitos básicos para toda a 
física clássica, desenvolvidos intuitivamente pelo homem ao 
longo de sua história, mas que um dos pontos de vista 
conflitantes acredita não serem válidos na descrição do 
micromundo. As questões envolvidas nesse debate e os 
trabalhos teóricos ou experimentos com que os defensores 
das duas interpretações da teoria buscam as respostas 
representam uma das áreas mais efervescentes da física atual. 

A mecânica quântica representa, sem exa­
geros, a base científica sobre a qual se er­
gue uma parte importante da evolução tec­
nológica que hoje presenciamos. Suas leis 
físicas governam a estabilidade dos átomos 
e moléculas, assim como a interação da luz 
com tais elementos. Essa teoria foi elabora­
da, em sua essência, no decorrer das primei­
ras décadas deste século, e estava pratica­
mente formalizada, tal qual a conhecemos 
hoje, já no final dos anos 20. Embora seja 
extremamente bem-sucedida no que tange 
às confirmações experimentais de suas pre­
visões, a teoria quântica vem suscitando, 
desde as suas origens, uma grande contro­
vérsia no que diz respeito aos seus funda-

mentos. Essa controvérsia não envolve a es­
trutura matemática geral da teoria, estando 
basicamente centrada na maneira como a 
teoria é interpretada em termos físicos -
ou, dizendo de outra forma, na forma co­
mo a teoria descreve o mundo molecular, 
atômico e subatômico (o micromundo). 

No centro da discussão estão alguns con­
ceitos básicos herdados da física clássica e 
da intuição que o homem desenvolveu em 
sua vida cotidiana - conceitos como 'rea­
lismo' e 'localidade' e mesmo os de 'partí­
cula' e 'trajetória'. Os próprios criadores da 
1eoria quântica, muitos deles incluídos en­
tre os nomes mais importantes da física do 
século XX, tinham pontos de vista bastante 
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distintos com relação às conseqüências e 

mesmo ao status científico da nova teoria. 

As discussões foram longas e acaloradas, me­

recendo destaque os célebres debates entre 
Niels Bohr e Albert Einstein. 

Em torno desses dois grandes referen­

ciais da física da época formaram-se duas ma­

neiras bastante distintas de interpretar a teo­

ria. Não pretendemos, neste artigo, entrar 

nos detalhes dos vários pontos de vista di­
ferentes existentes dentro de cada uma das 

duas correntes. Apresentaremos apenas o 

cerne da discussão: a mecânica quântica de 

fato nos obriga a abandonar os ·chamados 

conceitos clássicos? Que tipo de imagem fí­

sica podemos ter do mundo (no caso, o mi­

cromundo) em que vivemos? Estas são as 

questões básicas que vêm sendo discutidas, 

com certa efervescência, nos últimos 50 

anos, e para as quais ainda não há respostas 

definitivas. O objetivo deste artigo é dar uma 

visão geral dessas questões. 

Pode-se, grosso modo, agrupar as vá­

rias interpretações em duas grandes corren­

tes. Bohr, Heisenberg, Bom e Wigner são 
alguns dos nomes historicamente ligados ao 

que se convencionou chamar de 'interpre­

tação de Copenhagen' , porque Bohr traba­

lhava, com seus muitos alunos, nessa cida­

de. Essa é considerada a interpretação ofi­

cial - ou ortodoxa - da mecânica quânti­
ca, por ser a usualmente encontrada nos 

livros-textos, muito embora quase sempre 

de modo superficial, visto que a utilização 

prática da teoria não depende, em realida­

de, da sua interpretação . A escola de Cope­

nhagen defende uma ruptura radical e revo­

lucionária com os conceitos clássicos, com 

o que não concordam os integrantes da ou­

tra corrente, denominada 'interpretação 

clássica', e à qual estão historicamente liga­

dos Einstein, Schrõdinger, De Broglie e 

Bohm. 
As controvérsias sobre os fundamentos 

da mecânica quântica se intensificaram mui­

to na déq1da de 1970, especialmente em 

função do trabalho fundamental do físico es­

cocês] . S. Bell, a quem dedicamos o artigo. 

O trabalho de Bell, falecido prematuramente 

em outubro de 1990, aos 62 anos, represen­

ta a mais relevante contribuição aos deba­

tes sobre a natureza da realidade quântica 

feita nas últimas décadas. A situação atual é 

de relativa desordem, havendo uma enor-

, me profusão de pontos de vista que, no en­
- tanto, podem ser razoavelmente enquadra-
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dos dentro das duas grandes interpretações. 

Usando alguns exercícios de imaginação 

e analisando experimentos reais que visaram 

testar as d~scrições do micromundo feitas 

por cada uma das duas correntes, procura­
remos dar uma idéia, ainda que sem grande 

profundidade, das diferenças existentes en­

tre elas. Alertamos, porém, que apresenta­

remos neste artigo, de certo modo, a nossa 

visão pessoal sobre o assunto, uma vez que 

os vários conceitos fundamentais envolvi­

dos são em geral vistos com olhos bastante 

diversos em pontos de vista diferentes. 

Os Conceitos 
Problemáticos 

Os conceitos físicos envolvidos nos deba­

tes são de fundamental importância no con­

texto clássico, já que estão na essência das 
teorias que governam o chamado macro­

mundo: a mecânica newtoniana, a gravita­

ção e o eletromagnetismo. É fácil, portan­

to, imaginar as discussões geradas pela 'pro­

posta' de que tais conceitos fossem abando­

nados no caso da teoria quântica. Eviden­
temente , dada a natureza fundamental dos 

conceitos clássicos, o resultado dessas con­

trovérsias transcende os limites da mecâni­

ca quântica e torna-se relevante para toda 

a ciência. 

Para facilitar a compreensão da contro­

vérsia, em especial no caso dos menos fa­

miliarizados com a teoria quântica, procu­

raremos dar uma visão geral do significado 

de cada um dos conceitos envolvidos, apre­

sentando-os já dentro do contexto dos de­

bates. 
A noção filosófica de 'realismo' é ineren­

te à concepção clássica do mundo. Realis­

mo é a consideração de que os objetos (se­

jam planetas ou partículas microscópicas) 

existem por si mesmos e têm propriedades 

intrínsecas bem definidas, as quais não de­
pendem do observador. 

A questão que envolve o conceito de rea­

lismo pode ser apresentada - de forma sim~ 

plificada - através do exemplo da moeda. 

Considerando-se o lançamento de uma moe-

da sob a luz da mecânica clássica (ligada ao 
macromundo ), a probabilidade de obtermos 

cara ou coroa é, em cada moeda lançada, de 

50% . Dentro da visão clássica, é possível ar­

gumentar que, se conhecêssemos absoluta­

mente tudo acerca da moeda e de todas as 

forças envolvidas no lançamento, podería­
mos prever exatamente o que resultaria: ou 

cara ou coroa. Isto é, se o 'estado ' do siste­

ma fosse integralmente conhecido antes do 

lançamento, então o resultado poderia ser 

previsto com toda a certeza. 

Explicando de outra maneira, vamos 

imaginar que, ao lançarmos duas moedas, 

obtemos cara em uma e coroa na outra. Se­

gundo o ponto de vista clássico, alguma di­

ferença existente entre um caso e outro fez 

com que as moedas caíssem de forma dife­
rente . Tal diferença pode estar nas próprias 

moedas, nas forças que utilizamos para 

lançá-las ou em outro aspecto relacionado 

ao meio circundante. Assim, consideradas 

as mesmas condições de contorno, pode­

mos dizer - pensando classicamente - que 

dois resultados diferentes devem ser o re­

sultado de dois estados iniciais diferentes, 

conclusão que é válida para todas as teorias 

relacionadas ao macromundo. 

Já na mecânica quântica - criada para 

explicar o micromundo - existem duas po­
sições básicas a esse respeito . A escola de 

Copenhagen diz que as leis da natureza são 

intrinsecamente probabilísticas, o que sig­

nifica que podemos ter diferentes resulta­

dos associados a estados iniciais absoluta­

mente idênticos. De acordo com essa inter­
pretação, existe um caos intrínseco: os re­

sultados não são determinados por seus es­

tados iniciais a não ser de modo probabilís­

tico . Podemos lançar moedas absolutamen­

te idênticas de uma maneira absolutamente 

idêntica e obtermos resultados diferentes . 
A escola clássica, evidentemente, não 

concorda com tal ponto de vista. Essa cor­

rente argumenta que o termo 'estado inicial' 

identifica apenas um estado probabilístico 

( definido para uma grande quantidade do 

mesmo objeto, como as moedas), existindo 
sempre uma subestrutura oculta que, se co­

nhecida, nos permitiria prever exatamente 

como cairia cada moeda. Se todas as variá­

veis (incluindo essa imaginada subestrutu­

ra) fossem consideradas, a relação de causa 

e efeito seria preservada. Tais teorias foram 

denominadas 'teorias de variáveis ocultas' 

ou, mais recentemente, ' teorias realistas'. 
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O realismo é uma suposição implícita na 
física clássica e em toda a ciência moderna, 
com exceção da mecânica quântica. Ao rea­

lismo também se associa a idéia de que o 
comportamento de um objeto é determina­
do por suas propriedades intrínsecas reais 
e por propriedades intrínsecas reais do am­
biente em que ele se encontra. Para a inter­
pretação de Copenhagen, porém, o mundo 
é 'não-realista' . Para essa corrente, as pro­
priedades dos objetos são propriedades ape­
nas potenciais, que dependem do experimen­
to realizado, ou seja, da observação que se 
está fazendo. 

O conceito clássico de 'localidade' ba­
seia-se na premissa de que nenhum tipo de 
informação pode se propagar instantanea­
mente - ou, em sentido mais restrito, com 
velocidade superior à da luz - de um pon­
to a outro do espaço. Nos casos em que o 
comportamento de um objeto é afetado por 
outro objeto distante, a física clássica não 
admite que esse efeito esteja sendo transmi­
tido instantaneamente de um a outro, acre­
ditando que um certo intervalo de tempo 
não-nulo é indispensável a essa transmissão. 
Uma situação com essas características é cha­
mada de situação local. 

Uma situação não-local , ao contrário, é 
aquela em que dois objetos distantes inte­
ragem instantaneamente, não havendo qual­
quer lapso de tempo entre causa e efeito. 
Situações não-locais já são admitidas por 
muitos no contexto das pesquisas teóricas 
e experimentais que envolvem os funda­
mentos da mecânica quântica. Alguns pes­
quisadores que acreditam em não-localida­
de, porém, não falam em transmissão ins­
tantânea de informações, preferindo pensar 
nos objetos como sendo partes de um mes­
mo todo, apesar de sua separação espacial. 
Outros acham difícil defender a noção de 
causalidade quando a não-localidade é assu­
mida, já que causa e efeito ocorrem ao mes­
mo tempo, mas há quem não veja qualquer 
inconsistência nesse fato. O conceito de lo­
calidade está no cerne de um dos grandes 
problemas em discussão, conhecido como 
o 'paradoxo de Einstein-Podolski-Rosen', 
conhecido pela sigla EPR. 

Na visão clássica o conceito de partícula 
é bem claro, embora no contexto da física 
nunca tenha sido uma noção inteiramente 
bem definida. Usando novamente uma ima­
gem do macromundo para facilitar a apreen­
são da idéia básica, uma partícula seria algo 
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Figura 1. Experimento da dupla fenda. Uma fonte emite partículas microscópicas (elétrons, 
por exemplo) em um espaço dividido por uma placa com duas fendas. Atrás da placa, a uma 
certa distância, temos um muro de detectores, que nos dirão onde cada partícula chegou. 
O que se observa é que, embora cada partícula seja detectada - num único detector - como 
se fosse um corpúsculo, após a incidência de um número grande de partículas o conjunto das 
detecções forma um padrão típico de fenômenos ondulatórios. As figuras em detalhe mostram 
a aparência do padrão de interferência após 50, 200 e duas mil detecções. As linhas pontilha­
das podem ser consideradas representações simplificadas de trajetórias apenas sob o ponto 
de vista clássico. 

como uma pequena pedra, que podemos di­
zer estar precisamente num determinado lu­
gar e não em outro qualquer. Na mecânica 

clássica pode-se admitir que essa pedra es­
teja em uma determinada posição espacial 
e, simultaneamente, seja dotada de certa ve­
locidade. 

Na microfísica, entretanto, a interpreta­
ção de Copenhagen nos diz que uma partí­

cula não pode ter, ao mesmo tempo, posi­
ção e velocidade bem definidas. Mais pre­
cisamente, essa visão da mecânica quântica 
afirma que se em um determinado experi­
mento a posição da partícula é muito bem 
medida, então sua velocidade é bem pou­
co definida, e vice-versa (problema associa­
do ao chamado 'princípio da incerteza de 
Heisenberg', que não será abordado neste 

artigo). O significado exato dessa afirmação 
é outro ponto importante das controvérsias. 

Discutiremos apenas o problema mais 

evidente associado à existência ou não de 
'trajetórias' que - classicamente - associa­
mos às partículas. Esse problema foi levan­
tado a partir do 'experimento da dupla fen­
da'. Nesse experimento, uma fonte libera 
partículas microscópicas ( elétrons, por exem­
plo) em um ambiente dividido por uma pla­
ca dotada de duas fendas paralelas, e além 
dessa placa situa-se uma parede composta 
de minúsculos receptores, que detectam a 
chegada de partículas em pontos definidos 
(figura 1 ). Se sabemos que uma partícula es­
tava originalmente de um lado do aparelho 
e mais tarde foi detectada do outro lado, a 
conclusão óbvia da física clássica é a de que 
a partícula percorre alguma trajetória con­
tínua bem definida, passando por uma das 
fendas . A interpretação de Copenhagen, po­
rém, não aceita tal afirmação, negando a 
existência de trajetórias bem definidas para 
as partículas. 
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As Áreas 
de Pesquisa 

As discussões existentes a respeito dos con­

ceitos clássicos estão enquadradas em algu­

mas áreas de pesquisa com nomes às vezes 

bastante complexos, como o 'experimento 
da dupla fenda' ( que envolve a questão da 

dualidade onda-partícula), o 'paradoxo de 

EPR' ( que abrange questões como a desi­

gualdade de Bell, o problema de complete­

za e os experimentos de correlação de po­

larização) e o problema de medida (no qual 

se discute o colapso do pacote de ondas e 

o paradoxo do gato), entre outros. 

Cada um dos conceitos fundamentais dis­

cutidos entre os adeptos das duas escolas -

a clássica e a de Copenhagen - pode ser 

aplicado a uma ou mais dessas áreas de es­
tudo . Neste artigo, discutiremos as três pri­

meiras (o experimento da dupla fenda, o 

problema de medida e o paradoxo de EPR). 

Antes de abordarmos cada uma delas, po­

rém, apresentaremos uma crítica básica que 

freqüentemente se faz contra a interpreta­
ção de Copenhagen. 

Essa interpretação rejeita os três concei­

tos fundamentais (realismo, localidade e tra­

jetórias bem definidas) que, até o advento 

da teoria quâ_ntica, eram paradigmas da físi­

ca. Bohr disse que o micromundo não é 

compreensível no sentido clássico ou que 

não há qualquer razão a priori para que o 

micromundo satisfaça a nossa intuição. Is­

so equivale a dizer que nossa intuição, que 

evoluiu durante milhões de anos de intera­

ção com o macromundo, não seria válida pa­

ra imaginar o micromundo. 
O posicionamento freqüente da interpre­

tação de Copenhagen sobre muitas questões 

é o de não respondê-las, afirmando que tais 

questões são inválidas , estão erradas. Para 

seus adeptos, a realidade física simplesmente 
não é compreensível no sentido sugerido 

pela questão. Essa escola rejeita os concei­

tos existentes, mas não os substitui por no­

vos . Um posicionamento que estabelece 

que certas questões são inválidas e que 
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não se pode mais compreender a realidade 

física não é de modo algum satisfatório . Ele 

nos deixa pouco à vontade e costuma ser 

acusado de dogmático, de não encorajar o 

questionamento e o desenvolvimento cien­

tíficos. 

O que é relevante é saber se a interpre­
tação é correta ou não. Isto é, se é realmen­

te necessário abandonarmos certos concei­

tos e concepções estéticas sobre como gos­

taríamos que fosse o mundo físico para que 

possamos explicar o micromundo . 

Em resumo, pode-se dizer que de certo 
modo a interpretação de Copenhagen ofe­

rece muito pouco em termos de explicação. 

Quando se adota um posicionamento que 

freqüentemente usa, de início, o argumen­

to de que não se pode compreender essas 

coisas e que tais questões são inválidas , en­

tão há pouco a justificar. Por outro lado, 

quando se defende um retorno a conceitos 

e posicionamentos clássicos, uma série de 

dificuldades - como os resultados experi­

mentais que parecem contrariar a validade 

desses conceitos - devem ser confrontadas 
e explicadas. Embora a estrutura matemáti­

ca concreta não seja inerente a qualquer das 

correntes, o ônus da prova está com os que 

defendem um retorno aos conceitos clássi­

cos, já que aí estão as maiores dificuldades. 

Na prática, é este grupo que deve demons­
trar que tal retorno é possível. 

Todas as áreas de estudo sobre os fun­

damentos da mecânica quântica, exceto o 

problema de medição, só representam difi­

culdades no contexto dos pontos de vista 

clássicos, e não para a interpretação de Co­

penhagen. O problema de medição, no en­

tanto, é um problema especialmente sério 

para a escola de Copenhagen, e por isso vá­

rias tentativas diferentes vêm sendo realiza­

das visando a sua resolução . 

O Problema 
de Medição 

A interpretação de Copenhagen defende que 

os objetos não possuem propriedades intrín­

secas bem definidas, mas somente alguns ti­

pos de propriedades potenciais, que só po-

dem se manifestar em um experimento con­

creto. No experimento da dupla fenda, es­

sas propriedades se manifestam na forma de 

propriedades tipo ondulatórias. Em experi­

mentos de detecção, se manifestam como 

propriedades de partículas. Como já discu­
tido no exemplo simplificado da moeda, a 

interpretação de Copenhagen considera que 

dois objetos absolutamente idênticos - . is­

to é, no mesmo 'estado ' - podem produ­

zir dois resultados experimentais diferentes. 

Ou seja, esses resultados são determinados 
por probabilidades intrínsecas aos objetos. 

Já de acordo com o ponto de vista clás­

sico, diferentes resultados decorrem do fa­

to de os objetos não serem absolutamente 

idênticos, existindo algumas variáveis ocul­

tas que não estão sendo consideradas e que 
explicariam tais resultados. Essas probabi­

lidades são chamadas 'probabilidades de ig­

norância', já que estão ligadas ao não-conhe­

cimento mais detalhado do sistema em es­

tudo. Esse tipo de probabilidade existe em 

toda a ciência, sendo basicamente o único 
tipo de probabilidade aceito até o advento 

da mecânica quântica. 

Essa é uma diferença extremamente fun­

damental. Enquanto a interpretação de Co­

penhagen vê o conceito de 'estado quânti­

co' como uma propriedade de um objeto in­
dividual, a escola clássica acredita que tal 

conceito descreve uma propriedade de um 

conjunto de objetos (chamado de ensemble) 

preparados de um mesmo modo . No pon­

to de vista de Copenhagen, esse estado quân­

tico é individual, tornando os objetos idên­

ticos, enquanto no ponto de vista clássico 

admite-se desde o início a ignorância das 

propriedades exatas dos objetos individuais, 

e diz-se que esse estado só fornece uma in­

formação média a respeito do conjunto (en­

semble) de objetos. 

Podemos contrastar as duas concepções 

do estado quântico de um sistema através 

de um exemplo concreto: o experimento 

que utiliza um espelho semitransparente (fi­

gura 2). Uma partícula (no caso, um fóton) 

deixa a fonte e incide sobre o espelho, po­

dendo seguir dois caminhos distintos, con­

forme seja refletida ou atravesse o espelho. 

Considerando que o espelho é rigorosamen­

te semitransparente, existe uma probabili­
dade de 50% de que a partícula siga qual­

quer um dos caminhos e seja detectada no 

contador A ou B (mas nunca em ambos). A 

previsão matemática fornecida pela mecâ-

VOL. 14/N? 83 CIÊNCIA HOJE 



• 

Detector A 

Fonte Detector B 

% 

lllllllilllllllllllllllllllllffllllllllllllllllllllllllll IIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIII 

semitransparente 

Figura 2. Problema de medição. Uma fonte emite fótons sobre um espelho semitransparente. 
Metade deles é refletida, seguindo em direção ao detector A, e a outra metade atravessa o 
espelho, seguindo em direção ao detector B. Cada fóton deve ser registrado no respectivo 
contador. Segundo a interpretação de Copenhagen, o estado de cada fóton, até o instante ime• 
diatamente anterior à detecção, é uma superposição dos dois resultados possíveis. No imedia• 
to instante da detecção, esse estado superposto colapsa em um de seus componentes: ou de­
tecção em A ou em B. As equações da mecânica quântica, porém, falham ao tentar formalizar 
esse colapso. As linhas pontilhadas podem ser consideradas representações simplificadas de 
trajetórias apenas sob o ponto de vista clássico. 

nica quântica para os resultados desse ex­

perimento é a mesma nos dois pontos de 
vista, o de Copenhagen e o clássico, embo­

ra a interpretação física sobre corno isso 

ocorre seja fundamentalmente diferente. 

O formalismo matemático diz que cada 

partícula é preparada em um estado idênti­

co - (Y) - e que metade das partículas se­

rá detectada em cada um dos dois contado­

res (em função do nosso arranjo experimen­

tal). Esta é urna previsão estritamente pro­

babilística. O formalismo não prevê para on­

de irá cada partícula individualmente. Ele só 

pode prever qual porcentagern de partícu­
las - se repetirmos o experimento muitas 

vezes - irá para cada um dos contadores, 

desde que todas as partículas sejam sempre 

preparadas no mesmo estado idêntico (Y) . 

O termo 'estado idêntico' possui signifi­

cados inteiramente diferentes nos dois pon­
tos de vista . Os adeptos do ponto de vista 

clássico dizem que em (Y) não estão incluí­

dos todos os atributos reais da partícula, sen­

do (Y) urna conveniência que utilizamos 

diante de nossa ignorância em relação às 

propriedades individuais (e portanto o es­
tado das partículas não seria rigorosamente 

idêntico) . Se conhecêssemos as proprieda­

des reais, então poderíamos prever com pre­

cisão em qual dos contadores cada partícu­

la individual seria detectada. Para a interpre­

tação de Copenhagen, por sua vez, (Y) re­
presenta a informação máxima possível, não 

existindo, em princípio, informação mais 

detalhada, já que os objetos não possuem 
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propriedades reais intrínsecas, apenas poten­

cialidades. Todas as partículas são idênticas 

mas, quando µiedidas, cada urna manifesta 
o seu potencial de ser detectada em um ou 

outro detector. 

Por que a questão da medição é proble­

mática para a interpretação de Copenhagen? 

Primeiramente, deve-se enfatizar que par­

te dessa escola assevera que as proprieda­
des possíveis, medidas no objeto, só setor­

nam concretas no exato instante em que a 

medida é realmente efetuada: quais são as 

propriedades de um objeto, entre a prepa­

ração do estado e a medição, não é parte do 

domínio de validade da física. 

Portanto, ternos - retornando à figura 

2 - que até a medição, isto é, até o instan­

te em que a partícula é detectada em um 

contador, nada pode ser dito em relação a 

ela, segundo o ponto de vista de Copenha­
gen. Se urna partícula é detectada em um 

certo instante de tempo no contador A, não 

se pode dizer que ela estava realmente per­

correndo o caminho A no instante imedia­

tamente anterior à detecção. Pode-se dizer 

apenas que a partícula pode ser potencial­
mente detectada em ambos os detectores , 

estando, de algum modo, potencialmente 

em ambos os caminhos . No instante da de­

tecção essa potencialidade de estar em am­

bos os caminhos se funde (ou se colapsa) em 

um único caminho ( deve-se enfatizar que as 
distâncias entre os detectores podem ser ar­

bitrariamente grandes) . 

Esse colapso é, em algum sentido, físi-

co? Devemos abandonar todo tipo de visua­

lização física em que é possível dizer que a 

partícula está num determinado lugar, e não 
em outro qualquer? 

Na realidade, essas são questões consi­

deradas válidas do ponto de vista clássico, 

mas não está bem claro se necessariamente 

representam um problema para a escola de 

Copenhagen, urna vez que é possível, para 
essa escola, argumentar consistentemente 

que são questões baseadas em nossas rna­

crointuições inválidas. O problema, porém, 

está na estrutura matemática das equações 

de evolução do sistema (objeto e aparelho) 

no formalismo quântico. A equação que des­
creve a evolução de um sistema é chamada 

'equação de Schrõdinger' e simplesmente fa­

lha no momento da medição, isto é, não des­

creve corretamente o processo de medição. 

Esta falha está fortemente associada ao 'co­

lapso dos caminhos' descrito, e torna neces­
sário, dentro da interpretação de Copenha­

gen, um tratamento especial para o proces­

so de medição (interação objeto-aparelho), 

mas não tem havido concordância entre 

seus adeptos sobre corno levar a cabo tal tra­

tamento (ver 'O paradoxo do gato'). 

O Experimento da 
Dupla Fenda 

Retornando ao experimento da dupla fenda, 

descrito na figura 1, vamos discutir algumas 

de suas conseqüências. No experimento, 
urna partícula deixa a fonte e é posterior­

mente detectada em um dos contadores. A 

mecânica quântica prevê qual a porcenta­

gem de partículas que cada contador detec­

tará, se o mesmo procedimento for repetido 

com muitas partículas. A teoria fornece a dis­
tribuição das partículas pelos contadores, e 

essa distribuição, corno vimos, apresenta um 

padrão de fenôrneno ondulatório, embora 

o que se detecta sejam partículas. Pelo ponto 

de vista de Copenhagen, porém, a própria 

palavra partícula já distorce a nossa imagem 

do que acontece dentro do aparelho. 

Esse experimento, porém, gerou mais 

controvérsia quando foi realizado em três 

variações: em primeiro lugar, com a fenda 

21 



O Paradoxo do Gato 
Schrõdinger, em uma tentativa de criticar a posição de Copenhagen a respeito do pro­
blema de medição, imaginou a seguinte experiência, que resulta no famoso 'paradoxo 
do gato'. É precisamente a situação descrita na figura 2, só que aplicada a um macroob­
jeto: um gato. Imagine um gato preso no interior de uma caixa juntamente com um fras­
co de veneno mortal e um mecanismo de disparo tal que, ao final de uma hora, haja 
50% de probabilidade de que o frasco tenha se partido, liberando o veneno e matando 
o gato. Uma hora mais tarde, abre-se a caixa para ver se o gato está vivo ou morto. O 
formalismo quântico nos fornece uma previsão acerca da porcentagem de gaws vivos 
e gatos mortos, quando o mesmo experimento é repetido identicamente muitas vezes, 
mas não pode dar qualquer previsão concreta sobre o que ocorre com um gato isolada­
mente. Essa teoria prevê, em função da maneira como montamos o experimento, que 
em metade dos casos os gatos estarão vivos e na outra metade estarão mortos. 

Mas a questão não é tão simples. Existem muitos problemas nesse experimento ima­
ginário. Em primeiro lugar, qual momento deve ser considerado o instante exato da me­
dição? Quando o frasco se quebra ou quando abrimos a caixa? Se é no segundo caso, 
podemos concluir que o gato, antes de abrirmos a caixa, estava de algum modo simulta­

neamente semivivo e semimorto, ou seja, as duas possibilidades eram 
válidas até o exato instante em que efetivamente registramos a me­

dição (em exata analogia com o experimento do espelho semitrans­
parente)? 

Existe pouca concordância entre os adeptos da posição de Cope­
nhagen. Alguns dizem que gatos são objetos macroscópicos, sendo in­
válida a aplicação da mecânica quântica nessa situação. Outros repli­
cam dizendo que esse argumento abre outra questão, porque nesse 

caso a mecânica quântica não fornece - como deveria - qualquer 
indicação da ligação entre os mundos macro e microscópico, e as­
sim por diante . Pode-se ver claramente que esse experimento não 

apresenta problemas para a escola clássica, uma vez que - segundo 
tal escola - o estado quântico é tomado como representando apenas 

uma descrição probabilística. Assim, do ponto de vista clássico, o veneno será liberado 
de acordo com leis desconhecidas, mas deterministas: se for liberado, então o gato mor­
rerá naquele instante; se não for, o gato permanecerá vivo. 

A aberta e a fenda B bloqueada (ou seja, ne­
nhuma partícula poderia passar pela fenda 
B); em segundo, com a fenda A fechada e 
a fenda B aberta; e, em terceiro, com am­

bas as fendas abertas. Cada um desses ex­
perimentos foi .repetido com muitas partí­
culas, e verificou-se sempre que existem 

contadores em que chegam menos partícu­
las, quando as duas fendas estão abertas, do 
que quando qualquer uma delas está blo­
queada. Em outras palavras, a abertura de 
uma segunda fenda faz com que menos par­
tículas cheguem em certos contadores ( e 
mais em outros - o número de partículas 
é sempre conservado). 

Se a distribuição de partículas nos con­
tadores, quando ambas as fendas estão aber­
tas, não é igual à soma das distribuições 

22 

ocorridas nas duas variações, quando cada 
uma das fendas está fechada, isso quer di­
zer que há alguma interferência. Podemos 
imaginar, por exemplo, um determinado 
contador em que 80 partículas chegaram 
com uma fenda fechada, mas que recebeu 
apenas 40 quando ambas estavam abertas . 

De algum modo, a abertura da outra fenda 
fez com que essas partículas fossem para ou­
tro lugar. Pensando em termos clássicos, isso 
significa que a partícula que passa por uma 
fenda, seguindo uma trajetória definida, re­
cebe algum tipo de interferência que a faz 
'saber' se a outra fenda está aberta ou não. 

Esse é o cerne das dificuldades para a in­
terpretação clássica, a questão que precisa 
ser explicada por seus adeptos. Como uma 
partícula que passa por uma fenda 'sabe' se 

a outra está aberta ou fechada? Quando bus­
camos uma explicação clássica para essa 
questão, nos confrontamos com sérios pro­
blemas. 

Poderíamos tentar argumentar que uma 
partícula passa através de unia fenda, mas 
seu comportamento é afetado pelo fato de 
a outra fenda estar aberta ou não através de 
algum tipo de campo desconhecido. Isso é 
muito difícil de ser sustentado diante do que 
se descobriu alterando o experimento. Po­
demos bloquear a fenda com qualquer ma­
terial, desde um pedaço de papel até uma 
grande placa de chumbo. Podemos bloqueá­
la de vários modos, em várias posições à 
frente ou atrás da mesma. Podemos também 
deixar o mesmo pedaço de papel ou de 
chumbo próximo à fenda, sem contudo blo­
queá-la. Esses experimentos mostraram que 
a distribuição de partículas pelos contado­
res é completamente insensível à maneira 
como bloqueamos a fenda, dependendo 
apenas do fato de ela estar aberta ou não. 

Em resumo, é muito difícil imaginar co­
mo o comportamento de cada partícula (no 
sentido clássico, de um corpúsculo) pode 
ser afetado pela outra fenda através da qual 
ela não passaria, quer estivesse aberta, quer 

fechada. Num ponto de vista corpuscular, 
é um profundo problema apreender o que 
está interferindo. Costuma-se dizer que o 
que interfere são as várias possibilidades que 
a partícula pode assumir . 

Classicamente, esse experimento é facil­
mente compreensível de um ponto de vista 
ondulatório. Imaginamos uma onda ao invés 
de uma partícula, algo como uma onda na 
superfície de um tanque d'água. Parte dela 
passa através de uma fenda e parte através 
de outra. Então, elas se reúnem de tal mo­
do que produzam a distribuição de detec­
ções observada no caso das partículas. Aqui 
é claro o que é que está interferindo: são as 
ondas. Interferem do mesmo modo que as 
ondas do mar quando são superpostas. 

Mas tal visualização tem um problema. 
As detecções são sempre discretos eventos 
individuais, com pulsos de energia. Mesmo 
quando os contadores são colocados bem 
jurito às fendas, continua a ser registrada, de 
cada vez, uma detecção em apenas um dos 
detectores, e não em vários, como seria de 
se esperar no caso de uma onda. Deve tam­
bém ser enfatizado que os efeitos de inter­
ferência são observados não apenas com a 
luz (fótons), mas com elétrons, nêutrons e 
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A Interpretação Não-Ergódica 
Por mais de uma década, um dos autores (Buonomario) pesqui­
sou uma tentativa estritamente clássica de confrontar as dificulda­
des conceituais relacionadas à mecânica quântica. Esse ponto de 
vista alternativo é chamado interpretação não-ergódica (ou, abre­
viadamente, NEI). Tal interpretação tem a mesma estrutura mate­
mática das demais, mas aplica as previsões matemáticas para mé­
dias em tempo, e não para médias sobre um ensemble (daí a deno­
minação não-ergódica) . 

Podemos descrever a idéia física básica usando o experimento 
da dupla fenda, descrito na figura 1. A dificuldade fundamental 
( do ponto de vista clássico) nesse experimento - rememorando 
- é entender como uma partícula que passa por uma fenda 'sabe' 
se a outra fenda está aberta ou fechada. NEI postula que existe um 
meio preenchendo todo o espaço e, quando uma partícula passa 
por uma certa região, afeta as propriedades do meio nessa região 
e vice-versa. Foi constatado experimentalmente que só há inter­
ferência quando as partículas que passam pelas fendas podem passar 
por uma região comum perto dos contadores . Assim, NEI supõe 
que uma partícula que passa por uma fenda 'sabe' se a outra está 
aberta ou fechada pela informação existente, ou não, nessa região 
comum. Isto é, as partículas se comunicam através de efeitos de 
memória no meio. Podemos dizer, em NEI, que uma partícula in­
terfere apenas indiretamente, mediante tais efeitos, com outras par­
tículas que venham a atravessar, posteriormente, a mesma região. 

Uma vantagem de NEI sobre quase todas as outras interpreta­
ções alternativas é o fato de que - como diria o filósofo K. Pop­
per - ela é falsificável. A razão é que é intrínseco a esse ponto 
de vista o fato de que só poderia haver interferência quando uma 
seqüência de partículas passasse pelo mesmo aparelho. Em outras 
palavras, a comunicação só ocorreria depois que uma partícula atra­
vessasse a região comum e deixasse ali os efeitos de memória pos­
tulados. Assim, tais efeitos apareceriam, nos experimentos, ape­
nas para médias em tempo. 

É importante saber que todas as outras interpretações, incluin­
do a de Copenhagen, postulam uma média sobre um conjunto (en-

semble) de partículas, mas os experimentos só permitem médias 
em tempo. Podemos dizer, portanto, que a maneira estritamente 
correta de se fazer o experimento da dupla fenda seria usar mui­
tas cópias idênticas do mesmo aparelho e deixar que apenas uma 
partícula passasse em cada um deles . Obteríamos, assim, a verda­
deira média sobre o ensemble. NEI prevê claramente que nesse 
caso não pode existir interferência, e isso fornece a possibilidade 
de testar experimentalmente essa interpretação . 

Por razões práticas e econômicas, só são factíveis experimen­
tos que permitem a obtenção de médias por tempo (um só apa­
relho com uma seqüência de partículas). No entanto, em experi­
mento que utilizou um interferômetro de nêutrons, J. Summham­
mer, do Atominstitut der Ôsterreichischen Universitaten, de Vie­
na, fez um teste crucial de NEI, baseado numa variação do experi­
mento da dupla fenda . Ele imaginou uma situação na qual uma 
das fendas é aberta e fechada de forma contínua e aleatória, e di­
vidiu em três grupos todas as partículas detectadas em qualquer 
dos contadores: no grupo 1, apenas a primeira partícula detecta­
da depois que a fenda é fechada , a cada vez que isso acontece; 
no grupo 2, apenas a primeira partícula detectada depois que a 
fenda é aberta, a cada vez que a abertura ocorre; e no grupo 3, 
as partículas restantes . 

Esse último grupo pode ser ignorado, já que permitiria apenas 
uma média sobre a seqüência de partículas no tempo, o que o ex­
perimento quer evitar. Considerando essas novas condições, a in­
terpretação de Copenhagen prevê que devemos observar um pa­
drão de interferência no grupo 2 (partícula detectada a cada vez 
que a fenda abre) e nenhuma interferência no grupo 1 (detectada 
assim que a fenda fecha). Já segundo NEI, a informação que uma 
partícula recebe ao atravessar a região comum é sempre parcial­
mente errada, já que a fenda está aleatoriamente aberta ou fecha­
da. Então esse ponto de vista prevê que devemos observar um certo 
grau de interferência fraca entre as partículas dos dois grupos. O 
experimento deu resultados claros em favor da interpretação de 
Copenhagen, eliminando NEI. 

mesmo átomos, que acreditamos com cer­
teza serem partículas. Esse problema é, ob­
viamente, conhecido como o 'problema da 
dualidade onda-partícula'. Os objetos do mi­
cro mundo manifestam propriedades que 

são satisfatoriamente compreendidas fisica­
mente como ondas, em certos experimen­
tos, e como partículas, em outros. 

A escola de Copenhagen contorna essa 
dificuldade reiterando que os objetos não 
possuem propriedades intrínsecas, mas so­
mente propriedades potenciais, que se ma­
nifestam apenas em um dado contexto ex­
perimental. Os objetos têm atributos tipo­
onda e tipo-partícula, dependendo do ex-

perimento. Parece não ter significado para 
a interpretação de Copenhagen tentar fazer 
uma imagem física de um objeto entre a sua 
criação e sua detecção. Para esse ponto de 
vista, a questão "por qual das fendas a par­
tícula passou?" é uma questão inválida. Es­
se experimento foi provavelmente a razão 
principal que levou a escola de Copenhagen 
a assumir a posição não-realista. 

da por uma onda que a guia. No experimen­
to da dupla fenda, podemos então imaginar 
que a partícula atravessa uma das fendas, en­
quanto a onda passa através de ambas, di­
vidindo-se. Assim, a partícula é guiada pela 

onda que resulta da interferência dessas duas 
partes que atravessaram fendas distintas . 
Uma outra posição é a 'interpretação cau­
sal' , inicialmente desenvolvida por Bohm. 
Esse ponto de vista rejeita a localidade, mas 
acredita em realismo e na trajetória de par­
tículas no sentido clássico. Segundo seus de­
fensores , a partícula segue um determinado 
caminho mas, instantaneamente, em virtude 
de interações não-locais, conhece todo o 

AGOSTO DE 1992 

Existem várias tentativas clássicas de re­
solver esse problema fundamental. Uma das 
mais conhecidas é a 'teoria da dupla solu­
ção', desenvolvida por De Broglie . Ele sim­
plesmente propõe que partículas e ondas 
coexistem, que cada partícula é acompanha-
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Fonte 

Detector A 
Polarizador A Polarizador B 

Detector B 

Figura 3. Experimento de correlação de polarização. Uma fonte emite pares de partículas, cria­
das sob alguma lei de conservação, em direções exatamente opostas. As partículas atingirão 
os polarizadores A e B, passando ou não através deles. Se uma partícula passa por um polari­
zador, então ela será detectada pelo contador correspondente. O que é medido no experimento 
é a correlação entre as contagens nos dois contadores, em função dos ângulos escolhidos para 
os polarizadores A e B. As linhas pontilhadas podem ser consideradas representações simplifi­
cadas de trajetórias apenas sob o ponto de vista clássico. 

aparato experimental e, portanto, sabe se as 

duas fendas estão abertas ou não. Alguns 

acreditam ainda que uma certa classe de par­

tículas é muito grande (pelo menos tão gran­

de quanto o aparato, a fim de conhecer o 

estado de ambas as fendas) até o instante em 

que são medidas, quando então se agluti­

nam. Outros, ainda, tentam imaginar que 

exista uma interação indireta entre partícu­

las consecutivas, graças a uma hipotética me­
mória na região de interferência (ver 'Inter­

pretação não-ergódica') . 

É impossível subestimar a importância 

conceitua! desse experimento. Nele encon­

tramos embutida a essência dos problemas 

relativos aos fundamentos da teoria quântica. 

O Paradoxo de Einstein­
Podolski-Rosen 

A área associada com os nomes 'paradoxo 

de Einstein-Podolski-Roser( e 'desigualda­

de de Bell' é, indubitavelmente, a mais im­
portante nos dias de hoje, porque ela for­

nece experimentos concretos que nos au­

xiliam a decidir entre os pontos de vista 

opostos. Em princípio, é possível dizer que 

nenhuma teoria realista-local pode concor­

dar com as previsões do formalismo da me­
cânica quântica em certos experimentos 

ideais . Na prática não se pode dizer tanto, 
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uma vez que experimentos reais sempre en­

volvem hipóteses adicionais. 

Um dos experimentos de maior impor­

tância nessa área, por permitir muitas con­
clusões relevantes, é o experimento de cor­

relação de polarização ou experimento de 

correlação de spin (figura 3). Nesse experi­

mento, uma fonte emite partículas sempre 

em pares e em direções exatamente opos­

tas . Essas partículas podem ou não ser pos­
teriormente detectadas nos contadores A e 

B, colocados um de cada lado do aparato 

experimental, caso passem pelos polariza­

dores A e B, colocados entre a fonte e os 

contadores. Os polarizadores podem ser 

ajustados em ângulos escolhidos. Em con­
dições ideais, existem apenas duas possibi­

lidades em cada lado - ou a partícula pas­

sa através do respectivo polarizador ou não 

passa (pap simplificar, o termo polarizador 

pode ser pensado como sendo uma caixa­

preta com parâmetro, ou ângulo, ajustável). 
Sabemos se uma partícula passa porque ela 

é detectada no contador; se não passar, ne­

nhuma detecção será registrada. 

O que se mede nesse experimento é a 

correlação entre as contagens nos dois con­

tadores, isto é, se a cada emissão de partí­

culas são registradas contagens em ambos 

os contadores, em apenas um ou em ne­

nhum deles. Como sempre, o experimento 

deve ser repetido muitas vezes, e deve ser 

realizado para vários ângulos de polarização 

(ou parâmetros da caixa-preta), sempre com 
a emissão de uma grande quantidade de pa­

res de partículas para cada configuração do 

aparato experimental. 

O físico J. S. Bell desenvolveu uma ca­

racterização matemática para as previsões de 

qualquer explicação teórica realista-local 
quanto aos resultados da versão ideal desse 

experimento (ver 'A desigualdade de Bell'). 

E, com isso, mostrou que tais previsões não 

podem concordar com as previsões feitas a 

partir do formalismo quântico. 

Consideramos como teoria realista-local 
- recapitulando - qualquer teoria em que 

imaginamos que os objetos têm qualidades 

e atributos intrinsecamente bem definidos. 

Descrevendo o experimento sob esse pon­

to de vista, as partículas deixam a fonte com 

trajetórias bem definidas e chegam aos po­

larizadores, passando por eles ou não. Para 

que uma dada partícula passe ou não, ela de­

pende apenas de suas propriedades intrín­
secas e das propriedades do ambiente, do 

polarizador e do contador naquele dado ins­

tante de tempo. A partícula pode depender 

de eventos distantes, mas deve sempre ha­

ver um intervalo de tempo para que infor­

mações associadas a esses eventos distantes 
cheguem a ela. Assim, uma partícula situa­

da em um lado do aparelho, passando ou 

não pelo polarizador, pode depender dos 

parâmetros ( ou ângulos de polarização) ado­

tados do outro lado, mas algum tempo de­

ve passar - isso é fundamental em uma teo­

ria local - para que as informações sobre 

esses parâmetros a atinjam. Em uma teoria 

não-local, porém, um lado do aparato 'sa­

be' instantaneamente de qualquer mudan­

ça de parâmetros do outro lado. A teoria lo­

cal é fisicamente o tipo de teoria conside­
rada por Bell na caracterização e derivação 

de sua desigualdade. 

As equações do formalismo quântico fa­

zem uma determinada previsão dos resulta­

dos desses experimentos, em função dos ân­

gulos escolhidos para os polarizadores. Se 
pensarmos nessas previsões quânticas de 

uma forma realista-local, concluiremos que 

o fato de uma partícula passar ou não pelo 

polarizador, de um lado do aparato, depen­

de do valor do parâmetro do polarizador 

que está do outro lado ( deve ser enfatizado 
que tais previsões de modo algum depen­

dem da distância entre os polarizadores, que 

podem estar bem próximos um do outro ou 

a anos-luz de distância) . 

Para que esse experimento seja ideal, os 

parâmetros (ângulos) devem ser mudados ra­

pidamente e de forma aleatória, de modo 

que uma partícula de um lado nunca possa 

VOL. 14/ N? 83 CIÊNCIA HOJE 

• 

• 

• 



• 

• 

'saber ' o valor, naquele dado instante, do 
parâmetro do outro lado. Essa condição 
ideal nos permite realizar testes de inter­
pretação da escola de Copenhagen versus 
teorias realistas-locais, desde que os parâ­
metros sejam alterados rápido o bastante 
para eliminar qualquer possibilidade de 
comunicação (não-instantânea) entre os 
dois lados. 

Até hoje, foram realizados cerca de 15 
experimentos desse tipo e, com exceção 
de dois, todos concordaram com as posi­
ções da escola de Copenhagen para a me­
cânica quântica. No entanto, apenas um 
(o terceiro experimento de Aspect) foi rea­
lizado de modo quase equivalente às con­
dições ideais, testando as teorias clássicas 
pelo menos para informações que se pro­
paguem com velocidades até a da luz - es­
se experimento é considerado por muitos 
como conclusivo, a favor da não-localidade. 
Mesmo assim, é preciso levar em conta que 
a eficiência dos detectores também é con­
siderada muito baixa, de modo que somen­
te uma pequena porcentagem dos eventos 
é registrada, o que leva a algumas escapa­
tórias conceituais. 

Tudo isso torna mais difícil dar um peso 
objetivo a esses experimentos. Para alguns 
cientistas, parece absolutamente claro que 
devemos rejeitar, na mecânica quântica, um 
dos conceitos clássicos: ou realismo ou lo­
calidade. Para outros, que se recusam a 
abandonar tais conceitos, parece igualmente 
óbvio que os experimentos estão apontan­
do para algum fenómeno novo na física, que 
ainda não compreendemos. 

Entre os que acreditam ser necessário 
abandonar ou realismo ou localidade, apre­
ferência quase unânime é a de manter o rea­
lismo. Em todo caso, podemos concluir que, 
no mínimo, os resultados desses experimen­
tos representam urna formidável evidência 
contra a posição realista-local. Qualquer um 
que defenda tal posição deve de algum mo­
do justificar esses resultados. 

A posição da escola de Copenhagen 
sobre tudo isso é novamente caracterizada 
pela afirmação de que o problema não está 
no resultado em si, mas nas tentativas de 
compreender as coisas usando os nossos 
preconceitos clássicos. Nossas perguntas es­
tariam 'erradas'. Para os que defendem es­
sa interpretação, essas coisas não podem 
realmente ser entendidas do modo corno 
gostaríamos. 

AGOSTO DE 1992 

A Desigualdade de Bell 
Inspirando-se nas idéias relativas ao paradoxo de EPR, o fí­
sico escocês]. S. Bell, supondo realismo e localidade, deri­
vou urna expressão matemática que se revelou fundamen­
tal para o reacendimento das discussões sobre os funda­
mentos da mecânica quântica, a partir do início da dé­
cada de 1970. O trabalho teórico de Bell resultou 
em urna desigualdade que, pela primeira vez, per-
mitiu levar o debate aos laboratórios, possibilitan-
do o confronto experimental entre as previsões da 
mecânica quântica e de teorias clássicas realistas-locais. 

Uma teoria realista-local, que representa os conceitos intuitivos que ternos sobre as 
condições necessárias a uma teoria clássica, se baseia - simplificando a definição -
em três premissas básicas: realismo (a visão filosófica segundo a qual a realidade externa 
é assumida existente e dotada de propriedades bem definidas), localidade (a idéia de que 
nenhum tipo de informação pode se propagar instantaneamente de um ponto a outro 
do espaço) e indutivisrno (a idéia de que a inferência indutiva é válida, de modo que 
conclusões verdadeiras podem ser obtidas a partir de observações consistentes). 

Bell derivou a sua desigualdade tomando corno ponto de partida um experimento 
ideal de correlação de spin (como o da figura 3). A fonte emite pares de partículas corre­
lacionadas Pl e P2 (no caso, duas partículas de spin 1/2 no estado 'singleto', ou seja, 
com spin total zero, de modo que a orientação do spin de uma é sempre oposta à da 
outra), cada urna delas seguindo uma mesma direção, mas sentidos opostos. Em segui­
da, cada partícula passa por um aparelho (o conjunto de polarizador e detector) que de­
termina que ângulo do spin será medido: na direção A para Pl e na direção B para P2 . 
Cada partícula será detectada, após atravessar o respectivo polarizador, por um dos dois 
contadores, o que nos indicará qual a orientação de seu spin. 

Obteremos assim, para as duas partículas, uma série de medidas que podem ser cor­
relacionadas através de urna função de correlação P(a,b) das medidas efetuadas sobre 
P 1 e P2, definida matematicamente corno o valor médio do produto dos resultados ob­
tidos para um mesmo par. Essa função inclui todas as características das teorias realistas­
locais, levando em conta a existência de possíveis variáveis ocultas. Se modificarmos 
a orientação dos analisadores de modo que efetuemos as medidas para pares de orienta­
ções como ( a, b '), (a', b) e (a', b '), obteremos novas funções de correlação P( a, b '), P( a', b) 

e P(a',b'), que obedecerão a seguinte relação: 
[ P( a , b) - P( a, b ') j + [ P( a ', b) + P( a ', b ') j ~ 2 

Para certas orientações a, a', b, b' escolhidas, a discrepância entre a previsão quânti­
ca e esse resultado clássico fica bem evidente. Essa é apenas urna das formas do que 
se conhece, atualmente, de modo genérico, corno 'desigualdade de Bell' . Expressões 
semelhantes podem ser derivadas de maneiras inteiramente diferentes, sobre hipóteses 
também diferentes e com caracterizações diferentes do que seja urna teoria clássica. 

A conclusão a que Bell chegou é muito mais vigorosa do que a ligada ao paradoxo 
de EPR. Enquanto Einstein, Podolski e Rosen asseveram ser a mecânica quântica incom­
pleta, no sentido de que a teoria não tem em si aspectos de realidade previsíveis com 
probabilidade 1, Bell mostra que a teoria é inconsistente com as teorias realistas-locais. 

Naturalmente, quando se tenta levar um experimento desse tipo ao laboratório, mui­
tas hipóteses adicionais têm que ser consideradas. É justamente sobre essas hipóteses 
que repousa a maior parte das críticas aos experimentos já realizados. Além disso, mui­
tos cientistas lançam objeções à abrangência das desigualdades, em função das caracte­
rizações das teorias clássicas feitas para a obtenção daquelas expressões matemáticas. 
No entanto, é certo que essa desigualdade e os resultados dos experimentos que ela sus­
citou limitam bastante as possibilidades de que se chegue a urna teoria do tipo clássica, 
corno intuitivamente a concebemos, equivalente à mecânica quântica. 
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Conclusão 

Comparamos neste artigo os pontos de vista 
clássico e de Copenhagen sobre a mecânica 
quântica, e discutimos essas posições em re­
lação a vários conceitos fundamentais como 
o realismo, a localidade e a existência de tra­
jetórias. Associamos a expressão 'visão clás­
sica', que está implícita nas teorias clássicas 
da física (mecânica, eletromagnetismo e gra­
vitação), a uma estrutura realista e local com 
trajetórias. Em tal estrutura, ou teoria, supõe­
se que os objetos tenham atributos intrín­

secos bem definidos, e que tudo o que ocor­
re na interação de um objeto com outro de­
pende desses atributos. Além disso, nessa es­
trutura, o comportamento de um objeto em 
um dado ponto do espaço não pode depen­
der instantaneamente dos atributos de ou­

tros objetos localizados em pontos diferen­
tes: deve haver sempre um intervalo de tem­
po suficiente para que uma informação vá 
de um objeto a outro. 

A interpretação de Copenhagen, porém, 
nos diz que o micromundo não obedece aos 
conceitos clássicos. Trabalhos recentes as­
sociados à desigualdade de Bell têm nos aju­
dado a situar e entender onde e como o mi­

cromundo não é clássico. Os experimentos 
de correlação de polarização implicam ( ou 
demonstram, como querem alguns pesqui­
sadores) que devemos abandonar realismo 
e/ou localidade na descrição desse micro­
mundo. Parece quase consensual que apre­
ferência é no sentido de abandonar locali­
dade ao invés de realismo. Ciência sem rea­
lismo é quase uma contradição, para mui­

tos. Em função disso, a maioria dos traba­
lhos atualmente desenvolvidos sobre os fun­
damentos da mecânica quântica estão asso­
ciados à questão de se descartar ou não lo­
calidade, e às conseqüências disso pára a fí­
sica. 

Este século, portanto, está presenciando 
um debate fundamental a respeito de quais 
conceitos são válidos ou não no mundo fí­
sico. Os objetos realmente existem com pro-

26 

priedades intrínsecas, que independem de 
quaisquer medições? As partículas existem 
e possuem trajetórias bem definidas? Even­
tos distantes podem se influenciar instanta­

neamente? Essas são algumas das questões 
com as quais os físicos se defrontam. Pen­
samos que uma das poucas afirmações - tal­
vez a única - que se pode fazer é a de que 
é rara a concordância sobre qualquer des­
sas dificuldades. Acima de tudo, acreditamos 
que uma condição necessária para que uma 
estrutura científica seja válida é a de que 
exista uma concordância quase universal a 

respeito dela. Naturalmente, é possível que 
algum dia uma das posições atuais venha a 
conseguir esse consenso, mas no momen­

to estamos longe dele . 
É interessante notar que vivemos hoje 

uma situação inversa à que existia na vira­
da do século, imediatamente antes do apa­
recimento da teoria quântica. O que se ti­
nha então eram teorias que satisfaziam per­

feitamente as nossas intuições, tidas como 
quase perfeitas, mas que falhavam em rela- , 
ção a alguns poucos fatos experimentais -

mais tarde explicados pelas novas teorias 
quântica e relativística. Atualmente, ao con­
trário, temos uma teoria que não é intuiti­
vamente satisfatória, para a grande maioria, 
mas que se adapta perfeitamente aos fatos 
experimentais . 
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Frutas da 
Amazônia 

Charles R. Clement 
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

Espécies de grande importância na 
agricultura mundial, entre as quais se 
incluem o cacau (Theobroma cacao), a 
seringueira (Hevea brasiliensis) e a taioba 
(Xanthosoma spp), se originaram na 
Amazônia. Na agricultura brasileira, 
ocupam lugar de destaque a castanha-do­
pará (Bertholletia excelsa) e o guaraná 
(Paullinia cupana) . Há outras espécies 
igualmente importantes, tanto nacional 
quanto mundialmente, cujas origens 
ainda não foram muito bem definidas, 
mas que se supõe serem amazônicas: a 
mandioca (Manihot esculenta), o abacaxi 
(Ananas comosus), o maracujá 
(Passiflora edulis), o mamão. ( Carica 

papaya) e o urucum (Bixa orellana). 

Embora possa parecer uma contribuição 
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respeitável, esta lista representa apenas 
uma pequeníssima proporção (de 0,009 
a 0,015%) da vasta diversidade da flora 
amazônica, uma vez que existem, na 
Amazônia, entre 60 e cem mil espécies 
de plantas superiores. 

Entre as razões para tão modesto 
percentual sobressai a drástica dizimação 
dos povos amazônicos, detentores de 
conhecimentos milenares sobre a flora 
regional, por motivo de doenças, guerras 
e escravização, logo após o contato com 
os conquistadores europeus no século 
XVI. Acrescente-se, ainda, a escassa 
pesquisa realizada sobre essa flora por 
instituições e estudiosos regionais 
durante o último século, e sua precária 
divulgação, não raro através da 
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publicação de relatórios em veículos 
de curto alcance. 

Durante a última década, o Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia 
(INPA) envidou grande esforço para 
reverter esse quadro no tocante às 
frutíferas e hortaliças indígenas (ver 
'Hortaliças da Amazônia', em Ciência 

Hoje n? 13). As pesquisas sobre a 
biogeografia das raças primitivas da 
pupunha (Bactris gasipaes) (ver 
'Pupunha: uma árvore domesticada', 
em Ciência Hoje n? 29) mostram 
uma distribuição ordenada, com as raças 
mais desenvolvidas localizadas na Arhazônia 
ocidental , cercadas por raças menos 
desenvolvidas, por sua vez rodeadas por 
raças primitivas . 

O conceito de primitivo, aqui, deve 
ser entendido no sentido de primeira 
origem, e não no sentido de rude ou 
não civilizado, pois, embora menos 
produtivas que as variedades melhoradas 
usadas na agricultura moderna, as raças 
primitivas são muito bem adaptadas a 
seus ambientes e têm produção 
assegurada sem muitos insumos. 

Ao lado dos estudos sobre a 
pupunha, a reavaliação de dados sobre 
outras frutíferas indígenas, desconhecidas 
fora da Amazônia, aponta uma alta 
correlação entre as distribuições de suas 
raças mais desenvolvidas, o que não 
pode ser mera coincidência. 

Sendo essas espécies domesticadas 
ou semidomesticadas, a coincidência 
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de distribuições permite imaginar a 
existência de um centro de diversidade, 
ou seja, um lugar geográfico com 
diversidade genética de plantas cultivadas 
e domesticadas, na Amazônia ocidental. 
Considerando essa hipótese como 
verdadeira, tal centro seria um lugar 
prioritário para a pesquisa de novas 
espécies com potencial agrícola, 
medicinal, industrial e ornamental. Este 
artigo pretende mostrar alguns dados 
sobre as fruteiras amazônicas que 
permitiram levantar essa hipótese, 
explicando sua seqüência lógica, bem 
como relacionar esse centro com outras 
teorias referentes à distribuição da 
diversidade genética da América do Sul. 

A Criação de Diversidade 
Genética 

Em qualquer espécie existem diferenças 
entre indivíduos, causadas pela sua 
constituição genética ( os genes e seus 
alelos, que formam o genótipo) e pela 
influência do ambiente na expressão do 
genótipo, originando o fenótipo (o 
indivíduo). O conjunto das diferenças 
genéticas entre os indivíduos de uma 
espécie é conhecido como a diversidade 
genética dessa espécie. Em geral, quanto 
maior for a distribuição geográfica e a 
adaptação a diferentes ambientes dentro 
dessa distribuição, maior será a 
diversidade genética da espécie. 

Conforme o homem primitivo usava, 
cultivava e domesticava uma determinada 
espécie, a diversidade genética dessa 
espécie ia pouco a pouco se expandindo 
graças aos seguintes fatores: (1) seleção 
dos indivíduos (alelos) que mais lhe 
interessavam, com a redução gradual da 
abundância dos outros, porém sem sua 
eliminação, e a seleção de mutações 
esteticamente interessantes ou que 
permitiram identificar os genótipos 
preferidos; (2) migração, junto com a 
tribo, de pequenas amostras (alelos), que 
tiveram·de se adaptar ao novo ambiente 
e mostrar novas expressões fenotípicas 
dos alelos; ~ (3) hibridação natural com 
outras populações da mesma espécie ou 
de espécies afins (resultando em novas 
combinações de alelos/genes), decorrente 
da migração. Esses processos poderiam 
atuar em qualquer seqüência ou em 
conjunto para aumentar a diversidade. 
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O processo de domesticação certamente 
se iniciou de forma inconsciente, 
quando, por exemplo, um caçador ou 
coletor comia um fruto especialmente 
saboroso e guardava a semente para 
plantar perto de sua habitação (ver 'A 
ciência vai à roça' , em Ciência Hoje 

n '? 31 ). Nesse caso, ocorria a seleção 
e a migração. Após o crescimento e 
florescimento dessa planta, a hibridação 
poderia ter início, dando origem a 
progênies de maior diversidade que 
as populações originais. Com o tempo, 
as pessoas se tornaram conscientes do 
efeito de sua ação sobre as plantas e 
animais, constituindo esse processo uma 
parte importante da sua adaptação ao 
ambiente. Processo semelhante pode ser 
observado hoje entre os índios Ticuna, 
do alto rio Solimões. Eles possuem uma 
crença tribal, segundo a qual todo fruto 
ou alimento especialmente saboroso ou 
grande deve ser compartilhado com a 
tribo, sendo plantadas suas sementes. 

A domesticação da mesma espécie 
por diferentes tribos em diferentes 
regiões geográficas formou as raças 
primitivas. Essas raças distinguiam-se 
entre si por diversos aspectos do 
fenócipo (morfologia ou composição 
química do fruto, ausência de espinhos 
etc.) e, conseqüentemente, do genótipo . 
Essas diferenças resultaram da 
diversidade genética disponível a cada 
tribo e das preferências estéticas e 
produtivas que orientaram a seleção das 
plantas cujas sementes eram utilizadas 
no próximo cultivo. 

Fruto de milênios de esforço de 
nossos antepassados, as raças primitivas 
são hoje a matéria-prima dos melhoristas 
e biogeógrafos. Para os primeiros, que 
se ocupam do melhoramento genético 
vegetal, são importantes porque contêm 
genes ou blocos de genes que fornecem 
codificação para fenótipos úteis à 
agricultura moderna, como, entre outros 
aspectos, a resistência a pragas e 
doenças, cores e sabores esteticamente 
agradáveis e adaptação a condições 
ecológicas adversas. Para os biogeógrafos, 
são valiosas porque ajudam a decifrar os 
caminhos das migrações humanas que 

participaram na domesticação de cada 
espécie e, portanto, apontam na direção 
da origem da espécie . 

Hoje essas raças estão mundialmente 
ameaçadas de extinção por causa da sua 
substituição por variedades melhoradas 
dos cultivas agrícolas e da expansão 
das populações humanas. Felizmente 
ainda é possível encontrar raças de 
frutíferas e outras espécies alimentícias 
indígenas da Amazônia com distribuições 
provavelmente similares às da época 

pré-colombiana ou em situações onde é 
possível decifrar a direção das migrações 
dos povos ainda dependentes delas. No 
entanto, a acelerada devastação da 
floresta amazônica - e sobretudo de 
seus povos nativos - está pondo em 

risco o futuro dessa riqueza. 

A identificação do Centro de 
Diversidade na Amazônia 

No final do século passado, o botânico 
e biogeógrafo francês Alphonse de 
Candolle foi o primeiro a demonstrar, 
a partir de um levantamento mundial 
(bibliográfico e de coleta), que plantas 
cultivadas não estão distribuídas ao 
acaso. Trinta anos depois, o geneticista 
e melhorista russo Nicolai I. Vavilov, 
apoiado nos resultados de um levantamento 
mundial que realizou com o método de 
fitogeografia diferencial, apresentou uma 
hipótese concreta para identificar e 
localizar centros de diversidade. 

Durante este século, essa hipótese 
vem sendo muito estudada. Embora 
criticada, modificada e até negada 
para certas regiões, mesmo assim possui 
fundamentos bastante úteis para os 
melhoristas e biogeógrafos modernos. 
Segundo Vavilov, a fitogeografia 
diferencial baseia-se em seis critérios 
para identificar e delimitar um centro 
de diversidade. Esses mesmos critérios, 
como veremos em seguida, foram aplicados 
às frutíferas amazônicas aqui abordadas. 

1 Determinar a existência de taxa 

• infra-específicas (raças primitivas) 
em cada espécie cultivada ou domesticada 
em determinada região, utilizando 

critérios morfológicos e genéticos. Taxa 
são grupos de classificação de qualquer 
nível numa hierarquia em que os seus 
indivíduos têm mais similaridade entre si 
do que entre indivíduos de outros taxa. 
Para a pupunha, por exemplo, há 
conhecimento de diversas raças 
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distribuídas na Amazônla que são 
relativamente bem definidas e 
localizadas; para o biribá e o abiu, pelo 
menos duas raças são conhecidas; para 
a sapota, o mapati e o araçá-boi pelo 
menos uma raça é conhecida; para o 
cúbio é provável que existam diversas 
raças, seguindo o mesmo padrão da 
pupunha, mas que ainda não foram 
identificadas. 

Determinar a distribuição 
• geográfica desses taxa. 

Observações de diversos autores deste 
século e do passado indicam a existência 
de plantas melhores de pupunha, abiu, 
sapota e cúbio na Amazônia ocidental, 
sem, no entanto, identificar a presença 
de raças. Pesquisas feitas no INPA, em 
colaboração com outras instituições 
brasileiras e latino-americanas, 
identificaram e mapearam as raças de 
pupunha em 1983-84. A reavaliação 
de coletas e levantamentos anteriores 
permitiram uma aproximação razoável 
para as outras espécies aqui citadas. 

2 Determinar a distribuição da 
J • diversidade genética desses taxa 

e a das áreas de maior diversidade 
genética e específica, dando especial 
atenção àquelas com formas ou 
características endêmicas. A distribuição 
das raças avançadas das frutíferas aqui 
discutidas coincide em grande parte com 
a distribuição da raça macrocarpa 
Putumayo de pupunha, embora a forma 
endêmica da raça macrocarpa Vaupés 
de pupunha seja isolada (ver 'Pupunha: 
uma árvore domesticada', em Ciência 
Hoje n ~ 29). A distribuição das formas 
endêmicas do biribá (pontos salientes 
quadrados) e do abiu (forma esférica) 
tem especial correspondência com 
a da raça Putumayo de pupunha. 

Determinar áreas onde ocorrem 
espécies afins das cultivadas. As 

espécies que provavelmente deram 
origem à pupunha ocorrem no sudoeste 
da Amazônia (Bolívia e Peru). A 
variedade botânica que possivelmente 
deu origem ao cúbio ocorre nas fraldas 
dos Andes, logo a oeste da raça primitiva 
identificada. Para as outras espécies, não 
há ainda uma revisão taxonômica que 
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permita determinar as espécies mais afins 

e suas distribuições. O fato de que os 
prováveis centros de origem de muitas 
dessas frutíferas não correspondem ao 
seu centro de diversidade é um dos 
argumentos mais comuns usados para 
criticar a hipótese de Vavilov. 

5 Coletar dados arqueológicos, 
• históricos e lingüísticos sobre 

as espécies. O botânico colombiano 
· Victor M. Patifío realizou extensa 

compilação das crônicas dos europeus 
da época do contato, uma obra fundamental 
para a pesquisa fitogeográfica nas Américas. 
Quase todas as espécies frutíferas de 
que tratamos foram mencionadas pelos 
cronistas como elementos importantes 
das culturas indígenas na Amazônia 
ocidental e no norte da América do Sul. 
Patifío cita um grande número de nomes 
indígenas, atestando o lugar de relevo 
que tinham essas espécies. Existem 
poucos dados arqueológicos, no entanto, 
em razão da dificuldade de conservação 
de material vegetativo nas condições do 
trópico úmido. Novas técnicas, porém, 
vêm sendo desenvolvidas, acenando com 
uma mudança nesse panorama a curto 
e médio prazo. 

6 Determinar a distribuição de 
parasitas especializados nas 

espécies em estudo. Este critério dá uma 
idéia da duração do cultivo da espécie na 
localidade em questão, pois quanto mais 
tempo em um local, maior a probabilidade 
de atrair parasitas que podem coevoluir 
com a espécie. Nos lugares de maior 
permanência, em conseqüência, é mais 
provável encontrar genes para resistência 
a essas mesmas pragas e doenças. Os 
centros de diversidade são hoje tão 
importantes justamente porque contêm 
muitos genes de resistência. Infelizmente, 
esse tipo de trabalho não tem sido 
efetuado para nenhuma das espécies 
frutíferas em foco porque o nível da 
pesquisa sobre cada uma delas é incipiente. 

Embora não existam dados completos 
sobre nenhuma das sete espécies aqui 
analisadas, ha fortes indícios, de acordo 
com os critérios de Vavilov, da presença 
de um centro de diversidade para essas 
espécies na Amazônia ocidental. Há 
ainda outras espécies frutíferas, 

medicinais e hortícolas, sobre as quais, 
porém, não temos dados detalhados, que 
seguem a tendência demonstrada: 
• A espécie ingá-de-metro ou ingá-cipó 
(Inga edulis), encontrada na região de 
Tabatinga (AM), possui não só vagens 
muito compridas e grossas, com 
sementes maiores que as normalmente 
encontradas em outras regiões, como 
tem também arilos ( camada de tecido 
comestível e suculento que as envolve) 
mais espessos. 
• O puruí grande (Thieleodoxa 
stipularis), na mesma região, possui 
frutos de até mais de um quilo, 
enquanto raramente ultrapassa 300 
gramas em outras áreas. 
• O ipadu (Erythroxylum coca var. 
ipadu), a coca semidomesticada da 
Amazônia, tem uma distribuição muito 
similar à da área proposta. 
• O botânico norte-americano Richard 
E. Schultes sugere que o abacaxi poderia 
ter sido domesticado nessa região, já que 
ali sua diversidade genética é muito 
grande. Ele também afirma, citando 
especialistas em cacau, que este fruto 
se originou um pouco a oeste do centro, 
embora tenha sido domesticado na 
América Central. 
• O botânico Adolfo Ducke, do Museu 
Paraense Emílio Goeldi, em Belém, 
sugeriu que a cuieira ( Crescentia cufete), 
o timbó (Lonchocarpus utilis) - ambos 
incluídos entre as espécies 'tecnológicas' 
mais importantes da Amazônia - e o 
umal'i (Poraqueiba sericea), fruteira 
muito popular na região, poderiam ter 
sua origem como plantas cultivadas e 
domesticadas na Amazônia ocidental. 
• A geneticista inglesa Barbara Pickersgill 
sugere que uma espécie de pimenta 
picante ( Capsicum chinense) tenha sido 
domesticada na Amazônia ocidental, 
embora sem especificar exatamente 
a região. 
• Numerosos pesquisadores têm 
comentado a alta diversidade genética 
de mandioca nessa região. Juntamente 
com o geneticista Warwick E. Kerr, 
então diretor do Inpa, e o agrônomo 
Danilo F. da Silva Filho, . pude registrar 
40 cultivares entre um grupo da tribo 
Dessana um pouco ao norte do centro, 
enquanto a antropóloga Janet Chernela 
registrou mais de cem entre os Witoto 
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Figura 1. Diferentes hipóteses 
sobre a localização de centros 
de diversidade na América do 
Sul: (a) o centro de Vavilov, 
com dois satélites; (b) o 
megacentro de Zhukovsky; (c) 
o 'não centro' de Harlan; (d) o 
centro da Amazônla ocidental. 
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44ª REUNIÃO ANUAL 

DA 

SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIÊNCIA 

N
a 44"ReuniãoAnual da SBPC, que aconteceu de 12 a 17 de julho no campus da USP, a ciência 

dividiu o espaço com a política. Enquanto o debate científico ocupava as salas de aula, a crise 

política por que passa o país ressoava pelos saguões e os co"edores.As ameaças governamentais 

de retaliação contra a SBPC deram ainda mais destaque ao encontro, que acabou manchete dos 

jornais. 
Cerca de 13 mil pessoas participaram das 525 atividades (13 workshops, 54 simpósios, 128 mesas­

redondas, 99 conferências, 56 cursos, 18 encontros, 88 sessões de comunicações etc), cujo índice de 

cancelamento foi de apenas 2%. Cerca de 1. 700 pessoas se inscreveram para o encontro e outras 101 

se associaram àSBPC. 

Neste encarte, apresentamos a cobertura de parte das atividades da 44aReuniãoAnual, cujo tema 

central foi 500 anos: Memória e Diversidade . 

1 ª SBPC das Crianças 
Convenção climática da Rio-92 
Ética e pesquisa humana 
Convenção sobre florestas e 
biodiversidade da Rio-92 
Página2 

A quem pertencem os genes? 
Ordem mundial emergente e o 
Brasil 
Trabalho na era pós-industrial 
Página3 

Problemas médico-sociais em 
pólo sideropetroquímicos 
Censo 91: retrato demográfico do 
Brasil? 
Animais em laboratório: 
perspectivas 
Quando utilizar plantas medicinais 
como medicamentos? 
Página 4 

Monarquia, presidencialismo e 
parlamentarismo 
Entrevista com Aryon Dall 'Igna 
Rodrigues 
Página5 

Acidente de trabalho: prevenção, 
assistência e previdência 
Lingüística molecular (dos genes) 
Passado, presente e futuro das 
doenças parasitárias no Brasil 
Genoma humano 
Página 6 

Aplicações das técnicas de 
biologia molecular à genética 
humana 

Situação atual dos bancos de 
germoplasma no Brasil 
A industrial internacional de 
armamentos 
Página 7 

A crise brasileira: perspectivas 
nacional e internacional 
Avaliação de risco de 
medicamentos: o elo entre 
toxicologia e saúde pública 
Aids 

Ética e legislação sobre o uso de 
animais em experimentação 
Página8 

Câncer no Brasi 1 
Medicina nuclear no Brasil: 
estado atual e perspectivas 
A ciência vista pelos estudantes e 
pelos cientistas 
Página 9 

Biotecnologia: alguns exemplos 
brasileiros 
Pote11ciais tratamentos 
alternativos contra venenos e 
serpentes 
Ciência e movimento operário 
(homenagem a José Albertino 
Rodrigues) 
Aspectos moleculares nas doenças 
autoimunes 
Detecção e prevenção de 
distúrbios perceptuais em crianças 
Página 10 

Atualização em imunologia de 
transplantes 
Câncer: novas proteínas e sua 
função clínica 
Reabilitação da fitoterapia 
antiofídica 
Página n 
Lingüística e racismo 
Constituição de 88 - Revisão de 
93 
Comemoração, periodização e 
descobrimento 
Página 12 

Expediente: Carmen Weingrill, Luisa Massarani, Magareth Marmori, Marina Lemle, Marise Muniz, Vera R~a Costa (reportagens), Cássio Le~e Vieira (coordenação), 
Luiz Saltar (ilustrações), Ana Cláudia Ribeiro (programação visual e editoração eletrônica) . 
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44 1 REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CI~NCIA 

1 ª SBPC das Crianças é destaque na Reunião Anual 
As crianças também tiveram vez na 
SBPC deste ano. Oito conferências na 
USP e mais quatro em escolas 
municipais totalizaram a programa­
ção da 'l8 SBPC das Crianças'. As 
atividades foram consideradas um 
sucesso tanto pelo público infantil 
quanto pelos participantes da 44ª 
Reunião Anual. 

Na USP, o público infantil das 
conferências surpreendeu os organi­
zadores. Em muitos casos, cerca de 
cem crianças chegavam a lotar as salas. 
O Projeto Férias, da Secretaria 
Municipal de Educação de São Paulo, 
trouxe uma média de 40 crianças por 
conferência. O resto da petizada era 
atraída pela divulgação na imprensa. 

Os pequenos, de sete a dez anos, 
aprenderam sobre os terremotos e os 
vulcões, conheceram os macacos bra­
sileiros, entre outros bichos da flores­
ta, e puderam 'viajar' pelo Sistema 
Solar. Já os mais crescidinhos (até 14 
anos) estudaram as algas, a erosão das 
praias, o dia-a-dia das caravelas de 
Colombo e saíram da SBPCzinha 
sabendo mais sobre as bruxarias e os 
feitiços medievais. 

Jurista pede a cientistas 
melhor definição de clima 
Na mesa-redonda 'Convenção Cli­
mática da Rio-92', o jurista Fernando 
Rei, da Universidade Complutense 
de Madrid (Espanha), pediu aos ci­
entistas uma definição para o clima. 
Segundo ele, isso é indispensável 
para melhorar a proteção jurídica 
desse fenômeno natural. "Um jurista 
tem que trabalhar com elementos pre­
cisos para evitar erros", disse. 

Rei criticou ainda a dubiedade da 
convenção. "É contraditória", afir­
mou. "Ela tratâ o clima a.orno interesse 

· comum da humanidlde, mas atribui 
os recursos climáticos à soberania 
dos Estados", concluiu. "Precisamos 
chegar a um ponto de equilíbrio", 
acrescentou o jµ'rista. 

Já para o pesquisador brasileiro 
Carlos Molion, da Universidade dos 
Trópicos Úmidos, o clima não foi 
problema. "O grande desastre ecoló­
gico do planeta será a superpopula­
ção", previu o cientista. 
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Crianças observam a exposição na USP de ilustradores da Ciência Hoje das Crianças 

Nas escolas, as crianças desvenda­
ram o cérebro humano , o sistema 
imunológico e puderam até discutir 
futebol. Para mostrar que, em movi­
mento acelerado, o que é leve pode ser 
pesado e vice-versa, Ennio Candotti, 
presidente da SBPC e um dos confe­
rencistas, fez as crianças pularem das 
cadeiras com pedras nas mãos. 

ACiênciaHojedasCrianças(CHC) 
recebeu, no último dia da reunião, o 
Prêmio José Reis de Divulgação 
Científica, na categoria "instituição". 
Em comemoração aos seus cinco anos, 
uma exposição dos ilustradores da 
revista coloriu o saguão principal do 
prédio do Instituto de História e 
Geografia da USP. 

Para ingleses, presos devem testar novas drogas 
Os prisioneiros deveriam testar os 
novos medicamentos. Essa é pelo 
menos a opinião dos ingleses, relatada 
porSônia Vieira,da Unicamp, na mesa­
redonda 'Ética e pesquisa humana'. 

A pesquisa, publicada na revista 
especializadaNewEnglandJournalof 
Medicine, ilustra bem a polêmica em 
torno do assunto. Enquanto os ingleses 
elevam seus prisioneiros à condição 
de 'cobaias', os participantes da mesa 
não arriscam apontar um' alvo' para os 

, testes de novas drogas ou tratamentos. 
Mas concordam em uma coisa: o deba­
te com a sociedade deve ser amplo. 

A pergunta "quem deve ser submeti­
do a tratamentos médicos ainda não 
testados em seres humanos" foi feita a 
vários ingleses, de diferentes camadas 
sociais da população. "Prisioneiros" 
foi a resposta da maioria dos entrevis­
tados, que elegeu também, em ordem 
decrescente, os voluntários, os própri­
os pesquisadores, pessoas que vivem 
em orfanatos e asilos governamentais 

e aqueles que aceitam pagamento para 
servirem de' cobaias'. Segundo a pes­
quisadora, essas respostas levantam 
questionamentos sobre, por exemplo, 
até que ponto os voluntários estão 
conscientes dos riscos que correm com 
os testes. 

Mas a ética dessa questão vai além. 
Nos EUA, há indícios de que os novos 
medicamentos, cuja probabilidade de 
benefícios é maior, são geralmente 
testados em pacientes de ID<\ior _roder 
aquisitivo. Por ou,t~o L<!dÓ,~togas cu­
jos resultados são.ainda muito duvido­
sos acabam sendo testadas em pacien­
tes das enfermarias. 

Como boa parte dos testes é impres­
cindível, Sônia Vieira defende que as 
comissões de ética das universidades e 
dos institutos de pesquisa sejam com­
postos por pessoas de várias áreas do 
conhecimento e não só por médicos. 
"A medicina é uma coisa muito séria 
para ser tratada apenas por médicos", 
disse a pesquisadora, 

lratado da Biodiversidade 
.., ameaça legislação dos EUA 
~ 
CL 
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Um dos motivos que levaram o pre­
sidente dos EUA, George Bush, a não 
assinar o Tratado da Biodiversidade 
na Rio-92 foi o item que prevê a 
proteção e a valorização das comuni­
dades indígenas, além de compensa­
ções por suas descobertas. Para 
Angelo Machado, da UFMG, debate­
dor da mesa-redonda 'Convenção 
sobre florestas e biodiversidade da 
Rio-92', Bush teme que as comuni­
dades indígenas dos EUA exijam al­
terações na legislação do país para 
adquirirem os mesmos direitos. 

Em sua exposição, Machado anali­
sou alguns pontos do tratado. Ressal­
tou a importância do item em que se 
define o direito soberano do país 
sobre o que detém. "Com isso, o país 
passa a ser dono de sua biodiversida­
de e, conseqüentemente, pode ter 
lucros com ela", disse. 

Ainda para Machado, esse mesmo 
item do tratado deixa mais nítida a 
noção de "pirataria" e talvez reprima 
os "roubos freqüentes" que por ve­
zes ocorrem no campo da biodiversi­
dade. Para ilustrar, Machado citou o 
exemplo do Rosy Periwinkle, de Ma­
dagascar, do qual uma indústria fa­

macêutica extraiu, em 1954, alcalói­
des anticancerígenos que lhes rende­
ram centenas de milhões de dólares 
na forma de um medicamento. "Isso 
sem nada pagar ao país de origem", 
acrescentou. 

Machado destacou ainda o item em 
que se recomenda que a "falta de 
certeza científica" não deve ser 
argumento para que as ações de pre­
servação da biodiversidade sejam in­
terrompidas. Ressaltou também a 
importância da carta para a área de 
educação ambiental. "Esse papel não 
pode ser desprezado", disse. 

Para Philip Fearnside, do Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia, 
a Convenção sobre Florestas "é muito 
melhor do que nada". Segundo ele, 
"mesmo que seja muito vaga, pelo 
menos há um documento que os pa­
íses assinaram". No entanto, avalia o 
pesquisador, "o papel do Brasil não 
foi feliz" durante as discussões sobre 
florestas na Rio-92, por causas de 
suas várias tentativas para enfraque­
cer o documento. 

• 

• 

• 

• 
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Com patentes, Brasil pode perder mercado de até U$1 bi por ano 
Se o Brasil reconhecer patentes na 
área biotecnológica, o país perderá um 
mercado potencial anual de US$ 1 
bilhão - que pode chegar a US$ 40 
bilhões no ano 2000. O cálculo é de 
João Lúcio de Azevedo, da Esalq, com 
base numa análise do mercado norte­
americano atual. Para ele, o debate 
sobre o reconhecimento de patentes 
deve discutir não só as implicações 
éticas, mas também a relação custo­
benefício. "Afinal, o que o Brasil vai 
ganhar com o reconhecimento?", in­
daga o pesquisador. 

Azevedo, um dos participantes da 
mesa-redonda 'A quem pertencem os 
genes?', criticou o projeto de altera­
ção do Código de Propriedade 
Industrial, atualmente em tramitação 
na Câmara dos Deputados, que estabe­
lece o patenteamento de microorga­
nismos transgênicos ( obtidos por pro­
cessos biotecnológicos) . "Eles são 
tratados como se não fossem seres 
vivos", criticou o pesquisador. 

João Elmo Schneider, da Embrapa, 
lamentou que os cientistas estejam tão 
"desorganizados" e praticamente não 

tenham se manifestado sobre o 
pa tenteamento de seres vivos. Ele acha 
que o projeto de alteração é bastante 
confuso, porque as espécies obtidas 
por processos essencialmente biológi­
cos devem ser tratadas na Lei de 
Cultivares e as resultantes de proces­
sos biotecnológicos devem se submeter 
ao Código de Propriedade Industrial. 
"É muito difícil distingüir o que é 
natural do que não é", analisa. Azevedo 
faz seu alerta: "Uma bactéria' natural' 
pode receber uma substância inócua 
só para ser classificada como produto 
biotecnológico e ficar sujeita ao 
patenteamento". 

Para Schneider, não há justificativa 
razoável para explicar por que a legisla­
ção sobre. microorganismos transgêni­
cos não pode ser tratada só na Lei de 
Cultivares, cujo projeto ainda está sendo 
discutido pelo governo. "A confusão 
está instalada. Pode haver dupla prote­
ção, uma na Lei de Cultivares e outra no 
Código de Propriedade Industrial", 
explica. Segundo ele, caso isso aconteça, 
a Lei de Cultivares não terá valor sobre 
microorganismos. 

O pesquisador da Embrapa acha 
ainda que o reconhecimento de paten­
tes na área biotecnológica será muito 
prejudicial para a agricultura, porque 
permitirá o "patenteamento sucessivo" 
de produtos. Para ele, isso também 
inibiria o desenvolvimento dos traba­
lhos científicos,já que os laboratórios, 
para pesquisar e tentar uma nova pa­
tente sobre, por exemplo, um determi­
nado microorganismo, teriam de pa­
gar pelos melhoramentos já feitos nesse 

Economista acha que só novo pacto social salva o país 
Na opinião do economista Celso Fur­
tado, a crise econômica que o Brasil 
vive hoje não termina com o afa~ta­
mento do presidente Fernando Col lor. 
Para o ex-ministro da Economia, o 
impeachment cogitado pelas oposi­
ções é solução "traumática" para o 
país. No entanto, Furtado acha que a 
saída do presidente pela via da 
renúncia é "necessária", caso se 
confirmem as denúncias de seu 
envolvimento em transações finan­
ceiras ilícitas. 

Para Furtado, a solução da atual 
crise econômica brasileira só pode 
ser vislumbrada com um novo pacto 
social capaz de viabilizar um amplo 
trabalho de reconstrução das estrutu­
ras econômicas e sociais do país. 
Mas alerta: "Nenhum pacto social 
terá legitimidade enquanto o Estado 
continuar financiando seus dispên­
dios com inflação e favorecendo o 
capital especulativo, assegurando­
lhe taxas de juros exorbitantes". 

Ao analisar as perspectivas de um 
projeto de reconstrução nacional, em 
sua conferência ' A ordem mundial 
emergente e o Brasil', o economista 
mostrou que a atual crise tem sua 
origem na explosão da dívida externa, 
criada com a elevação das taxas de 
juros no final dos anos 70. Segundo 
ele, a carga do serviço da dívida foi 
transferida para o setor público , 
isentando as empresas privadas e 
cumprindo uma tradição de sociali­
zação de perdas provocadas pelas 
crises cambiais. Com isso, o setor 
público absorveu parte considerável 
da poupança privada, assegurando­
lhe elevadas taxas de juros, que 
aprofundaram a concentração de 
renda, estimulando atividades espe­
culativas em detrimento de investi­
mentos produtivos. 

Para que o novo pacto social se 
torne viável, Furtado propõe que se 
coloque em prática uma reforma fis­
cal. Segundo ele, essa reforma deve 

redirecionar os gastos públicos den­
tro de uma visão de desenvolvimento 
que leve em conta os limites ecológi­
cos do crescimento e.conômico e 
satisfaça as necessidades básicas do 
conjunto da população. 

"Temos que pensar nos fatores que 
unem o Brasil no mercado interno, 
que sejam capazes de promover a 
solidariedade nacional", ponderou 
Furtado, sugerindo que a nova polí­
tica econômica promova o aumento 
da taxa interna de poupança. Por outro 
lado, diz ele, a retomada do processo 
de desenvolvimento requer a restau­
ração da dignidade do Estado, "pois 
ninguém concorda em pagar mais 
impostos num país com tamanha de­
gradação social". 

Furtado vê na atual crise política 
do governo Collor pelo menos um 
aspecto positivo: a tomada de 
consciência nacional sobre a "im­
portância da honestidade no trato do 
dinheiro público". 

ser vivo. Segundo Schneider, o · 
consumidor seria o maior prejudica­
do, "porque ao final de uma série de 
melhoramentos teria que pagar 
múltiplas patentes sobre o mesmo pro­
duto biotecnológico". 

Marcos Palatnik, da UFRJ, considera 
os problemas éticos derivados da 
ciência pequenos se comparados às 
implicações éticas da tecnologia que, 
segundo ele, "deve ser submetida a 
controles sociais e morais". 

Brasil pós-industrial tem 
desempregados de gravata 
A socióloga Vera Pereira, da UFRJ, 
participante da mesa-redonda 'O tra­
balho na era pós-industrial ' , optou por 
analisar a "contraface mais preocu­
pante e .dramática da sociedade 
contemporânea brasileira", o desem­
prego aberto, que chegou ao índice 
alarmante de 16,1 % em maio deste ano 
em São Paulo, segundo o Dieese. 

De acordo com a socióloga, há duas 
décadas o perfil do desempregado bra ­
sileiro era o de homens solteiros com 
menos de 20 anos e mulheres com 
idade acima dos 30. Hoje, o desempre­
go atinge sobretudo chefes de família, 
entre 25 e 44 anos. Vera Pereira ava­
liou também a inclusão recente da 
figura do desempregado de ' colarinho 
branco', que evidencia ainda mais a 
heterogeneidade do grupo. "A reces­
são atingiu um grupo elitizado, 
composto de homens e mulheres uni­
versitários, ocupantes de posições de 
prestígio no setor público e privado." 
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Doença do benzeno mata dois e ataca outros 216 em Camaçari 
Os resultados iniciais de um levanta­
mento feito pela Universidade Federal 
da Bahia (UFBA) e pela Delegacia 
Regional do Trabalho (DRT) da Bahia 
comprovam a existência de uma epi­
demia de benzenismo no Pólo Petro­
química de Camaçari. Causada pelo 
benzeno, líquido incolor geralmente 
usado como solvente, a doença afeta a 
medula óssea e pode em alguns casos 
evoluir para outros tipos de câncer 
como a leucemia. 

De 1990 a 1991, a UFBA e a DRT 
examinaram 7.356 operários do pólo. 
Desse total, 216 já apresentavam 
graves alterações hematológicas, fo­
ram submetidos a tratamento médico e 
afastados de atividades que os 
expusessem ao benzeno. A epidemia 
ficou ainda mais evidente no início de 
1991, quando dois operários morreram. 
Num deles, o benzenismo causou 
leucemia; em outro, aplasia muscular. 

O benzeno é um solvente cujo efeito 
principal sobre o corpo humano é a 
mielotoxicidade (ação depressora da 
medula óssea). A aplasia celular, 
situação em que a medula óssea deixa 

Atraso dos dados do censo 
conduz a projeções falsas 
O atraso na divulgação dos resultados 
do censo do ano passado está compro­
metendo as previsões de empresas de 
pesquisa de opinião, obrigando-as a 
trabalhar com projeções irreais, de­
nunciou Orgen Olsen, da Companhia 
Brasileira de Pesquisa e Análise 
(CBP A), na mesa-redonda 'Censo-91: 
retrato demográfico do Brasil? ' . 

Para Olsen, qualquer pesquisa elei­
toral que se queira fazer atualmente 
em um município do interior terá que 
se basear em dados desatualizados do 
censo de 1980 ou considerar a média 
distorcida dos perfis da região. Ele 
citou Paulínea (SP), que pelo censo de 
80 tinha 60% da população na zona 
rural e que hoje, como pólo petroquí­
mico, concentra 80% de seus habitan­
tes na área urbana. Segundo Valéria 
Mota Leite, coordenadora técnica do 
censo, os resultados censitários não 
poderão ser divulgados antes de 
dezembro. 
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Empresa Avaliados 

COPENE 1.726 

CEMAN 2.376 

CIQUINE 806 

NITROCOLOR 444 

ESTIRENO 617 

NITROCARBONO 442 

CETREL 257 

DETEN 330 

POLIBRASIL 358 

Total 7.356 

Fonte: UFBA/DRT-BA 

de produzir as células sangüíneas, é 
considerada a forma mais clássica do 
benzenismo. 

Na sessão de comunicação 'Proble­
mas médico-sociais em pólo siderope­
troquímico', o médico Paulo Gilvani 
Lopes Pena, da UFBA e DRT, ressai to u 
que os dados ainda são preliminares. 
Dos trabalhadores examinados, 850 
(11,5% do total) foram classificados, 
segundo os critérios da Previdência 
Social, como ' suspeitos' de benzenis­
mo por apresentarem alterações no 

Suspeitos Notificados 
nl trab. % nl trab. % 

130 7,5 66 3.8 

453 19.1 83 3.5 

77 9.6 14 1.7 

45 10.1 13 2.9 

28 4.5 4 0.6 

22 5.0 22 5.0 

36 14.0 7 2.7 

22 6.7 4 1.2 

37 10.3 3 0.8 

850 11.5 216 2.9 

número de plaquetas e leucócitos. 
Depois de exames mais aprofunda­

dos, a equipe da DRT e da UFBA 
selecionou 216 operários que apre~ 
sentavam quadro de benzoleucopenia 
(redução do número de leucócitos) e 
história ocupacional positiva. Já fo­
ram também comprovados quatro 
casos de câncer ligados ao uso do 
benzeno e pelo menos um terço desses 
216 trabalhadores já tem alterações na 
medula óssea. 

Os cerca de sete mil funcionários 

Brasil tem apenas dez biotérios 'razoáveis' 
Na avaliação da presidente do Colégio 
Brasileiro de Experimentação Ani­
mal (Cobae), There.-,_;a Liberman 
Kipnis, o Brasil tem só cerca de dez 
biotérios em condições "razoáveis" 
de funcionamento, no que se refere 
ao controle sanitário, genético e na 
manutenção de câmaras assépticas. 
"Os biotérios 'razoáveis ' são atua­
ções pontuais de grupos pequenos, 
raramente de instituições", enfati­
zou ela, em sua participação na mesa­
redonda 'Animais de laboratório: 
perspectivas'. 

No entanto, não é por falta de 
recursos financeiros que o Cobae não 
tem projetos para o bioterismo. O 
que ocorre é que o setor no país está 
tão desestruturado que fica difícil 
elaborar projetos. Carlos Moreira 
Filho, coordenador do programa de 
biotecnologia do PADCT, disse que 
dispunha de 79 milhões de dólares 
para a pesquisa em biotecnologia e 
chegou a consultar a presidência da 

Cobae para financiar algum projeto 
em bioterismo. "A resposta foi 
negativa" . disse ele. 

Thereza criticou ainda a falta de 
recursos humanos no setor, que conta 
basicamente com pessoal oriundo do 
nível primário. "Há poucos pesqui­
sadores de nível universitário nos 
biotérios brasileiros; seria fundamen­
tal pelo menos a existência de 
médicos veterinários, para que cui­
dassem da saúde animal e orientas­
sem o pessoal", enfatizou a presiden­
te do Cobae. 

A platéia argumentou que o modelo 
proposto pelo Cobae é difícil de ser 
atingido em um país como o Brasil, 
porque as regras são muito rígidas, a 
começar por sua planta física dispen­
diosa.Propôs-se, então, que o modelo 
devia ser simplificado para se ade­
quar às condições do país. Já Nelson 
M. Vaz, UFMG, respondeu: "tenho 
muito medo de um modelo nacional 
de biotérios". 

examinados são de nove empresas do 
pólo. Os médicos da DRT trabalham 
agora na consolidação dos dados de 
exames com mais 4.581 empregados 
de empreiteiras que prestam serviços 
para as empresas petroquímicas de 
Camaçari. Para Lopes Pena, a situação 
nas empreiteiras pode ser ainda mais 
grave, porque em geral seus emprega­
dos trabalham em condições conside­
radas precárias. 

As empresas escolhidas na pesquisa 
são as que usam o benzeno como 
matéria-prima ou como produto 
intemediário importante. No entanto, 
a maior parte das 40 empresas do pólo 
pode estar sendo atingida, porque essa 
substância evapora rapidamente e pode 
se espalhar com facilidade. "Corno as 
instalações das indútrais são muito 
próximas uma das outras, o vento pode 
fazer com que até algumas delas que 
não usem o benzeno acabem afeta­
das", explicou o médico. Segundo ele, 
a ampliação da pesquisa é impedida 
pela falta de verbas e de pessoal - a 
DRT tem só dez médicos para fiscali­
zar toda a Bahia. 

Remédio 'natural' promete 
curar de asma a hálito fétido 
Produtos "naturais" feitos em fábricas 
clandestinas, sem farmacêutico res­
ponsável ou registro no Ministério da 
Saúde, são vendidos ilegalmente no 
Brasil. O farmacologista Eloir Schen­
kel, da UFRGS, denunciou os remédi­
os 'contra todos os males' no simpósio 
'Quando utilizar plantas medicinais 
como medicamentos?'. 

Para Schenkel, a vigilância sobre 
esse tipo de' medicamento' não funci­
ona bem. Ele deu o exemplo do produ­
to Carque-Sanfer, que serve ao mesmo 
tempo contra 'decrepitude senil' (en­
velhecimento), hálito fétido, asma, 
azia, afta, espinhas, prisão de ventre, 
inflamação nas vias urinárias etc. Seis 
meses depois de recolhido, o produto 
voltou ao mercado. 

Antônio Santana, da UFAI, lamen­
tou a venda de plantas sem orientação. 
"Barraquinhas são atração turística. 
Plantas medicinais são misturadas com 
religião e comida natural", disse. 
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Intelectuais pró-monarquia 
deixam a plotéia surpresa 
A mesa-redonda 'Monarquia, presi­
dencialismo e parlamentarismo' causou 
polêmica. Os debatedores, todos muito 
firmes em suas opiniões políticas, dis­
cutiram de modo acirrado, contagiando 
uma platéia surpresa com a inusitada 
posição de Otávio Velho, do Museu 
Nacional, e José Murilo de Carvalho, 
do Iuperj, dois debatedores favoráveis 
ao parlamentarismo monárquico. 

Velho vê no parlamentarismo mo­
nárquico espanhol um exemplo de 
imaginação política. Ele considera 
importante que haja uma "imagem que 
represente simbolicamente o país", 
porque o "povo precisa de algo para 
sublimar". Para Velho, a hierarquia 
também existe na política que, ao tra­
zer um ideário sugerindo igualdade, 
escamoteia um enorme fosso entre a 
elite e a população. "A hierarquia, 
reconhecida e canalizada num regime 
monárquico, traria mais estabilidade", 
concluiu. 

Em contraposição, Mário Brockman 
Machado, do Instituto Brasileiro de 
Arte e Cultura, vê um certo "infantilis­
mo" no que qualificou de "solução 
mágica". "Quando se fala de monar­
quia, se pensa num rei virtuoso, um 
grande pai benévolo, que há de cuidar 
dos filhos. No entanto, isso é aleató­
rio", afirmou. Machado considera a 
proposta "fruto de uma manobra par­
lamentar" e diz não perceber tal de­
manda na sociedade. "Temo que a 
atenção dispensada a esse assunto 
encubra os problemas sócio-econômi­
cos do país", concluiu. 

José Murilo de Carvalho argumen­
tou que a monarquia já provou poder 
ser moderna e d~mocrática. Para o 
coordenador da mesa, Luiz Felipe de 
Alencastro, do Centro Brasileiro de 
Análise e Planejamento, as monarquias 
instaladas neste século foram "desas­
tres históricos". 

Bolivar Lamounier, do Instituto de 
Estudos Econômicos, Sociais e Políti­
cos de São Paulo, considerou "morta" 
a restauração da monarquia brasileira 
e defendeu o parlamentarismo. "A 
rigidez do mandato presidencial pos­
sibilita golpes. No parlamentarismo, a 
interrupção de um mandato em crise é 
mais fácil, o que mantém melhor a 
estabilidade". 

No Brasil, 85% das línguas indígenas já estão extintas 
O lingüista paranaense Aryon Dall'Igna Rodrigues, da UnB, tinha só 17 anos 
quando publicou seu primeiro trabalho sobre línguas indígenas brasileiras. 
Desde então, tem sido um incansável estudioso desses idiomas, hoje tão 
ameaçados de extinção quanto muitas espécies da floresta Amazónica. Em 
entrevista concedida aMariseMuniz (Ciência Hoje/BH), ele constata as perdas 
ocorridas na 'biodiversidade' lingüística brasileira desde o descobrimento. 

- O que mudou no património linguís­
tico indígena brasileiro desde a 
chegada dos portugueses ao país? 
- Nesses 500 anos de confronto cultural 
entre povos indígenas brasileiros e 
europeus, posso estimar, com base em 
estudos comparativos de documenta­
ção histórica, que cerca de mil línguas 
desapareceram. Quando os povos 
europeus aqui chegaram, havia no país 
em torno de 1.200 línguas, hoje 
reduzidas a 180. É uma perda lastimá­
vel, porque tudo o que um povo faz e 
sabe está representado na língua, que é 
a sua expressão principal e mais segura. 
Com a extinção da língua, perde-se 
todo um sistema de conhecimento 
acumulado durante milhares de anos. 
Do ponto de vista científico, as línguas 
indígenas sul-americanas em geral e as 
brasileiras em particular representam 
uma situação peculiar: a América do 
Sul é um continente isolado do ponto 
de vista nativo, ligada apenas pelo 
estreito do Panamá às Américas Central 
e do Norte, cercada por oceano de um 
lado e de outro e tendo a Antártida ao 
sul. Os povos que entraram no continente 
no início de seu povoamento aqui per­
maneceram, multiplicando-se e dife­
renciando-se, sem a oportunidade de 
voltar. Portanto, as inovações lingüís­
ticas decorrentes da adaptação das 
línguas às novas condições de vida não 
se transmitiram a outros continentes. 

-O que revelam os estudos sobre o que 
restou dessas línguas? 
- Revelam, em vários aspectos, fenô­
menos novos, desconhecidos de ou­
tros povos. Na Amazônia brasileira, 
foram descobertas línguas em que a 
ordem normal das frases transitivas 
começa pelo objeto. Em nenhuma par­
te do mundo existe esse tipo de 
estrutura. Antes dessa descoberta, ha­
via pesquisadores que já levantavam 
hipóteses para explicar por que 
nenhuma língua do mundo tinha o 
objeto como ordem básica da frase. 
Descobriu-se também a existência de 

línguas como a dos karitiana, em 
Rondônia, que fazem a negativa 
retirando alguns marcadores da frase 
afirma tiva, em vez de acrescentar uma 
palavra indicadora de negação, como 
ocorre na maioria das línguas. 

-Quais as implicações do desapare­
cimento dessas línguas em relação à 
cultura das tribos? 
- Perderam-se fenômenos lingúisti­
cos que sequer podemos suspeitar. 
Assim como acontece com a natureza, 
em que espécies se extinguem sem ter 
sido sequer descritas, também nesse 
caso perde-se um conhecimento que 
poderia ser import?nte para a humani­
dade. Quando se extingue uma língua, 
perde-se junto com ela todo o sistema 
de referência cognitiva de seu povo. A 
imagem esteriotipada que temos hoje 
do índio brasileiro, semelhante à de 
uma criança indefesa que pouco sabe 
sobre o mundo, se explica porque ele 
está fora de seu meio, destituído da 
língua nativa, em que tinha segurança 
de conceitos, expressando-se através 
de um idioma que não conhece bem. 

- Como o senhor relaciona a extinção 
dessas línguas com a biodiversidade? 
- Quando se fala em biodiversidade, 
pensa-se especialmente em espécies 
vegetais e animais não humanas. 
Entretanto, há que se levar em conta a 
diversidade cultural do próprio 
homem. A relação do homem com o 
meio ambiente é uma adaptação 
cultural, sendo a língua um fator bási­
co e determinante dessa adaptação. 
Toda experiência cognitiva que as 
sociedades humanas desenvolvem 
explorando o meio ambiente é elabo­
rada lingüisticamente e se expressa 
sobretudo pela língua, que funciona 
como o veículo que codifica todo esse 
conhecimento. Cada povo em ambiente 
diferente é uma adaptação diferente 
do ser humano ao meio. Temos hoje no 
país 180 espécies lingüísticas indíge­
nas preservadas, o que representa ape-

nas 15% do patrimônio original. Pre­
servar a biodiversidade é também pre­
servar o uso das línguas pelas comuni­
dades. 

-As tribos que conseguiram preser­
var seus idiomas também conseguiram 
conservar sua cultura? 

- Em geral sim. Os índios Fulniô, 
no município de Águas Claras (PE), 
conservaram sua língua e também sua 
religião, embora sua aldeia seja hoje 
quase um bairro da cidade. Eles ainda 
mantêm práticas religiosas fechadas, 
de que os brancos vizinhos não parti­
cipam. Os povos que perdem inteira­
mentesua língua perdem também suas 
referências culturais, com o agravante 
de que eles não conseguem se integrar 
inteiramente à nova cultura, mantendo­
se como párias da sociedade, como 
acontece com os Pataxó, no sul da 
Bahia, que hoje vivem sem terra e 
perseguidos. Das 220 tribos indígenas 
existentes no Brasil, cerca de 40 não 
falam mais sua língua nativa. Em al­
guns casos, passaram a falar o portu­
guês e em outros adotaram outra lín­
gua indígena, como os Tariana, no alto 
do rio Negro, que passaram a falar a 
língua dos Tukano. Os índios Baniwa, 
do baixo rio Negro, agora falam só a 
língua geral, que se desenvolveu como 
língua de mestiços no Brasil. 

-E como sobrevivem hoje as 180 
línguas ainda restantes? 
- Em condições precárias, com baixa 
população de falantes. A língua 
indígena mais falada hoje - o ticuna, 
no Alto Solimões - atinge uma popula­
ção de 18 mil índios, enquanto só o 
japonês é o idioma de mais de 100 mil 
pessoas em nosso país. Além do ticuna, 
só outras três línguas-terena, macuxi 
e kaingang - são faladas por mais de 
dez mil pessoas. As restantes atingem 
perto de mil índios, sendo que 40 delas 
restringem-se a menos de 100 indiví­
duos. Essas espécies l ingüísticas estão 
ameaçadas de extinção, o que deman­
da que se faça o quanto antes um 
programa de documentação e salva­
mento das informações, para tornar 
possível a reversão dessa tendência. 
Para isso, é preciso rever os progra­
mas de educação voltados para a 
comunidade indígena. 
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Brasil é recordista mundial em acidentes de trabalho 
Dados da Organização Internacional 
do Trabalho (Oll) demonstram que o 
Brasil é o país em que mais morrem 
operários por acidentes de trabalho. 
Só no ano passado, foram registrados 
640.790 acidentes, dos quais 19.972 
são considerados graves, causando 
incapacidade permanente nos traba­
lhadores, e outros 4.523 com mortes. 
No continente americano, o Brasil 
apresenta mais mortes no trabalho que 
11 países juntos, incluindo os Estados 
Unidos (veja figuras ao lado). Apesar 
disso, as autoridades brasileiras insis­
tem em divulgar estatísticas que 
mostram uma queda nos acidentes de 
trabalho. 

Para os especialistas e sindicalistas 
que debateram o tema durante a mesa­
redonda 'Acidente de trabalho: pre­
venção, assistência e previdência', as 
estatísticas "otimistas" das autoridades 
brasileiras revelam só "a deficiência 
no atendimento e na notificação dos 
acidentes de trabalho". Entre os deba­
tedores, Otani Koshiro, do Centro de 
Apoio ao Desenvolvimento da Assis­
tência Integral à Saúde, atribuiu a sub­
notificação ao diagnóstico "falso" (não 

caracterizado como acidente de traba­
lho) e à recusa dos médicos em preen­
cher a guia 'Comunicação de Acidente 
de Trabalho'. Segundo Koshiro, nos 
últimos anos não houve melhoria sig­
nificativa nas condições de trabalho 
que justificasse a suposta queda no 
número de acidentes. Ao contrário, 
afirmou o especialista, o avanço tec­
nológico tem sido acompanhado pelo 
aumento de acidentes graves e fatais. 

Legalmente consideradas acidentes 
de trabalho, as doenças ocupacionais 
também foram discutidas durante a 
mesa-redonda. Os debatedores foram 
categóricos em afirmar que não existe 
prevenção e diagnóstico de doenças 
profissionais no Brasil. Prova disso é 
o fato dea Fundacentro-único órgão 
responsável pela pesquisa e formação 
de pessoal especializado no assunto 
- receber só 2% das verbas destina­
das ao chamado Seguro Acidente de 
Trabalho. Os 98% restantes são desti­
nados à "reparação" dos acidentados. 

Gilberto Almazan, do Sindicato dos 
Metalúrgicos deOsasco e Região, apre­
sentou dados obtidos pelo Departa­
mento de Saúde Ocupacional do 
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sindicato que, segundo ele, compro­
vam a "ineficiência" do sistema 
previdenciário. "Nos últimos dois anos, 
574 casos de doenças profissionais 
foram registrados em 103 indústrias 
metalúrgicas da região pelos especia­
listas do sindicato", informou ele. "No 
entanto, a Previdência Social só 
reconheceu 300 casos nos últimos 11 
anos, mesmo tendo considerado sete 
municípios e todas as categorias pro-
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fissionais", acrescentou. 
Os casos mais freqüentes de doen­

ças profissionais na região de Osasco 
são surdez (262 casos, em 47 empre­
sas), silicose (77 casos, em 16 empre­
sas), lesões por esforços repetitivos 
(69 casos, em 15 empresas), lesões na 
coluna ( 41 casos, em 21 empresas), 
asma ocupacional (16 casos, em 8 
empresas) e asbestose (7 casos, em 3 
empresas). 

Geneticista decifra a 'linguagem' dos genes Malária mata um milhão por ano no mundo 
Na conferência' Lingüística molecular 
dos genes', Romeu Cardoso Guima­
rães, da Unesp, apresentou dados que 
vem obtendo com a transposição de 
teorias lingüísticas para o estudo dos 
códigos biológicos. Segundo ele, a 
'lingüística molecular' - como já fi­
cou conhecida a nova abordagem -
parte da analogia entre a linguagem 
humana e a linguagem genética, abrin­
do novas perspectivas para a compre­
ensão de como interagem as macro­
moléculas. 

Na sua pesquisa, Romeu Guimarães 
considera uma seqüência de DNA 
(ácido desoxirribonucléico) como se 
fosse uma 'sentença' e os oligômeros 
(trechos da cadeia de DNA) como se 
fossem 'palavras'. Ele verificou a 
recorrência de determinadas 'pai avras' 
em diferentes moléculas e grupos de 
organismos, atribuindo-lhes valores 
(pesos) relativos. A pesquisa permitiu 
ao geneticista formular uma hipótese 
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para a origem das mitocôndrias ( estru­
turas responsáveis pela respiração 
celular), diferente daquela tradicio­
nalmente aceita. 

Darcy Fontoura de Almeida, da 
UFRJ, ao comentar o trabalho de Gui­
marães, chamou a atenção para o fato 
de essa nova abordagem usar dados já 
existentes, que se acumulam dia-a­
dia, sem que sejam analisados. Para 
Fontoura, além de "simples e barata", 
essa linha de pesquisa só requer 
"criatividade e vontade". 

Estrutura do ácido desoxirribonucléico 

Considerada uma das mais graves do­
enças parasitárias, a malária contamina 
atualmente cerca de 200 milhões de 
pessoas no mundo, matando por ano 
cerca de um milhão de pessoas. No 
Brasil, sua incidência decresceu de 
sete milhões de casos anuais na década 
de 1950 para cerca de 550 mil hoje. 

Na avaliação de Pedro Luiz Tauil, da 
UnB, integrantedamesa-redonda 'Pas­
sado, presente e futuro das doenças 
parasitárias no Brasil', a doença ainda 
está longe de ser erradicada. Segundo 
ele, com a introdução do inseticida 
DDT nos anos 60, o governo deixou de 
investir em pesquisa, o que fez com 
que a malária voltasse nas duas últimas 
décadas. 

Já a esquistossomose vem reduzindo 
sua patogenicidade, embora a Organi­
zação Mundial de Saúde registre cerca 
de 200 milhões de portadores no 
mundo. No Brasil, a introdução de 
novas drogas para tratamento em massa 

a partir de 1975 foi eficaz no combate 
à doença, mas o país tem atualmente 
ainda cerca de seis milhões de casos 
em tratamento. Nordeste e Minas 
Gerais são as áreas que apresentam o 
maiornúmero de casos. Para Luiz Rey, 
da Fiocruz, o controle da endemia só 
ocorrerá quando for implantado em 
todo o Brasil um programa efetivo de 
saneamento básico. 

Esse também é o caso da doença de 
Chagas, transmitida pelo barbeiro 
(Triatoma infestans), que atinge sete 
milhões de pessoas no Brasil, com um 
índice de mortalidade de 20%. Na 
mesa-redonda, o sanitarista João Carlos 
Pinto Dias, presidente da Fundação 
Nacional de Saúde, informou que o 
Brasil lidera um programa latino­
americano de erradicação do barbeiro. 
Segundo ele, a transmissão do mal de 
Chagas por essa via caiu de 80 mil 
casos em 79 para menos de cinco mil 
casos atualmente. 

• 

• 

• 
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Genes dos índios brasileiros serão depositados em 'banco' 
Dentro de no máximo dois anos, o 
Programa Latino-americano de Geno­
ma Humano (PLAGH), sediado no 
Brasil, dará início a um projeto para 
estudar a variabilidade genética das 
populações indígenas latino-america­
nas. O programa prevê a criação de um 
banco de genes. 

Segundo o presidente do PLAGH, o 
geneticista Sérgio Danilo Pena, da 
UFMG, a idéiaéestudaraspopulações 
mais homogêneas possíveis, que sejam 
representantes legítimas dos ancentrais 
humanos. Em sua avaliação, isso deve 
ser feito o quanto antes, porque, do 
ponto de vista genético, essas popula­
ções estão desaparecendo rapidamen­
te, seja pela miscigenação, migração 
ou índices de mortalidade registrados. 

Na conferência 'Genoma Humano', 
Pena avaliou que a criação desse ban­
co genético, previsto para ser instalado 
num laboratório brasileiro, será uma 

alternativa ao "imperialismo científico 
hoje praticado pelas universidades dos 
EUA". "Criando nosso próprio reposi­
tório", argumenta o geneticista, 
"estaremos estimulando a transferên­
cia de tecnologia e ao mesmo aumen­
tando nossas chances de participar do 
projeto genoma mundial, em que ainda 
figuramos como cordeiro entre lobos." 
Pena diz que, além de armazenar 
amostras de linhagens locais, o banco 
poderá transferir aos laboratórios 
internacionais estudos próprios, em 
troca de pesquisas de populações de 
outros continentes. 

O PLAGH planeja também realizar 
estudos colaborativos de frequências 
gênicas importantes entre laboratóri­
os latino-americanos. Esses estudos 
serão iniciados com a freqüência da 
mutação que causa a doença fibrocítica 
do pâncreas, também conhecida como 
moquicidose. 
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Biologia molecular detecta gene da distrofia 'Supercítrico' resiste à praga da laranja. 
Graças à biologia molecular, cientis­
tas do Instituto de Biociências da USP 
já podem detectar se uma mulher é ou 
não portadora do gene causador da 
distrofia muscular progressiva em 95% 
dos casos. A técnica permite também 
determinar o tipo de distrofia. 

Mayana Zatz, USP, que participou 
do simpósio 'Aplicações das técnicas 
de biologia molecular à genética 
humana', disse que o instituto já aten­
deu, desde 1989, cerca de 300 pacien-

tese examinou outras oito mil pessoas 
de famílias com registro da doença. 

O principal objetivo das pesquisas é 
a distrofia de Duchenne, a mais grave 
e comum, que afeta um a cada três mil 
récem-nascidos do sexo masculino. 
Ela causa enfraquecimento muscular 
progressivo e pode levar a criança à 
cadeira de rodas por volta dos 10 anos 
de idade. Mães portadoras do gene 
causador da Duchenne têm 50% de 
chance de gerar um filho portador. 

Uma 'superlaranja', resultante do 
cruzamento feito por técnicos do 
Instituto Agronômico de Campinas 
(IAC) entre duas espécies semelhantes 
a esse cítrico, poderá livrar as planta­
ções brasileiras de uma doença que 
mata, só em São Paulo, 10 milhões de 
árvores por ano. 

Tudo indica que o resultado do 
cruzamento entre a•Citrus sunki e a 
Severinia buxifolia é resistente à do­
ença conhecida por 'declínio' que, ao 

afetar a raiz da laranjeira, pode matar 
a planta. Apesar do entusiasmo inicial, 
Rita Bordignop, do IAC, diz que será 
preciso esperar ainda pelo menos cinco 
anos para checar os resultados. 

No simpósio 'Situação Atual dos 
Ba.ncos de Germoplasma no Brasil', 
Bordígnon disse que a experiência 
foi feita sem o uso de técnicas 
sofisticadas, mas que não teria sido 
possível sem o banco de germoplasma 
de sua instituição. 

Indústria bélica troca armamento por antena parabólica 
Para driblar uma profunda crise que 
começou com o fim da guerra entre o 
lrã e o Iraque, as empresas brasileiras 
de armamentos passaram a produzir 
antenas parabólicas e equipamentos 
para aeroportos, entre outros produ­
tos. Além disso, os laboratórios de 
algumas dessas indústrias estão se 
transformando em locais para o estudo 
de materiais como, por exemplo, o 
titânio. , 

Segundo Mauricio Broinizi, da Uni­
camp, esse processo de reconversão 

também vem ocorrendo na Russia, 
onde a indústria bélica chegou a 
representar cerca de 70% do complexo 
industrial. 

Nos EUA, os cerca de três milhões 
de empregados do complexo bélico, 
formado por cerca de 35 mil empresas, 
constituem um poderoso lobby junto 
ao Congresso norte-americano. Segun­
do o pesquisador da Unicamp, uma das 
causas da atual recessão norte­
americana é o declínio do consumo 
mundial de armamentos. 

PARTICIPAÇÃO DAS FORÇAS ARMADAS NO ORÇAMENTO DE CADA PAÍS 
AAA~II nl ITAn~ PAÍ~i=~ /Al\ln AA~i= 1QQn\ 

1970 19% Estados Unidos 287% 

1971 23,8% Grécia 21,9% 

1975 11% França 19,8% 

1980 7,9% Espanha 11,2% 

1985 8,2% Chile 9,4% 

1987 10% Argentina 7,4% 

1990 2,4% Japão 6,5% 

Fonle: Sindicalo dos Metalúrgicos de São José doi Campos/Ceei 
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Brasil não cumprirá acordo, diz economista Cientista propõe fiscalização de medicamentos 
"O Brasil felizmente não vai cumprir o 
acordo da dívida externa firmado pelo 
governoCollorcom o FMI". A afirma­
ção é da economista Maria da 
Conceição Tavares, da UFRJ, em sua 
conferência 'A Crise brasileira: pers­
pectivas nacional e internacional'. 

Segundo Conceição Tavares, o 
cumprimento das metas estipuladas 
causaria uma desindustrialização sem 
precedentes. "Enfrentaríamos algo 
parecido com o que aconteceu com a 
Argentina, transformada em grande 
fazenda, com uma grande metrópole", 
comparou. Enfática, ela conseguiu 
prender a atenção de aproximadamen­
te 150 pessoas por mais de três horas, 
falando principalmente sobre o acordo 
da dívida. 

A economista atacou também os 
paradoxos da dívida externa. Segundo 
ela, o Brasil devia, em 1979, 35 bi­
lhões de dólares, já pagou 85 bilhões, 

mas o saldo da dívida externa perma­
nece ainda na casa dos 135 bilhões de 
dólares. 

Preocupada com a tramitação no 
Congresso Nacional do projeto que 
prevê o reconhecimento de patentes 
químicas, farmacêuticas e biotecnoló­
gicas, a economista afirmou que os 
argumentos do governo em defesa do 
projeto são falsos. "O Brasil não pre­
cisa das patentes para se inserir no 
mercado mundial, porque o país já está 
inserido, negociando com todos os 
continentes", reagiu. 

Para Conceição Tavares, os demais 
países latino-americanos aceitaram o 
reconhecimento "porque não tinham 
mais indústria para proteger". Ao 
comentar as causas das pressões norte­
americanas sobre o Brasil na questão 
das patentes, disse que os EUA "são 
como a Roma antiga e decadente que 
escolheu o Brasil para Cartago." 

Mais 7 mil aidéticos em um ano no país 
De janeiro do ano passado a 30 de 
maio deste ano, o número de aidéticos 
no Brasil cresceu em cerca de sete mil. 
Esse dado foi apresentado por Artur 
Kalichman, do Centro de Referência e 
Treinamento em Aids, da Secretaria 
de Saúde do Estado de São Paulo, na 
mesa redonda 'Aids'. 

As estatísticas mostram ainda que o 
Sudeste continua liderando em 
números de casos. De 1980 até maio 
deste ano, foram notificados no país 
26.724 casos de Aids, sendo 21.102 
deles nessa região. O Nordeste teve 
2.036 casos; o Sul, 2.383; o Centro­
Oeste, 943; o Norte, 260. 

Segundo Kalichman, o perfil dos 
contaminados estão mudando no Bra­
sil. Em 82, 100% dos doentes eram 
homens. Hoje, esse índice caiu para 
cerca de 80%. "Um dos motivos dessa 
inversão é que as mulheres são mais 
suscetíveis a doenças sexuais", disse. 

Kalichman apresentou ainda dados 
sócio-econômicos recolhidos por 
Dagmar Barbieri e outros pesquisado­
res, da Faculdade de Saúde Pública da 
USP, baseados nas certidões de óbito 
dos aidéticos. Quanto à educação, em 
1985, 20% eram universitários e 35% 

percentuais passaram para 10% e 59%, 
respectivamente. Naquele ano, 18% 
eram especializados e 38% sem espe­
cialização. Hoje, essas cifras são 12% 
e 55%, respectivamente. 

As estimativas da Organização 
Mundial da Saúde (OMS) são alar­
mantes. De dez a 12 milhões de pesso­
as já estão contaminados com HIV no 
mundo, das quais 6,5 milhões estão na 
África, um milhão na América Latina 
e um milhão na América do Norte. Até 
94, a América Latina terá 400 mil 
aidéticos, prevê a OMS. 

Aids no Brasil 
(de 1980 até maio deste ano) 

n!lds 
casos categoria 

8,321 homossexuais 
4.151 bissexuais 
3.904 heterossexuais 
5.418 usuários de droga 

562 hemofílicos 
1.207 receptores de sangue 

509 perinatais 
2.652 indefinidos. 

tinham o fundamental. Este ano, esses Fonte: Secretaria de Saúde do Estado de SP 
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"Todas as substâncias são venenosas. 
Somente a dose determina que uma 
substância não seja veneno." Recor­
rendo à teoria de Paracelsus, o pesqui­
sador Francisco Paumgartten, do 
Instituto Nacional de Controle de 
Qualidade em Saúde, da Fiocruz, ava­
liou como necessária a criação no Bra­
sil de um órgão técnico competente 
para regular a comercialiação de me­
dicamentos no mercado. 

Para Paumgartten, caberia a esse 
órgão comparar o risco que uma deter­
minada substância apresenta para a 
saúde da população com a ·análise 
rigorosa de seus benefícios. Segundo 
ele, o órgão acompanharia os medica­
mentos que fossem consumidos em 
larga escala, para detectar efeitos ad­
versos não observados numa primeira 
avaliação toxicológica. 

O pesquisador da Fiocruz disse que 
hoje a automedicação é "irresponsa­
velmente" facilitada pela "precarieda­
de do controle e pela desinformação 
da classe médica sobre o efeito 
terapêutico de grande parte dos medi­
camentos". 

Paumgartten citou o caso do Cytotec 
(droga indicada para o tratamento de 
úlceras gástricas produzidas por 

Paracelsus, pioneiro da química médica 

analgésicos) que é indevidamente 
usado para a indução de aborto. Nesse 
caso, ele julga necessário avaliar se os 
benefícios do medicamento para o tra­
tamento de um número reduzido de 
casos compensam os riscos de seu uso 
indiscriminado como droga abortiva. 
"Decisões desse tipo", recomenda o 
pesquisador da Fiocruz, "só podem ser 
tomadas por um órgão regulatório, 
com competência técnica e científica 
reconhecida". 

Capturado, cão de rua morre ou vira 'cobaia' 
São dois os destinos dos cerca de 200 
cães capturados por dia pelo Centro de 
Controle de Zoonoses de São Paulo: 
virar experimento científico ou morrer. 
Por ano, o centro chega a capturar 
cerca de 40 mil cachorros. 

Segundo Paulo Bressan, do centro 
de zoonoses, participante da mesa­
redonda 'Ética e legislação sobre o uso 
de animais em experimentação', em 
87, por interferência de sociedades 
protetoras, o então prefeito Jânio 
Quadros de São Paulo vetou a entrega 
dos bichos para pesquisa. Muitas uni­
versidades e centros de pesquisa do 
país reclamaram. Dois anos depois, foi 
então estabelecido um acordo em que 
cada pesquisador se comprometia a 
assinar um protocolo explicando a 
necessidade do uso do animal em seus 
experimentos. 

Para Roberto Sogayar, USP, os 
movimentos contra experimentação 

animal deturpam o papel da ciência. 
Segundo ele, o sucesso desses grupos 
se deve mais pelas suas ações 
intimidatórias do que pelo conteúdo 
filosófico. "Cabe à comunidade 
biomédica explicar ao público a 
necessidade do uso de animais nas 
experiências", afirmou. 

Já Ekaterina Rivera, UFGO, acha 
importante haver restrições legais e 
lamentou que seja difícil fiscalizar la­
boratórios fechados. "Devemos 
conscientizar os cientistas de que não 
se deve ser cruel com os animais", 
disse ela. "Somos responsáveis por 
eles e devemos usá-los só quando isso 
for necessário", concluiu ela. 

Em conferência sobre o mesmo tema, 
o pesquisador Oswaldo Giacoia Jr., da 
Unesp, defendeu a ampliação da no­
ção de responsabilidade para que "nos 
tornemos menos míopes em relação à 
natureza". 



1 6 D E J U L H O 

44 1 REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CiêNCIA 

Desinformação aumenta mortalidade por câncer no Brasil 
Embora figure atualmente como a 
segunda causa de mortalidade no Bra­
sil-ao lado das doenças infecciosas­
' o câncer é uma doença comum, po­
dendo ser perfeitamente prevenível e 
curável, se diagnosticada em sua fase 
inicial. "O que mais mata é o diagnós­
tico tardio, feito quando a doença está 
disseminada no organismo", denun­
ciou o médico Ricardo Brentani, diretor 
do Instituto Ludwig de Pesquisas sobre 
o Câncer. 

Brentani credita às autoridades da 
saúde a maior parcela de responsabili­
dade pela desinformação e pelo trau­
ma psicossocial que a doença ainda 
causa no país. Ele diz ainda que 
nenhuma universidade brasileira tem 
a oncologia como disciplina, o que em 
sua opinião contribui para tornar a 
conduta médica ineficiente. 

Em sua conferência 'O câncer no 
Brasil', Brentani citou o tumor do colo 
de útero como o exemplo mais eviden­
te da deficiência do sistema de preven­
ção. Campeão de mortalidade entre as 
mulheres brasileiras, esse tipo de 
câncer, causado pelo papiloma vírus, 
leva pelo menos 12 anos para se tornar 
uma lesão maligna. "O espantoso", 
lamenta o médico, "é que ele pode ser 

DISTRIBUIÇÃO DO CÂNCER PRIMÁRIO NO BRASIL* 

Homem % 
pele 28,9 
estômago 10,6 
boca 8,5 
glândula prostática 6,0 
intestino grosso 4,3 
esôfago 4,3 
laringe 4,2 
bexiga urinária 3,8 
traquéia, brônquio e pulmão 3,8 
gânglios linfáticos 3,5 
outras 22,1 

Fonte: Bromini e Torlonl *19978/1980 

detectado em sua fase inicial por um 
exame ginecológico de rotina, sendo 
100% curável nessa etapa." 

Para prevenir câncer de colo de útero, 
o médico do Instituto Ludwig reco­
menda o controle através de exame 
ginecológico, feito no mínimo de dois 
em dois anos. O maior índice mundial 
desse tumor, mais frequente nas 
camadas pobres, é registrado em 
Recife. Brentani cita também o câncer 
renal, mais comum entre crianças, que 
alcança 90% de curabilidade quando 
tratado no período inicial. 

Atualmente, segundo o diretor, com 

Mulher % 
colo do útero 23,7 
pele 23,4 
mama 16,5 
intestino grosso 4,3 
estômago 3,9 
corpo do útero 3,0 
boca 2,3 
ovário 1,8 
gânglios linfáticos 1,7 
glândula tireóide 1,7 
outras 17,7 

o aprimoramento dos métodos de di­
agnóstico, é possível prevenir e tratar 
precocemente a maior parte dos tumo­
res cancerosos. Sabe-se, por exemplo, 
que algumas pessoas são mais suscep­
tíveis ao câncer do que outras, em 
função da perda de genes supressores. 
Nesse caso, desenvolve-se um tumor 
hereditário, que pode ser diagnostica­
do a tempo, se for feito um controle 
preventivo. "É preciso investir na pre­
venção através de campanhas de 
esclarecimento público e de controle 
da poluição ambiental", receita o 
médico. 

Melhora estado atual da 
medicina nuclear no país 
O Brasil pode entrar no mercado de 
radioimunoensaios (RIE), método de 
diagnóstico para o câncer à base de 
elemenros químicos radioativos, se a 
Comissão Nacional de Energia Nuclear 
(CNEN) colocar em prática o plano 
que anunciou em julho passado, no 
último Congresso Geral de Energia 
Nuclear. A afirmação é de Vania 
Cairoborg, do Ipen, na mesa-redonda 
'Medicina nuclear no Brasil: estado 
atual e perspectivas". 

Na avaliação da pesquisadora, o Bra­
sil já tinha competência tecnológica 
para produzir os elementos para os 
RIES, mas "faltava vontade política". 
Segundo ela, seria possível repassar 
essa tecnologia para a indústria, "mas 
os empresários brasisleiros não po­
dem competir com as multinacionais". 

O plano da CNEN prevê a produção 
pelo Ipen do elemento químico radio­
ativo iodo 125 (reagente usado nos 
testes de RIE), e de anticorpos pelo 
Instituto Butantan. O plano estabelelce 
ainda a preparação e a distribuição de 
reagentes para a América Latina, 
conforme projeto da Agência Interna­
cional de Energia Atômica, e convênios 
entre centros de pesquisa e hospitais. 

Cientistas em topo de carreira valorizam fator intuitivo 
A visão da ciência muda em diferentes 
níveis do processo de aprendizado. A 
conclusão foi apresentada por 
Leopoldo de Meis, da UFRJ, na confe­
rência 'A ciência vista por estudantes 
e pelos cientistas'. A equipe, coorde­
nada por De Meis, perguntou 'o que é 
pensar cientificamente' para bioquí­
micos brasileiros· e de países desen­
volvidos, e também a estudantes de 
graduação e pós-graduação. 

Nas respostas, palavras como 
'natureza', 'criatividade', 'método', 
'razão', 'reconhecimento' e 'curiosi­
dade' foram relacionadas, respectiva­
mente, aos conceitos 'componentes 
cósmicos (C)', 'componentes intuiti­
vos (1)', 'avaliação (Av)', 'lógica(L)', 
'status(S)' e 'componentes emocio­
nais (Em)'. (veja gráfico ao lado) 

O estudo revelou que a preocupação 
com fatores cósmicos e intuitivos dos 
iniciantes diminui à medida que eles 

vão se qualificando, voltando a crescer 
entre os cientistas no topo da carreira. 
Segundo De Meis, ainda não está claro 
se essa preocupação, detectada entre 
os indantes e os bioquímicos mais 
qualificados, é inerente aos mais 
talentosos ou apenas uma característica 
desenvolvida com a experiência pro­
fissional. 

Com base na similaridade das res­
postas de bioquímicos brasileiros e 
estrangeiros, constatou-se que a atitu­
de frente à ciência é basicamente igual. 
Para De Meis, isso se deve ao conta to 
com profissionais estrangeiros ou ao 
caminho natural do aprendizado. 

Numa pesquisa anterior, a equipe 
concluiu ser possível avaliar cientis­
tas sem analisar currículos, com base 
só em conversas informais e no de­
sempenho durante apresentações de 
trabalhos em seminários. Foi desta 
forma que 42 bioquímicos foram 
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classificados numa escala de quatro 
pontos (sendo.4 o máximo). 

Com o maior grau, ficaram aqueles 
cujas exposições nos seminários fo­
ram consideradas como linear e 
consistente. Já os bioquímicos que 
geralmente se "perdem em detalhes" 
durante apresentações ficaram no nível 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

(._) -

ü -

II) níveis de 2,2 a 3,0 

12 pessoas 

~ _J tr.) JJ 
IV) níveis de 3,47 a 4,0 

J: ---1 c.r., JJ 

um. Percebeu-se que os bioquímicos 
dos níveis 3,5 e 4 são citados com 
maior frequência e têm mais trabalhos 
publicados. 

Assinados P?rvários pesquisadores, 
esses trabalhos foram publicados em 
revistas internacionais e apoiados pela 
Faperj e Finep. 
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Microscopia eletrônica de uma bactéria do gênero Salmonella, evidenciando os flagelos 

Vacina Sabin seria reprovada nos dias de hoje 
Se fossem propostas nos dias de hoje, 
vacinas consagradas como a Sabin. 
poderiam ser reprovadas para o uso. 
Isso porque atualmente os critérios 
para estabelecer a qualidade das vaci­
nas leva em conta a explicação dos 
mecanismos de inativação dos agentes 
causadores das doenças. Na época, 
isso seria uma tarefa quase impossível 
para o caso da S abin. 

As vacinas produzidas hoje por 
engenharia genética procuram 'imitar' 
só as moléculas-ou regiões delas, os 
chamados epi topos-que são capazes 
de induzir a formação de anticorpos e 
desencadear a resposta imune. Essa 
técnica é usada, por exemplo, no caso 
da vacina para a hepatite B. Pesquisa­
dores vêm tentado fazer com que um 
epitopo, a proteína d<!nominada HBS, 
seja produzido em outros organismos. 
Depois de purificadà, essa proteína é 
usada na vacina. 

No Instituto de Ciências Biomédicas 
da USP, o grupo de Ana Clara 
Schemberg, um dos participantes da 
mesa-redonda 'Biotecnologia: alguns 
exemplos brasileiros', vem tentando 
inserir o gene que determina a síntese 
de HBS em células da levedura 
Saccharomyces cerevisae - essa 
mesma estratégia foi adotada com 
sucesso em laboratórios estrangeiros. 
Segundo a pesquisadora, o rendimento 
do trabalho até agora foi considerado 
baixo, mas o grupo prossegue nas pes-

10 

quisas, tentando otimizar as condições 
de cultivo da levedura. 

O grupo de Frederico Menck, do 
Instituto de Biociências da USP, usa 
outro tipo de estratégia: inserir 
sequências da proteína HBS em células 
de mamíferos. Segundo ele, os 
resultados são "animadores". Essas 
seqüências são transportadas para o 
interior das células por um vírus-pon­
te, o SV40, desenvolvido no laborató­
rio de Menck para estudar a mutagêne­
se (processo que dá origem às 
mutações). 

Salete Newton, da USP, tem realizado 
experimentos para 'expressar' (tornar 
ativo) epitopos em flagelo (filamento 
móvel do órgão de locomoção) de uma 
bactéria do tipo Salmonella. Assim, a 
pesquisadora já pôde produzir vacinas 
polivalentes, isto é, que desenvolvem 
anticorpos contra várias doenças. 

Com técnicas de engenharia genética, 
o grupo de Flavio Alterthum, da USP, 
conseguiu inserir em bactériasEsche­
richia coli os genes de uma bactéria 
(Zimomonas mobilis) que codificam 
enzimas capazes degradar os açúcares 
dos rejeitas da cana e do soro de leite. 

Os participantes da mesa-redonda 
destacaram ainda a importância dos 
trabalhos em biotecnologia para a for­
mação de pessoal qualificado. Segun­
do eles, essa área se torna cada vez 
mais importante no contexto científico 
e econômico internacional. 

! Proteína de gambá protege 
Í contra mordida de serpentes 

O pesquisador venezuelano Jonas 
Perales Aguilar, da Fiocruz, isolou 
uma proteína do gambá capaz de pro­
teger animais contra os efeitos letais 
do veneno de várias cobras, sobretudo 
as do gêneroBothrops, ao qual perten­
ce a jararaca. 

Em sua conferência 'Potenciais tra­
tamentos ai terna ti vos contra venenos 
de serpentes', Aguillar disse que já é 
possível mostrar que a fração .antibo­
trópica - nome do soro feito à base de 
proteína de gambá - é vantajoso em 
relação aos soros comerciais. 

A fração antibotrópica vem apresen­
tando também bons resultados com 
relação aos efeitos locais (hemorragia, 
edema e necrose do tecido) da mordida 
de serpente. Muitas vezes, segundo 
Aguillar, esses efeitos são mais graves 
do que o próprio veneno no corpo 
humano e podem levar à amputação do 
membro. Os soros disponíveis atual­
mente no mercado nem sempre são 
eficazes contra esses efeitos. 

Cientista propõe causa 
para a moléstia do rim 
O estudo da autoimunidade faz 
crescer entre os imunologistas a idéia 
de que cada anticorpo (proteína 'de­
fensora') 'ataca' só o seu respectivo 
antígeno (proteína 'invasora'). 
(quando o corpo cria anticorpos 
contra si mesmo) 

Para os imunologistas, a auto­
imunidade pode ser mais natural do 
que se pensava até agora. Estudos 
recentes nessa área indicam que pos­
sivelmente uma das causas desse fe­
nômeno é um tipo de descontrole na 
regulação dos genes. 

Ao trabalhar com uma linhagem de 
camundongos que desenvolvem 
lupus (doença autoimune que atinge 
diversos órgãos), Sérgio Line, da 
Unicamp, mostrou que as lamininas 
(proteínas da membrana celular) são 
reconhecidas ainda na membrana dos 
capilares (vasos sangüíneos extre ­
mamente finos). Segundo ele, esse 
mecanismo. pode ser uma possível 
explicação para a ocorrência da 
nefrite, doença que causa inflama­
ção nos rins. 

44ª Reunião faz homenagem 
a José Albertino Rodrigues 
A Reunião Anual da SBPC deste ano 
foi dedicada ao sociólogo José 
Albertino Rodrigues, falecido no ano 
passado. Em sua homenagem também 
foi organizada a mesa-redonda 
'Ciência e movimento operário', em 
que se procurou resgatar parte da 
história da colaboração entre o movi­
mento trabalhista brasileiro e a ciência. 

Sindicalistas e cientistas lembraram 
a participação de Albertino Rodrigues 
na criação e consolidação do Dieese, 
órgão no qual ele ocupou por vários 
anos o cargo de diretor técnico­
científico. "Lá, Albertino ensinou a 
muitos de nós o que é rigor científico", 
lembrou Walter Barelli. 

Também foram lembradas contri­
buições de "Mestre Albertino"­
como era chamado por seus alunos 
-para a formação de jovens pesqui­
sadores e a criação de novos campos 
de pesquisa, muitos deles inaugura­
dos com seus trabalhos sobre o 
interior paulista. 

Pesquisa revela problemas 
visuais em meninos de rua 
As crianças de rua de São Paulo podem 
ter acuidade visual menor do que ou­
tras crianças da mesma idade. Esse é 
um dos resultados preliminares de uma 
pesquisa apresentada no simpósio 
"Detecção e prevenção de distúrbios 
perceptuais em crianças". 

De junho de 1986 a dezembro de 
1991, a Escola Paulista de Medicina 
(EPM) e a Secretaria Estadual de Pro­
moção Social de São Paulo examina­
ram 488 crianças e adolescentes de 6 a 
18 anos, dos quais 106 (22%) tinham 
acuidade visual baixa. Geralmente, 
esse índice não passa de 10% em 
crianças da mesma faixa etária. 

Segundo Maria Cecília Lapa, da 
EPM, ainda são desconhecidas as 
causas desse problema, mas há 
suspeitas de que os motivos sejam a 
má nutrição ou o uso de drogas. Antes 
dos exames, algumas crianças chega­
ram a se queixar de dificuldades visu­
ais que, nos exames, não eram 
constatadas. "Percebemos que a 
carência afetiva motivava muitas das 
queixas", disse ela. 
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Butantan e Incorreduzem custo de tratamento pós-transplante 
O custo do tratamento de pacientes 
transplantados ficou reduzido a um 
terço desde que o Butantan passou a 
produzir dois tipos de anticorpos que 
evitam a rejeição de órgãos. A produ­
ção é resultado de um projeto de 
colaboração entre o Instituto do 
Coração (Incor) e o Instituto Butantan. 

Segundo Jorge Elias Kali! Filho, do 
Incor, participante da mesa-redonda 
'Atualização em imunologia de trans­
plantes', a produção dos dois anticor­
pos - a globulina antitimocítica 
(ATG) e o antiCD3 - "não utilizou 
recursos adicionais para equipamentos 
ou pessoal", aproveitando a capacida­
de já instalada nas duas instituições. 

No Instituto Butantan, a produção 

dos dois anticorpos, soba coordenação 
de Ana Maria Moro, atende à demanda 
atual dos transplantados. 

O preço das duas drogas fabricadas 
pelo convênio é tres vezes menor que 
o da importada. Além disso, a venda 
dos produtos repõe os custos de pro­
dução. 

Tanto o ATG como o antiCD3 'ata­
cam' os linfócitos T(célulasdosistema 
imune do paciente), evitando que eles 
provoquem lesões no órgao récem­
transplantado. Por essa característica, 
anticorpos desse tipo ganham o nome 
de imunodepressores. 

O ATGe o antiCD3 já se apresentam 
como uma alternativa ao tratamento 
com ciclosporina (imunodepressor lar-

Nova proteína indica agressividade do câncer 
O estudo de uma nova proteína 
secretada por um tipo de tumor maligno 
que atinge principalmente pessoas com 
mais de 50 anos pode contribuir para 
melhorar o prognóstico dessa doença. 

Usando ratos de labora tório, Ronaldo 
de Albuquerque Ribeiro, do Departa­
mento de Fisiologia e Farmacologia 
da UFCE, confirmou que essa nova 

_ proteína, denominada Fator de Necrose 
Tumoral alfa (TNF), está relacionada 
com grau de agressividade das células 
cancerosas. Em função da maior ou 
menor quantidade de TNF que o tumor 
produz, é possível saber se o tumor 
será mais ou menos agressivo. 

Em sua conferência 'Câncer: novas 
proteínas e sua função clínica', Ribeiro 
disse que os testes de dosagem da TNF 
no soro de humanos portadores do 
fibrohistiocitoma (espécie de tumor 
maligno que se desenvolve no tecido 
conjuntivo) devem ser iniciados ainda 
este ano, quando for instalada em seu 

As FUNÇÕES CLfNICAS 
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Fonle: Ronaldo A. Ribeiro/UFCE 

laboratório uma estufa para cultivo de 
células. "Se confirmarmos em pacien­
tes humanos a relação entre essa 
agressividade e a quantidade de TNF 
presente no soro, poderemos modular 
a secreção dessa proteína pelo tumor, 
fazendo-o regredir", avalia. 

A presença de novas proteínas que 
podem indicar o grau de agressividade 
de tumores vem sendo detectada tam­
bém em outros tipos de câncer, com· 
resultados animadores em relação ao 
prognóstico da doença. É o caso do 
câncer de mama, em que a dosagem do 
receptor de um outro fator de 
crescimento, o epidérmico, é conside­
rado importante para se acompanhar o 
estado de agressividade do tumor. 

Segundo estudos, a droga Tamoxifen 
pode estimular a secreção de uma pro­
teína, produzida pelo próprio tumor, 
queinibeoaumentodo chamado Fator 
Transformador de Crescimento beta 
(TCF). 

DAS NOVAS PROTEÍNAS 

lmunoterapia isolada ou ! 
associada a células (IL2, \ 
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gamente utilizado na rejeição de trans­
plantes), que é tóxico para os rins 
( nefrotóxico ). Como a maior parte dos 
transplantes feitos no Brasil são de 
rim, os novos anticorpos fabricados 
pelo convênio Butantan/Incor tornam­
se ainda mais requisitados. 

Desde que os pacientes sejam devi­
damente imunodeprimidos, o sucesso 
dos transplantes já chega à casa dos 50 
por cento, na maioria dos casos. Se­
gundo os pesquisadores, o grande 
número de anticorpos-e também de 
genes que os codificam - é um dos 
fatores que acaba dificultando a seleção 
de doadores compatíveis. 

As famosas reações em cadeia da 
polimerase, conhecidas pela sigla PCR, 

já chegaram também à área de trans­
plantes. Esse método permite 'multi­
plicar' de forma espantosa uma pe­
quena porção de material genético. 
Segundo a pesquisadora Anna Clara 
Goldberg, da USP, a introdução de 
testes com material genético ampliado 
por PCR na área de transplantes tem 
possibilitado a identificação dos ge­
nes de doadores e receptores, aumen­
tando a sobrevida dos pacientes. 

Os resultados apresentados por 
Nicolas Panajotopoulos, do Inco'r, de­
monstraram a ausência do chamado 
'efeito materno ' entre os transplanta­
dos, contrariando as previsões de que 
os filhos desenvolveriam anticorpos 
contra a mãe. 

Plantas inibe·m o efeito do veneno de cobra 
O uso de plantas para neutralizar os 
efeitos do veneno de cobras em animais 
é quase um fato, mas os mecanismos 
que regulam a ação de suas substânci­
as ativas ainda estão longe de serem 
desvendados pelos cientistas. A previ­
são foi feita pelo pesquisador Walter 
Mors, do Núcleo de Produção de Pro­
dutos Naturais da UFRJ, durante a 
conferência "Reabilitação da fitotera­
pia antiofídica". 

Além de estudar diversas substânci­
as citadas · na literatura, Mors e sua 
equipe isolaram e testaram outros ti­
po~ como a we~elolactona, o 
estigmaterol e o sitosterol, extraídos 
de uma planta de nome popular erva­
botão (Eclipta prostrata L. ). Segundo 
Mors, os resultados foram razoáveis 
quando se avaliou as três substâncias 
em separado, "mas foram considera­
dos excelentes no teste em conjunto". 

Segundo o fitoquímico, a única 
característica que se conhece sobre 
essas três substâncias é que elas per-

tencem ao grupo das não-nitrogenadas, 
até agora pouco estudado pelos pes­
quisadores. 

Mors está tentando comprovar em 
laboratório a veracidade de um 
ensinamento popular, segundo o qual 
uma pessoa fica protegida dos efeitos 
do veneno de cobra se comer a erva­
botão antes de ir para o campo. 

O uso de plantas para anular o efeito 
do veneno de cobra é conhecido no 
mínimo há dois mil anos, mas atual­
mente essa propriedade quase não é 
utilizada. Na avaliação de Mors, o 
desenvolvimento do soro antiofídico 
tradicional fez com que as pessoas 
deixassem de procurar métodos alter­
nativos. Além disso, acrescenta o pes­
quisador do Núcleo de Produção de 
Produtos Naturais da UFRJ, muita 
gente costuma ver esse potencial das 
plantas com um certo ceticismo. "Di­
ante de bons resultados práticos, elas 
afirmam que a cobra não morcf:eu 
direito", disse. 
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Lingüística revela contradições no discurso de Collor 
O lingüista Izidoro Blikstein, da USP, 
vem aproveitando idéias da semiótica 
como' a adjetivação é a modulação do 
indivíduo' para analisar o discurso de 
autoridades do atual governo. Para 
ele, o excesso de adjetivo na fala pode 
demonstrar mais sobre as reais 
intenções de um governante do que o 
seu discurso político explítico. 

Blikstein ilustra citando o caso do 
presidente Fernando Collor. Segundo 
ele, o presidente coloca em dúvida sua 
própria fé quando fala em 'fé inabalá­
vel', "porque inabalável é um adjetivo 
desnecessário", explicou o lingüista. 
Para Blikstein, a 'expressão 'rigoroso 
respeito à Constituição' pode indicar 
que Collor não pretende cumpri-la, 
"porque o respeito para ser efetivo não 
precisa ser rigoroso", disse. 

Na análise do linguista, as metáforas 
usadas pelo presidente da República 

também revelam, no caso da expressão 
'uma bala para um tigre', seu egocen­
trismo. 'Vou liquidara inflação' é uma 
metáfora que revela "o tratamento de 
guerra que ele dá a questões públicas", 
analisou Blikstein, durante sua confe­
rência 'Lingüística e racismo'. 

Através de informações históricas 
sobre a formação do pensamento lin­
güístico, Blikstein demonstrou ainda 
como essa disciplina foi usada de for­
ma casuística para fundamentar o 
arianismo e o nazismo. Segundo o 
lingüístada USP, o arianismo no século 
passado surgiu como um conceito 
etnolingüístico que apresentou o ale­
mão como a língua mais semelhante 
ao sânscrito e, portanto, "perfeita para 
uma raça perfeita". 

Na avaliação do conferencista, o 
nazismo foi uma manifestação racia­
lista e não só racista, porque tinha um 

corpo doutrinário. Na definição de 
Blikstein, o racialismo é uma "mani­
festação coletiva, geralmente com 
pretenso respaldo científico" e se 
manifesta através de "verdades" como 
'está provado que a melanina faz mal 
à humanidade'. Já o racismo, segundo 
ele, se expressa individualmente, por 
frases como 'não gosto de preto' (ou 
turco ou judeu ou índio etc). "Quase 
todos nós somos racistas, mas relati­
vamente poucos são racialistas", afir­
mou o lingüista. 

Blikstein lembra que o racismo não 
está presente só no discurso explítico, 
mas também em atenuantes como 'ali­
ás', 'mas', 'entretanto', 'contudo' . 
"Tenho um amigo, aliás, de cor", 
exemplifica. "Mais cedo ou mais tarde, 
a reação ao outro se manifesta e revela 
o desconforto inconscientequesesente 
em relação à cor ou à origem do outro". 

Historiadores discutem as várias faces do descobrimento 

Juristas discordam sobre 
revisão constitucional 
A mesa-redonda 'Constituição de 88 -
revisão de93' mostrouquea antecipa­
ção do plebiscito e da revisão da 
Constituição para 1993 ainda é polê­
mica. Juristas e políticos não chega­
ram ao consenso. 

Para o deputado Hélio Bicudo (PT­
SP), a antecipação do plebiscito e da 
revisão atenderá aos interesses do pre­
sidente Fernando Collor que "tentará 
instalar de vez o regime neoliberal no 
Brasil". 

O jurista Miguel Reale Júnior, da 

USP, defendeu a antecipação da revi­
são e do plebiscito para evitar a 
coincidência com a eleição presiden­
cial em 1994. Ele quer a manutenção 
dos atuais direi tos individuais e sociais, 
mas defende ampla revisão constituci­
onal para eliminar distorções como a 
aposentadoria por tempo de serviço, 
que·"vai onerar as novas gerações". 

O coordenador da mesa, Dalmo 
Dallari, da USP, discordou. "Está claro 
que os setores mais corruptos da 

Em sua conferência 'Comemoração, 
periodizaçãoedescobrimento' -uma 
das três do Workshop '5 séculos de 
história'-, Fernando Antônio Novais, 
da Unicamp, criticouasduasvisões do 
descobrimento. "A eurocêntrica é 
preconceituosa e a oposta, que analisa 
a história sob o ponto de vista do 
descoberto, ingênua", disse. 

Í--~iiliJi,;:-~~~~-:~-:--:-~-~---~~~:--::-7-; sociedade defendem a revisão total", f disse. Ele lembrou que vários direitos 
individuais e sociais, como os das 
nações indígenas, estão em vários tre­
chos da Constituição e não só em um 
capítulo específico. 

Para Novais, a história crítica deve 
ser mais do que a simples inversão dos 
relatos que transformam o herói em 
vilão e vice-versa. "Ela deve reconsti­
tuir os acontecimentos e ao mesmo 
tempo explicar o porquê dessas visões 
opostas", disse. 

Novais criticou -também a análise 
isolada dos fatos, usada com freqüên­
cia pela chamada história das mentali­
dades. "Ela esquece a estrutura global", 
afirmou. Para o pesquisador da Uni­
camp, o movimento dos descobrimen­
tos foi importante porque "desinsulou" 
o mundo, "criando uma história 
universal". 

Luiz Felipe de Alencastro, do Centro 
Brasileiro de Análise e Planejamento, 
em sua conferência 'O descobrimento 
da historiografia romântica', lembrou 
que a permanência dos portugueses no 
Brasil foi facilitada pela cultura 
agrícola dos índios. "É preciso ver a 
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importância da introdução da batata 
na Europa e do comércio internacional 
que se criou", destacou. 

Laura de Mello eSouza, da USP, fez 
a última das três conferências, 'O Des­
cobrimento no Imaginário do Ociden­
te'. Ela explicou que a Europa vivia no 
século XVI e início do XVII um perí­
odo de caça às bruxas. Segundo ela, os 
sacerdotes das culturas do continente 
americano eram chamados "feiticei-

ros" eas mulheres comparadas às "bru­
xas" européias. 

Para Mello e Souza, os jesuítas viam 
o "demônio" em todas as manifesta­
ções dos habitantes das Américas que, 
segundo os religiosos, eram dotados 
de uma "natureza selvagem, com ido­
latrias terríveis e ameaçadoras". Se­
gundo a pesquisadora, esses "adora­
dores do demônio" só seriam salvos 
do inferno pela catequização. 

Para Bicudo, o Congresso atual não 
tem poder constituinte, apenas poder 
derivado, que o autoriza a rever só 
dispositivos relacionados à forma de 
governo. Na avaliação do deputado, 
questões como o fim do monopólio do 
petróleo não têm condições de aprova­
ção nem na Câmara nem no Senado, 
mas poderiam ser aprovadas na revi­
são constitucional. 

SeveroGomes,ex-senadoremembro 
do Conselho da República, acha que 
talvez não haja condições políticas 
para evitar uma ampla revisão. Ele 
teme que a falta de mobilização popu­
lar não impeça o Congresso de votar 
"tudo o que o presidente Fernando 
Collor quer e acredita". 

Para Severo Gomes, uma das questões 
mais polêmicas que devem ser debati­
das na revisão será o papel do estado 
na economia. "No Brasil, a ausência 
do estado significa a inexistência de 
um projeto nacional e o desmantela­
mento de tudo que se fez nos últimos 
anos", disse. 



no rio Vaupés , também ao norte do 
centro . Com Kerr, registrei, em apenas 
um dia com a tribo Ticuna de Umari­
Açu, 22 cultivares, e acreditamos que 
existam muitos mais. 
• Recentemente tive oportunidade de 
visitar uma área da Amazônia colombiana 
que corresponde à parte norocidental do 
centro de diversidade . Na comunidade 
de Araracuara, rio Caquetá/Iça, conheci 
uma espécie chamada ucuye (Macoubea 

witotorum, Apocynaceae), ou bolsa-de­
mel. O ucuye se assemelha ao saco de 

couro usado pelos espanhóis e 
portugueses para carregar vinho, 
contendo um suco doce e saboroso, 
onde ficam soltas suas sementes . A partir 
da informação fornecida pelo índio 
Oscar, da tribo Witoto, concluí que esta 
frutífera é semidomesticada e tem uma 
distribuição muito restrita nesse lado 
do centro de diversidade. 

Obviamente, são necessárias mais 
pesquisas com cada uma dessas espécies 
para determinar se de fato reforçam a 
hipótese de um centro de diversidade na 
Amazônia ocidental. O mais interessante 
é que a maior parte das evidências que 
apóiam a hipótese desse centro de 
diversidade vem de espécies perenes, 
principalmente fruteiras . Isto pode 
explicar a razão da não-identificação 
desse centro até o presente . Além da 
dificuldade de se trabalhar na Amazônia 

e da pouca pesquisa histórica, a maioria 
dos biogeógrafos, botânicos e geneticistas 
que estudam a distribuição da diversidade 
genética de plantas cultivadas e 
domesticadas tem dado ênfase aos 
cultivos anuais, que hoje alimentam 
a humanidade. 

Nem todas as frutíferas da Amazônia, 
no entanto, seguem os padrões de 
distribuição ·aqui discutidos. O guaraná, 
por exemplo, tem uma distribuição 
restrita e não-uniforme, com a variedade 
sorbilis (a fonte do guaraná comercial) 
encontrada no sudeste do estado do 
Amazonas e a variedade cupana 

(a primitiva) no alto rio. Negro. O bacuri 
(Platonia insignis) e o cupuaçu 
(Theobroma grandiflorum), que se 
acham apenas no início do processo de 
domesticação, têm distribuições 
pré-colombianas restritas à Amazônia 
oriental. 

AGOSTO DE 1992 

A Diversidade dos Cultivas na 
América do Sul 

Segundo Alphonse de Candolle, a 
América do Sul foi uma importante área 
de domesticação de plantas, principalmente 
por causa dos cultivos anuais de altitude, 
como a batata (Solanum tuberosum) -

que, originária do Peru e da Bolívia, não 
deveria ser chamada de 'portuguesa ', 
mas sim de peruana, boliviana ou , pelo 
menos, andina-, os diversos feijões 
(Phaseolus spp ), as pimentas picantes 
e pimentão (Capsicum spp), entre outros, 
sem esquecermos a mandioca, o abacaxi 
e o amendoim (Arachis hypogaea) 

das terras baixas. 

Vavilov foi mais específico, tendo 
identificado um centro de diversidade 
nos Andes do sul do Peru e norte da 
Bolívia, com satélites na ilha de Chiloe, 
Chile, e numa área localizada na fronteira 
do Paraguai com o Brasil. O centro 
principal possui dezenas de espécies 
cultivadas e domesticadas, incluindo a 

pupunha, a sapota, o mamão, o maracujá 
e a goiaba, enquanto os satélites têm 
apenas algumas (figura 1 (a)), consistindo 
no aspecto mais criticado da hipótese de 
Vavilov. O satélite Brasil/Paraguai inclui 
o abacaxi, o amendoim e a mandioca, 
embora Vavilov seja o único teórico 
a situar a origem dessa importante raiz 
tão ao sul do continente. 

Alguns proponentes da hipótese de 
Vavilov têm discutido a extensão do 
centro principal e a existência e 
localização dos satélites. O russo P. M. 
Zhukovsky, por exemplo, sugeriu que 
a maior parte dos Andes deveria ser 
considerada como um megacentro (figura 
1 (b)), enquanto o inglês John G. Hawkes 
propõe a existência de um complexo 
hierárquico que inclui um centro nuclear 
(similar ao centro de Vavilov), uma 
região de diversidade (similar ao 
megacentro de Zhukovsky) e centros 
menores (similares aos satélites de 
Vavilov). Assim, a proposta de Hawkes 
engloba as outras. 

Outros teóricos, porém, discordam 
dessas hipóteses. O mais importante 
é o geneticista norte-americano Jack R. 
Harlan, que sugere a não existência 

de um centro de diversidade na América 
do Sul (figura 1 (c)) . Ele afirma que 

a distribuição de plantas cultivadas 
e domesticadas nesse continente é 
extremamente ampla, sugerindo que a 
agricultura e a domesticação de plantas 
tenham sido aí uma prática generalizada, 
fato confirmado pelas crônicas dos 
espanhóis e portugueses do início do 
século XVI. No entanto, Harlan também 
não inclui a Amazônia ou o sul/sudeste 
do Brasil como áreas de domesticação, 
apesar de plantas tão importantes quanto 
o abacaxi, o amendoim, o maracujá, 
muitas raças de milho (Zea mays) e 
muitos cultivares de mandioca serem 
encontradas em abundância nessas 
regiões . 

O botânico e geneticista alemão 
Enrique Brücher, atualmente radicado , 
na Argentina, também discorda de 
Vavilov e Zhukovsky. Ele defende a 
existência de arcos de difusão que 
incluem as áreas de origem e de 
diversidade de cada cultivo . Essa 
hipótese é bastante relacionada com 

a de Harlan porque sugere a dificuldade 
de identificação de centros de diversidade . 

Embora eu acredite que Harlan 

e Brücher têm razão ao afirmarem que 
a América do Sul é muito rica em plantas 
cultivadas e domesticadas, não nego a 
existência de centros e/ou regiões de 
diversidade, identificados como áreas 
especialmente ricas em espécies úteis, 
cercadas de áreas menos ricas . Isso fica 
patente no caso das fruteiras da Amazônia. 
Encontram-se populações domesticadas 
em toda a região, mas as áreas de maior 
diversidade genética ocorrem 
principalmente no ocidente. 

O centro de diversidade aqui 
proposto (figura 1 ( d)) demonstra 
claramente ser independente de qualquer 
teoria anterior. Creio também que esse 
é um centro nuclear no sentido de 
Hawkes, pois a agricultura das terras 
baixas é muito diferente da praticada 
nas terras altas, sendo igualmente diversa 
a natureza dos cultivos - na Amazônia 
é perene, enquanto nos Andes é anual. 

Além disso, leva muito mais tempo 
a domesticação de uma frutífera com um 
ciclo reprodutivo de 4-1 O anos do que 
um cultivo anual , o que pode significar 
que seja esse centro mais velho que o 
centro dos Andes. A continuidade das 
pesquisas sobre as plantas cultivadas e 
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domesticadas da América do Sul apontará 
outras áreas de alta diversidade, 
ajudando a traçar planos de exploração 
genética para a obtenção de novos 
cultivas para a agricultura brasileira, 
bem como planos de conservação in situ 

desses recursos genéticos e da natureza 
amazônica em geral. 

A conservação da natureza amazônica 
não estará completa sem que se incluam 
as populações humanas que ocupam a 
área há milênios e que são parte 
integralmente de seu ecossistema, como 
as castanheiras e as onças. Os índios 
e os caboclos amazônicos são também 
os curadores do patrimônio genético 
aqui examinado. Nenhuma instituição, 
brasileira ou internacional, contém 

sequer uma fração dos recursos genéticos 
que hoje estão nas suas mãos, e 
tampouco possui as condições econômicas 
para realizar a tarefa de coleta . e 
conservação necessária. Portanto, é 
essencial ao futuro desenvolvimento 
agrícola do Brasil e da América Latina 
que os índios e caboclos recebam o 
apoio que necessitam para resistir às 
invasões e massacres a que estão 
sujeitos. Como criadores e curadores 
desse patrimônio genético, merecem, 
o nosso agradecimento, e não a 
continuação da destruição de suas 
culturas e vidas, como ocorre atualmente. 
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A Pupunha 
A pupunha (Bactris gasipaes, 

Palmas) é a única palmeira ver­
dadeiramente domesticada nas 
Américas (ver 'Pupunha: uma ár­
vore domesticada', em Ciência 

Hoje n<? 29). Seu fruto é consu­
mido cozido. Foi um importan-
te alimento básico na Amazônia 
ocidental, no litoral Pacífico da 
Colômbia e no sul da América 

Central. Cresce em touceiras, com seus estipes (caules) geralmente cobertos por espinhos 
pretos, longos e finos. Os frutos formam cachos que podem conter de cem a mil unidades, 
com o peso de cada uma variando de 20 a 200 gramas. 

Dez raças de pupunha foram mapeadas (figura 2), identificadas (figura 3) e distribuídas 
em três grupos super-raciais que podem ser considerados como classes de domesticação. 
O grupo microcarpa contém pupunhas primitivas, com fruto de menor tamanho, mais óleo 
e fibra, menos amido no mesocarpo, maior número de frutos por cacho e mais espinhos 
no estipe. O grupo mesocarpa contém pupunhas intermediárias, bastante modificadas pela 
seleção indígena durante o processo de domesticação, sendo que cada raça foi selecionada 
de forma diversa e teve base genética também diferente. Possui frutos de tamanho intermé­
dio, com menos óleo e fibra e mais amido que os microcarpas, espinhos no estipe muito 
variáveis e menor número de frutos por cacho. O grupo macrocarpa contém pupunhas mais 
desenvolvidas, com frutos grandes, muito amido, pouco óleo e fibra, espinhos variáveis 
e poucos frutos por cacho. As raças mesocarpas - e este é um dado muito importante -
cercam as macrocarpas. Creio que existem várias raças mesocarpas a serem identificadas 
assim como muitas raças microcarpas, mas é duvidoso que existam mais raças macrocarpas. 
Figura 2. Distribuição aproximada das raças de pupunha. Mlcrocarpa: Juruá (a), Pará (b). 
Mesocarpa: Pastaza (e), Pampa Hermosa (d), Tigre (e), Solimões (f), Ocidental (g), lnirida 
(h). Macrocarpa: Putumayo (1), Vaupés (j). 

grupo racial raça características dos frutos espinhos no 

estipe(0-9) 

peso óleo amido fibra 

(g) (1-9) 

microcarpa 10-20 

Juruá 20 3-9 3-5 5-9 5-9 

Pará 20 5-9 3-5 5-9 5-9 

mesocarpa 25-65 

Pastaza 25 3-7 5-7 3-7 5-9 

Pampa Hermosa 35 3-5 5-7 3-5 0-5 

Tigre 40 3-5 5-7 3-5 5-7 

Solimões 45 3-5 5-7 3-5 0-7 

Ocidental 45 1-5 5-9 3-5 0-9 
Inirida 60 · 1-5 5-9 1-5 3-7 

macrocarpa 70-120 

Putumayo 100 1-3 7-9 1-3 0-5 

Vaupés 115 1-3 7-9 1-3 3-5 

Figura 3. Variação entre raças de pupunha (Bactrls gaslpaes) na América do Sul, seguindo a 
classlflcação de Mora Urpi e Clement. 
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o Biribá 
O biribá (Rollinia muco-
sa, Anonaceae) é uma ár-
vore de tamanho peque-
no a médio (até oito me-
tros), e cresce de forma 
semelhante a uma gra-

violeira, da qual é apa-
remado . O fruto é um 

sincarpo (como o da graviola), com a casca amarela e numerosos 
pontos salientes acima de cada carpel (segmento interno do fruto). 
A polpa é suculenta, um pouco fibrosa, de cor branca a creme, tem 
sabor agradável e doce, sendo quase sempre consumida in natura. 
O fruto do biribá é um dos mais populares na região. Pode ser en­
contrado na maioria dos pomares domésticos nas cidades e em pra­
ticamente todos no interior, além de ser vendido nos mercados e 
nas ruas das cidades da Amazônia. A espécie é domesticada e pare­
ce ter duas raças desenvolvidas, diferenciadas pelo tamanho e pela 
forma dos pontos salientes da casca. P.B. Cavalcante, do Museu Emí­
lio Goeldi, acredita que esta espécie se originou na região da fron­
teira Brasil-Peru. Atualmente é encontrada do Caribe ao extremo 
sul da Amazônia. 
Figura 4. Distribuição do birlbá na Amazônia com a localização apro­
ximada das duas raças primitivas. 

raça peso fruto % polpa forma outro 

comum 100-3 00 40-70 cord(forme pontos afinados 

1 100-600 50- 70 cordiforme pontos afinados 

2 400-3 .000 60-85 cordiforme pontos quadrados 

esférica 

Figura S. Variação entre as raças de biribá, em comparação com o ti­
po primitivo comum no resto da Amazônia. 

FOTO C. A. CLEMENT 

Figura 6. Fruto da raça 2, com mais de três quilos. 

AGOSTO DE 1992 

O Abiu ? 

O abiu (Pouteria caimi-
to, Sapotaceae) é uma ár-
vore de dimensão pe-
quena a média (até seis 
a oito metros), abundan-
temente ramificada, com 
folhagem verde clara ou 
escura. O fruto é uma 
baga, com casca lisa amarela, contendo látex branco. A polpa trans­
lucente é suculenta, pouco fibrosa, de cor branca a creme, com sa­
bor muito agradável e doce. O fruto, sempre consumido in natu­
ra , é quase tão popular como o do biribá, sendo encontrado, co­
mo este, na maioria dos pomares domésticos da região. Além de to­
da a Amazônia - segundo Cavalcante, a espécie pode ser achada 
em diversos lugares na floresta em forma silvestre-, ocorre do nor­
deste ao sul do Brasil, bem como do norte da América do Sul até 
o Caribe. A espécie é domesticada e parece ter duas raças desenvol­
vidas, diferenciadas pelo tamanho e pela forma . A forma primitiva, 
também domesticada, é encontrada na maioria de sua distribuição. 

Figura 7. Distribuição do ablu na Amazônla com localização aproxi­
mada das duas raças primitivas. 

raça peso fruto % polpa forma outro 

primitiva 50-300 20-60 obovóide muito látex 

50-600 20-60 obovóide látex moderado 

2 300-1 .000 50-90 esférica pouco látex 

FIBura 8. Variação entre as raças de ablu, em comparação com o tipo 
primitivo comum no resto da Amazônla. 

FOTO C. A. CLEMENT 

Figura 9. Frutos da raça 2, com aproximadamente um qullo. 
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A Sapota 
A sapota (Quararibea 
cordata, Bombacaceae) 
é uma árvore de porte 
médio a grande (dez a 20 
metros), ramificada na 

forma de um pagode 
quando cresce a pleno 
Sol, ou apenas com ga-

lhos superiores quando na sombra. Tem folhas grandes e abundan­
tes. O fruto é uma baga de tamanho médio a grande, com uma cas­
ca muito grossa (que o protege de quedas de até 20 metros), fibrosa 
e elástica, envolvendo uma polpa suculenta, fibrosa, de cor forte 
alaranjada e sabor muito agradável e doce. É consumido principal­
mente in natura, embora sucos e sorvetes sejam ocasionalmente 
preparados. Até recentemente a sapota se restringiu à Amazónia oci­
dental, sendo pouco conhecida em Manaus e Belém, embora muito 
popular em Bogotá, nos Andes colombianos. A espécie parece ser 
apenas semidomesticada, porém com uma raça diferente do tipo 
primitivo, identificada pelo tamanho do fruto e pela redução na 
quantidade de fibra . 
Figura 10. Distribuição aproximada da sapota e sua raça primitiva 
na Amazônla ocidental. 

raça peso fruto % polpa forma outro 

primitiva 150-400 20-40 obovóide casca grossa, 

muito fibrosa 

1 300-1 .000 40-80 obovóide casca fina, pouca 

esférica fibra , menos 

sementes 

Figura 11. Variação da sapota, comparando o tipo primitivo com a ra­
ça primitiva. 

FOTO C. R. CLEMENT 

Figura 12. Frutos da raça primitiva, com cerca de 600 gramas. 
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O Araçá-Boi 
O araçá-boi (Eugenia sti-

~ 
pitata , Myrtaceae) é um 
arbusto ou árvore pe-

quena, que atinge no 
2 

máximo três metros, e 
possui abundante rami-
ficação e folhagem. O 
fruto é uma baga de di-
mensão pequena a grande, com casca fina, de cor amarelo canário 
e cheiro muito agradável. A casca envolve uma polpa suculenta, pou­
co fibrosa, da mesma cor. Embora bastante ácido, é muito saboro­
so . Entretanto, por causa da acidez, o araçá-bc,i é consumido prin­
cipalmente na forma de sucos e sorvetes. A espécie é ainda pouco 
conhecida na Amazónia brasileira, embora muito comum no Peru. 
Seu potencial para a agroindústria é muito grande, mas possivelmente 

limitado pela mosca do fruto . Existem duas subespécies de araçá­
boi , sendo uma nativa do estado do Acre e a outra do vale do rio 
Ucayali, Peru, que parece ser a subespécie domesticada. Uma raça 

primitiva tem sido proposta com base no tamanho do fruto e na 
proporção de polpa. 
Figura 13. Distribuição aproximada do araçá-boi e sua raça primiti­
va na Amazônia ocidental. 

raça peso fruto % polpa forma outro 

primitiva 20-50 20-40 esférica muitas sementes 

50-800 40-90 esférica poucas sementes 

achatada 

Figura 14. Variação de araçá-boi, comparando o tipo primitivo com a 
raça primitiva. 

FOTO C. R. CLEMENT 

Figura 15. Frutos da raça primitiva, com quase 600 gramas. 
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O Mapati 
O mapati (Pourouma ce­
cropiaefolia, Moraceae) 
é uma árvore dióica (ca­
da planta é ou masculi-
na ou feminina), de ta­
manho médio (até sete a 
oito metros) e cresci­
mento rápido, com co-

pa em forma de guarda-chuva e abundantes folhas grandes em for­
ma de palma. Os frutos são pequenos drupos apresentados em ca­
chos, muito parecidos com uvas - a espécie é também chamada 
de uva-da-amazônia - diferenciando-se, porém, por possuírem uma 
semente grande no seu interior. A polpa é translucente, de cor bran­
ca, algo fibrosa, suculenta, e de sabor agradável e doce . O fruto é 
quase sempre consumido in natura , mas em vários lugares serve 
ao preparo de um vinho muito saboroso. Como, porém, requer cui­
dados ainda maiores do que a bebida feita com a uva comum, até 
o momento não atraiu o interesse da agroindústria. Embora haja men­
ção freqüente de sua ocorrência fora da Amazônia ocidental, P. B. 
Cavalcante afirma que o mapati só é encontrado nessa região. A es­
pécie parece ser apenas semidomesticada, mas uma raça pode ser 
identificada pelo tamanho do fruto e a menor asperidade da casca. 
Figura 16. Distribuição aproximada do mapatl e sua raça primitiva 
na Amazônla ocidental. 

raça peso fruto % polpa forma outros 

primitiva 10-20 20-40 obovóide casca muito 

ásperà 

1 15-40 30-60 obovóide casca menos 

esférica áspera 

Figura 17. Variação do mapatl, comparando o tipo primitivo com a ra­
ça primitiva. 

FOTO C. A. CLEMENT 

Figura 18. Cachos de frutos de mapatl da raça primitiva. 
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O Cúbio 
O cúbio (Solanum sessi­
liflorum, Solanaceae) é 
uma espécie herbácea, 
que forma um arbusto 
pequeno (até dois me­
tros), com folhas gran­
des. Raramente apresen­
ta espinhos nas folhas e 

1 

nos galhos. O fruto é uma baga de tamanho pequeno a médio, mui­
to semelhante ao tomate, porém com casca bem mais resistente , de 
cor amarela a vermelho ferrugem, envolvendo uma polpa algo su­
culenta e fibrosa. De sabor agradável, embora ácido, é utilizada prin­
cipalmente em sucos, geléias e doces (ver 'Hortaliças da Amazônia ', 
em Ciência Hoje n? 13). A variedade botânica georgicum ocorre 
nas fraldas dos Andes na fronteira da Colômbia e do Equador, suge­
rindo que tenha se originado nesta região. A variedade sessiliflorum 
da espécie é domesticada e certamente existem múltiplas raças pri­
mitivas em diversas áreas da Amazônia e do norte da América do Sul. 
Não há ainda um estudo biogeográfico sobre estas. Estudos feitos pelo 
INPA sugerem uma raça da região de Benjamin Constant (AM). 

Figura 19. Distribuição aproximada do cúblo, suas variedades botâ­
nicas (1.georglcum e 2. sesslllflorum) e uma raça primitiva na Ama­
z6nla ocidental. 

raça peso fruto % polpa forma outros 

primitiva 10-30 30-60 esférica pode ter 

a obovóide espinhos 

20-200 50-9 0 esférica não tem 

obovóide espinhos 

achatada 

Figura 20. Variação do cúblo, comparando o tipo primitivo com uma 
raça primitiva, pois deveriam existir várias outras raças. 

FOTO DANILO F. DA SILVA FILHO 

Figura 21. Frutos de cúblo de diversas formas e tamanhos. 
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PROFESSORES ESTRANGEIROS NO BRASIL 

Uma perspectiva histórica 
Eduardo Diatahy B. de Menezes 

Departamento de Ciências Sociais e Filosofia, 
Universidade Federal do Ceará 
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A situação dos estrangeiros em nosso ensino superior 
constitui espantoso recuo em relação ao passado. A 
Constituição é interpretada deforma estreita e into­

lerante no que diz respeito à sua presença) . colaboração e as-
similação. Os prejuízos das medidas coercitivas para o cres­
cimento cultural da população brasileira em geral e para a 
produção científica e tecnológica em particular serão irrever-

síveis. A experiência histórica mostra que um grupo de pes­
quisa, uma vez desmontado, só conseguirá se refazer e reto­
mar seu nível criativo após longo tempo e ingentes sacrifícios. 
Por isso, não podemos ficar indiferentes à atual situação. 
Ela deve merecer o repúdio eloqüente da comuni-
dade científica e intelectual do país) antes que r. 

Desde cedo, a 'cultura brasileira' 
apresentou relativa autonomia e fecunda 
riqueza no imaginário que inspirou as 
criações simbólicas na ficção, na poesia, 
nas artes visuais e na música. Entretanto, 
toda a evolução de nossas atividades 
científicas sempre se manteve 
umbilicalmente ligada a matrizes criativas 
estrangeiras e à contribuição de sábios 
de origens diversas, que aqui vieram 
trazer os frutos de sua experiência, e até 
ajudaram significativamente a revelar o 
Brasil aos brasileiros . Não há nenhum 
desdouro em reconhecer a veracidade 
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deite raízes e se torne mais difícil de debela • 

desse fato: ignorar a nossa formação 
histórica só nos desvia do caminho que 
nos poderá conduzir às soluções de 
nossos problemas. 

A respeito dos Estados Unidos, país 
cujo desenvolvimento científico está 
infinitamente à frente do nosso, Margaret 
Mead afirma que ''todo americano é um 
cidadão de terceira geração'', acentuando 
assim que o povo tem suas origens em 
migrantes estrangeiros. Que dizer então 
de nosso país, no qual o legado colonial 
se projeta ainda fortemente por todo o 
período imperial, só começando a ser 

superado com a emergência da 
modernidade em décadas ainda bem 
recentes? 

Como colônia da metrópole 
portuguesa, nosso espaço foi mantido, de 
modo quase permanente, impermeável às 
correntes renovadoras que atravessaram o 
Ocidente desde o início dos tempos 
modernos. Até a vinda forçada de Dom 
João VI para o Brasil, não se tem 
praticamente registro senão de estudos 
esporádicos de estrangeiros sobre nossa 
gente e nossos recursos naturais, e de 
alguns raros brasileiros que 
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desenvolveram atividades científicas no 
exterior e, excepcionalmente, na Colónia. 

A única brecha nesse bloco 
monolítico foi o curto período do Brasil 
holandês ou, mais precisamente, o 
governo do conde João Maurício de 
Nassau-Siegen (163 7-1644), que trouxe a 
primeira missão de homens de ciência 
que aportou ao Brasil, um século depois 
do começo do povoamento. Era 
composta, dentre outros, por Guillielmus 
Piso, médico de Amsterdã, fundador, 
com Jacob Bontius, de nossa medicina 
colonial, e Georg Markgraf, naturalista 
alemão, os quais deixaram uma Historia 
Naturalis Brasiliae (primeira edição, 
1648), obra fundamental pela riqueza de 
dados sobre a medicina, a flora e a fauna 
do país naquele período. Era tão alentado 
o acervo de materiais colhidos em suas 
expedições científicas que tanto o 
gabinete do conde de Nassau quanto os 
museus de duas universidades e várias 
coleções particulares foram com ele 
enriquecidos, e "por mais de um século 
a ciência se nutriu dessa provisão", 
como assinala Alfredo de Carvalho. 

Além dessas atividades no campo das 
ciências naturais, Markgraf escreveu um 
tratado topográfico e meteorológico do 
Brasil e desenvolveu atividades 
meteorológicas e astronómicas no mais 
antigo observatório do hemisfério Sul, 

então instalado pelo governo de Nassau. 
Dessas atividades, entretanto, só nos 
restou aquilo que registra Gaspar 
Barlaeus na sua História dos Jeitos 
recentemente praticados durante oito 
anos no Brasil e noutras partes sob o 
governo do ilustríssimo João Maurício, 
conde de Nassau etc. (edição em latim, 
Amsterdã, 1647). 

Ao apreciar essa fecunda presença 
estrangeira entre nós, observa Gilberto 
Freyre, em Sobrados e mucambos: "O 
Recife judaico-holandês tornou-se o 
maior centro de diferenciação intelectual 
na Colónia, que o esforço católico no 
!,entido da integração procurava 
conservar estranha às novas ciências e às 
novas línguas. Com o conde Maurício de 
Nassau, levantou-se no meio dos 
cajueiros o primeiro observatório 
astronómico da América; um jardim 
botânico e outro zoológico surgiram 
dentre os mangues; apareceram Piso e 
Markgraf - os primeiros olhos de 
cientistas a estudarem sistematicamente 
os indígenas, as árvores e os bichos do 
Brasil; pastores da religião de Calvino 
pregando novas formas de Cristianismo; 
Franz Post e Zacarias Wagener pintando 
casas de engenho, palhoças de índios, 
mucambos de pretos, cajueiros à beira 
dos rios, negras com trouxas de roupa 
suja à cabeça, figuras de índios, de 
mestiços, de negras; Peter Post traçando 
os planos de uma grande cidade de 
sobrados altos e de canais profundos por 

A casa do Conde 
Maurlclo de Nassau, 
em desenho de Franz 
Post reproduzido no 
relato de Barlaeus, 1647. 
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onde se pudesse passar de canoa ... A 
exclusividade portuguesa e católica estava 
quebrada em Pernambuco: exclusividade 
de arquitetura, de religião, de estilo de 
vida. ( ... ) Através dos doutores e dos 
mestres que a Congregação de Amsterdã 
mandou para o Recife e para Salvador, o 
Brasil recebeu da velha cultura sefárdica 
soma considerável de elementos de valor. 
Valor científico. Valor intelectual. Valor 
técnico.'' 

Numa avaliação anterior e mais crua, 
dizia Capistrano de Abreu ( em Capítulos 
de história colonial) que "da obra do 
administrador nada sobrevive, seus 
palácios e jardins consumiram-se na 
voragem de fogo e sangue dos anos 
seguintes; suas coleções artísticas 
enriqueceram vários estabelecimentos da 
Europa e estão estudando-as os 
americanistas; os livros de Barlaeus, Piso 
e Markgraf, devidos a seu mecenato [ de 
Nassau), atingiram uma altura a que 
nenhuma obra portuguesa ou brasileira 
se pode comparar, nos tempos coloniais; 
parece mesmo terem sido pouco lidos no 
Brasil apesar de escritos em latim, a 
língua universal da época, tão 
insignificantes vestígios encontramos 
deles.'' 

Daí em diante, até os primeiros anos 
do século XIX, nenhuma outra missão de 
sábios estrangeiros veio ao Brasil, salvo 
esporádicos visitantes, mais interessados 
nos aspectos pitorescos do país, ou 
naturalistas, que remetiam para os 
museus de seus países os materiais aqui 
colhidos. Na verdade, apenas na segunda 
metade do século XVIII, com as reformas 
pombalinas, é que se ensaiam alguns 
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retoques nesse quadro obscurantista a 
que a metrópole submetia as suas 

colônias em geral e o Brasil em 

particular. 

Aliás, no primeiro quartel do século 

XVII, Ambrósio Fernandes Brandão, o 

autor dos Diálogos das grandezas do 
Brasil, já assinalava, pragmaticamente, as 

distorções da pouca educação que aqui 

havia, ao comentar que os jesuítas se 

dedicavam à formação de '' consumados 

teólogos", ao ensino de "canto e 

latinidade", ao invés de preparar a gente 
para a atividade prática de "pescadores, 

pastores, hortelões e tecelões", enfim 

para os ofícios "dos que hoje não há 

nesta terra em quantidade que era 

necessário houvesse". Com efeito, 

conforme assevera Fernando de Azevedo, 
"para dezenas de academias literárias que 

se sucederam na Colônia, não se 

encontra até 1770 uma só academia de 

ciências: a primeira desse gênero, a 

Academia Científica ( instituída no Rio, 

em 1771, pelo vice-rei marquês do Lavradio), 
teve duração efêmera (1771-1779) e, 

reduzida a sua atividade à criação de um 

horto botânico no morro do Castelo, a 

algumas iniciativas de interesse prático e ao 

intercâmbio com as academias estrangeiras, 

não exerceu nenhuma influência na 

evolução do pensamento nacional." 

Por essa época, entretanto, vários 

brasileiros estudavam na Universidade de 

Coimbra, reformada por Pombal (1768), e 

ali tiveram ocasião de desfrutar de novos 

horizontes culturais, como assinala 

Juliano Moreira em seu artigo 'O 
progresso das ciências no Brasil', 

publicado nos Anais da Biblioteca 

Nacional-1913, volume XXXV. Entre eles 

destacam-se Alexandre Rodrigues Ferreira, 

José Bonifácio de Andrada e Silva, 

Francisco José de Lacerda e Almeida, 
para não mencionar o padre Bartolomeu 

de Gusmão, que é do começo do século 

XVIII. Os dois primeiros merecem 

destaque por sua excepcional atuação. 

Alexandre Rodrigues Ferreira (Bahia, 

1756 - Lisboa, 1815), médico e grande 

naturalista, voltara ao Brasil encarregado 

de inventariar os recursos naturais do 

país, aportara em Belém no ano de 1783, 

dedicando nove anos de sua vida a 

extensas explorações científicas na 

Amazônia, especialmente no campo da 

AGOSTO DE 1992 

Urubutinga, 
espécime de 
nossa fauna 
documentada 
pela Viagem 
filos6fica, 
1832. 

botânica e da zoologia, mas também da 

etnografia, das quais resultou sua célebre 

Viagem filosófica, enriquecida de 

ilustrações coloridas, ' e mais uma centena 

de livros e memórias até hoje inéditos. 

Esse sábio, cuja obra, anterior às 
viagens de Spix e Martius, constitui a 

primeira elaboração cientificamente 

relevante da natureza, povoamento e 

aspectos econômicos da Amazônia, 

amargou a infelicidade de não ter o 

reconhecimento de sua época, e de ver 

os seus originais e desenhos, bem como 

suas preciosas coleções de história 

natural trasladados do Museu da Ajuda, 

em Lisboa, para o de Paris, requisitados 

pelo general Junot (1808), a pedido de 

Geoffroy Saint-Hilaire. 

Em segundo lugar, embora mais 

conhecido em geral por sua atuação 

política, o homem de ciência e grande 

mineralogista José Bonifácio (Santos, 1763 

- Niterói, 1838) foi reconhecido 

internacionalmente por seus 
contemporâneos como sábio. Um dos 

construtores da nação, foi em 1783 para 

a Universidade de Coimbra, aí 

bacharelou-se em direito e filosofia e aos 

28 anos foi admitido na Academia Real 

das Ciências. 
Durante dez anos - a partir de 

1790 - percorre a Europa em longa 

viagem de estudos; em Paris, segue os 

ensinamentos de Chaptal e Fourcroy, 

continuadores de Lavoisier, e de Hauy, 

fundador da mineralogia francesa; em 
Freiburg é condiscípulo de Hull}boldt e 

estuda com Abraham Werner; visita as 

minas do Tirol, da Estíria e da Coríntia; 

ouve, em Pávia, as lições de Volta e, 

depois de estudar a estrutura geológica 

dos montes Eugâneos, em Turim, 

dirige- se à Grã-Bretanha, onde freqüenta 
Priestley, e em seguida à Escândinávia, 

onde contata pesquisadores de ciências 

químicas e minerais e participa de 

investigações mineralógicas, descobrindo 

quatro espécies novas e oito variedades 

de minerais já conhecidos. 
Deixando o cargo de diretor das 

minas da Noruega, volta a Portugal, onde 

em 1801 é nomeado intendente geral das 

minas do Reino e assume a cadeira de 

metalurgia na Universidade de Coimbra, 

até que a invasão francesa o traz de volta 

à pátria. Aqui as agitações políticas o 

arrebatam às ciências. Ao comentar esse 

período da vida de José Bonifácio, diz 

Euclides da Cunha em seu belo ensaio 
'Da Independência à República': ''Na sua 

mocidade deslumbrante ele fora uma 

espécie de ministro plenipotenciário do 

espírito e do sentimento da nossa 

nacionalidade nascente, acreditado em 

todas as capitais do Velho Mundo." 

Estas foram, entretanto, exceções, num 

período em que a política de Portugal 
era de segregação, procurando impedir 

todo contato da população brasileira com 

estrangeiros, cuja admissão e residência 

na Colônia eram proibidas. Essa política 

atinge as raias da estreiteza quando o 

governo da metrópole. manda expedir o 

tristemente famoso aviso de 2 de junho 

de 1800 ao seu delegado na província do 

Pará, proibindo a presença de ninguém 

menos que o grande Humboldt. No dizer 

pitoresco de Euclides, tratava-se de um 

governo suspicaz e zeloso, que lançava 
"um decreto de expulsão 'contra um tal 

barão de Humboldt', indivíduo suspeito e 

vagabundo, que andava pelas extremas 
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setentrionais do Amazonas.'' 
Isso se passou apenas oito anos antes 

da vinda para o Brasil do Príncipe Real, 
que inaugura uma política de abertura, 
com apoios institucionais que 
proporcionarão o verdadeiro 
desenvolvimento das ciências, sob o 
benéfico influxo de sábios estrangeiros 
que para cá começam a vir. Dentre as 
instituições de cultura e de ensino então 
criadas, a Imprensa Régia publicou 
nossas primeiras grandes obras, como o 
Dicionário da língua portuguesa, de 
Antônio de Morais Silva (1823, terceira 
edição), a Corografia brazílica do padre 
Manoel Ayres de Cazal (1817), a História 

do Brasil de Southey (1822), os volumes 
descritivos do príncipe de Wied­

Neuwied, os trabalhos de Arruda Câmara, 
as primeiras linhas de Martius, os escritos 
de Saint-Hilaire, Eschweg, Varnhagen, 
Feldner, as memórias históricas de 
Pizarro. 

A partir daí, alonga-se a relação dos 
sábios estrangeiros que tomaram como 
objeto de suas investigações os diferentes 
aspectos de nosso povo e de nossa terra. 
Parece que o interesse maior desses 
pioneiros centrava-se no exame da 
decadência de nossa exploração mineral 
e na avaliação do nosso potencial. Dentre 
os que estudaram a questão, o mais 
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conhecido é sem dúvida W.L. von 
Eschwege, autor do Pluto Brasiliensis, 
que já em 1810 estava no país e o 
percorre até 1821. Assim também o 
austrí. :o Schüh, diretor do Gabinete de 
História Natural da Princesa Dona 
Leopoldina. 

Numa lista necessariamente 
incompleta e sem rigor temático ou 
cronológico, destacam-se, entre os 
estudiosos' da fauna e da flora brasileira: 
Theodore Peckolt, chegado ao Brasil em 
1847, a quem Dom Pedro II condecora 
por seus trabalhos de botânica; C.A. 
Guilherme Schwacke, que percorreu, de 
1873 a 1891, várias províncias do norte e 
do sul e que desde 1891 assegura o curso 
de botânica da Escola de Farmácia de 
Ouro Preto; o suíço Emílio Goeldi, 
fundador do Museu Paraense que hoje 
leva seu nome e autor de Os mamíferos 
do Brasil (1893) e Aves do Brasil (1894); 
o alemão Herman von Ihering, fundador 
do Museu Paulista e seu diretor de 1894 
a 1915, cujas pesquisas no campo da 
zoologia o tornaram uma das maiores 
autoridades mundiais em sua 
especialidade (moluscos); o francês 
Auguste-Marie Glaziou, que viveu entre 
nós 34 anos (1861-1895), construtor do 
Jardim da Aclimação, na Quinta da Boa 
Vista, e do Passeio Público, e botânico da 

Comissão Cruls do planalto central, cuja 
coleção (22. 770 exemplares de nossa 
flora) figura em parte no Museu Nacional; 
o sueco Albert Loefgren, vind.o para o 
Brasil em 1874, por 15 anos botânico da 
Comissão Geográfica e Geológica de São 
Paulo e mais tarde da de Obras Contra 
Secas. 

Pela competência e excelentes 
serviços, deve sobretudo ser referido o 
nome de Fritz Müller, o mais notável 
observador de nossa natureza, 
considerado por Darwin um dos maiores 
naturalistas do século. Esse médico e 
naturalista alemão, aqui chegado ainda 

jovem, permaneceu por quase meio 
século em Santa Catarina, falecend9 em 
Blumenau em 1897. Foi naturalista 
itinerante do Museu Nacional e um dos 
seus mais ilustres colaboradores. Com 
Ferreira Pena, trouxe para o museu os 
primeiros subsídios valiosos da 
arqueologia indígena do vale amazônico, 
descobriu e descreveu uma espécie de 

crustáceo [Elpidium bromelarium], 
defendeu a teoria da evolução em seu 
famoso livro Für Darwin (1864), 
contestou parcialmente a teoria de Bates 
sobre mimetismo em livro polêmico de 
1879, formulou a 'lei ontogenética ou da 
recapitulação', chamada depois 'lei 
fundamental da biogenética' por Haeckel, 
que lhe escreveu a biografia e o 
considerava um herói da ciência, por sua 

abnegação pessoal e espírito de sacrifício. 
Também não é possível esquecer a 

contribuição, desde o início do século 
passado, dos naturalistas estrangeiros -
sobretudo alemães, ingleses e franceses 
- que, isoladamente ou em expedições 
científicas, "substituíam - ainda nas 
palavras de Euclides - o bandeirante e o 
missionário no desvendar a terra, 
prolongando os esforços, até então 
esparsos, de Gabriel Soares, Lacerda e 
Almeida, Silva Pontes e Alexandre 
Ferreira. Eram uns nomes estranhos -
Mawe, Koster, Waterton ... -,- batedores de 
outros mais ilustres, nacionalizados 
todos entre nós pelo carinho com que 
olharam para uma natureza portentosa 
( ... ) Seguindo o exemplo de Saint-Hilaire, 
alguns saltavam, envoltos da indiferença 
geral, num ponto qualquer da costa, e 
iam descerrar as opulências de uma 
natureza sem par, imensa página da 
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história natural que não sabíamos ler. '' 

O maior de todos esses 'eleitos' foi 
Martius (1794-1868) que, acompanhado de 
Spix, veio para o Brasil na comitiva 
nupcial da princesa Leopoldina, 
chegando ao Rio em 1817. Esses dois 
naturalistas alemães - o primeiro 
médico e botânico, o segundo zoólogo 
- foram indicados pelo rei da Baviera 
para integrar a expedição científica 
incorporada em Viena à comitiva da 
princesa, que contratara matrimônio com 
Dom Pedro, príncipe herdeiro de 
Portugal e depois primeiro Imperador do 
Brasil. Esses dois pioneiros percorreram 
por cerca de três anos uma extensão de 
6.500 km do território brasileiro, de 
norte a sul e de leste a oeste, realizando 
um dos mais notáveis esforços de 
investigação que a história das 
expedições científicas registra. 

O material coletado pelo grande 
botânico eleva-se a 300 mil exemplares, 
com uma coleção de sete mil espécies e 
variedades vegetais, acompanhadas de 

informações e desenhos feitos in loco 

pelos dois naturalistas. Retornando ao 
seu país com pouco mais de 26 anos, 
Martius ·projeta a publicação de uma 
grande obra, cujo plano estabelece em 
1825, sobre toda a flora desta parte do 
continente americano. É a Flora 

Brasiliensis, trabalho monuJ:llental, cujo 
primeiro fascículo sai em HF 9 e que 
levou 66 anos para ser pubj cado, com a 
colaboração de 5 7 botânic~) de várias 
partes do mundo, em seu 
e 40 volumes in-fólio (ilú' 
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mil estampas), 20 mil espécies descritas, 

das quais não menos de 5.939 eram 
novas para a ciência. A publicação 
recebeu o apoio de bom Pedro II, mas 
somente 40 fascículos estavam impressos 
quando Martius faleceu, sendo a obra 
levada a termo por Eichler e Urban. 

Antes de Martius e Spix, estiveram no 

Brasil os naturalistas alemães Alexandre 
von Humboldt (1768-1859) e o príncipe 
Maximiliano von Wied-Neuwied 
(1782-1867). Este percorrera, entre 1815 e 
1817, as províncias do Rio de Janeiro, 
Espírito Santo, Bahia e Minas Gerais, 
estudando sobretudo aves e mamíferos. 
Por sua vez, Humboldt, filósofo, 
historiador, jurista, economista, botânico, 
mineralogista e geógrafo, foi infatigável 
viajante. Suas viagens incluíram o 
Orenoco, Cuba, Quito, Lima, a foz do 
Amazonas, Cartagena, Bogotá e México, 
Filadélfia e Washington. Os 
levantamentos, os mapas, a coleta de 
material geológico, zoológico e botânico, 
o estudo da economia dos lugares e 
povos que conheceu constituem o maior 

trabalho feito até então por um 
naturalista. 

Entre os naturalistas franceses, 
nenhum é mais admirado pelo interesse 
de seus estudos sobre o Brasil que 
Auguste de Saint-Hilaire (1779-1853). Aqui 
chegou em 1816, antes de Martius 
também, e durante seis anos percorreu 
cerca de 15 mil quilômetros. Quando 
regressou à França, em 1822, tinha 
organizado para o Museu de História 
Natural de Paris uma coleção com cerca 

de sete mil espécies vegetais. Deixou nas 
suas memórias de viagem várias 

observações de interesse etnográfico 
sobre o Brasil do início do século XIX. 

Entre os ingleses - dos quais são 
citados 23 nomes de botânicos e autores 
de relatos de viagem na Flora de Martius, 
tendo cinco contribuído com 
monografias para essa obra -, foram os 
primeiros a chegar a nosso país: o 
zoólogo Swainson, que aqui esteve de 
1817 a 1818 e publicou um livro sobre 
aves brasileiras; o botânico George 
Gardner (1812-1849), que percorreu o 
país do sul ao extremo norte (1831-1846), 
dedicando parte significativa de sua curta 
vida à investigação científica; e Charles 
Darwin, que nos visitou por duas vezes: 
em 1832, numa permanência de três 
meses, quando o navio Beagle fundeou 
na baía do Rio de Janeiro, e quatro anos 
depois no Recife, durante sete dias, ao 
retornar de sua viagem de exploração. 

O grupo mais importante de 
naturalistas britânicos que aqui esteve foi 
o do 'ciclo amazônico': Alfred Russell 
Wallace e Henry Walter Bates, que vieram 
juntos em 1848, interessados em 
solucionar problemas relativos à origem 
das espécies; e o botânico Richard 
Spruce, que chegou no ano seguinte e, 
ao terminar seus trabalhos na região 
amazônica, em 1855, seguiu para o 
Equador e o Peru, regressando à 

Inglaterra pelo Pacífico, em 1864. Foi no 
Brasil que Wallace e Darwin iniciaram os 
célebres estudos que produziram a 
revolução representada por A origem das 

.. _ .· O navio Beagle, em que Darwin viajava, 
Í\ funde~d? em Port Desiré, 

- ·-•"""•_.,. _ atagon1a, 1832. 
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espécies (1859) e que Bates descobriu o 

mimetismo animal ao estudar borboletas 

amazônicas. Do material colhido por 

Bates e Wallace nos rios Amazonas e 

Negro (o primeiro reuniu 14.700 espécies 

animais, das quais nove mil novas e 14 
mil insetos), perderam-se as coleções do 

segundo, no incêndio ocorrido no navio 

em que voltava para a Inglaterra. 

Nesse período que vai mais ou menos 

de 1822 a 1865, podem ainda ser 

mencionados: D'Orbigny, que se dirige à 

parte setentrional do Mato Grosso; o 

dinamarquês Peter Claussen, que morou 

longo tempo no Brasil e em 1841 segue 

para Mjnas Gerais; o belga Parigot que 

vai para Santa Catarina e o francês Pissis, 

explorador da Bahia, Minas, São Paulo e 

Rio; Castelnau, que entre 1843 e 1847 

afunda nos planaltos; o alemão 

Helmreichen e o inglês Allport, 

prosseguindo os estudos sobre geologia, 

o primeiro na Bahia (1846), o segundo 

em Minas (1850). O mais ilustre é o 
dinamarquês Peter Wilhelm Lund 

(1801-1880), que estivera no Brasil em fins 

de 1825 e mais tarde, do seu retiro de 

Lagoa Santa, onde viveu 47 anos, espanta 

o mundo científico com suas 

extraordinárias descobertas pré-históricas, 

que o tornam o fundador da 
paleontologia no Brasil. 

Por sua política avançada e 

empreendedora em matéria de ciência, 

cultura e educação, merece referência o 

período de governo do visconde do Rio 

Branco como primeiro-ministro 
(1871-1876) e o apoio que lhe deu Dom 

Pedro II. A despeito de pertencer ao 

Partido Conservador, Rio Branco trazia 

de sua formação de engenheiro da Escola 

Central, da qual fora diretor e professor 

de mecânica, um espírito novo e uma 
disciplina intelectual que lhe permitiam 

identificar certas ineficiências da cultura 

vigente no país. Pôde, assim, encetar uma 

série de iniciativas transformadoras em 

todos os domínios. 

Em 1872, C.F. Hartt, que em 1865 
participara da expedição de Agassiz e 

acabava de visitar a região amazônica, é 

encarregado pelo governo de organizar 

um serviço geológico, que imprimirá 

forte incremento a esse estudo no país. 

Auxiliado por Orville Derby e J .C. L __________________ Branner, este sábio canadense ficou à 
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frente do serviço até morrer. 

Das inúmeras reformas de ensino 

então empreendidas, Rio Branco 

reorganiza em 1874 a Escola Central, 

transformada em Politécnica, que além 
de grande centro de educação 

profissional superior, volta-se para o 

estudo teórico das chamadas ciências 

exatas, com as novas cadeiras de física 

matemática e física experimental. E em 

1876 funda a Escola de Minas, instalada 
em Ouro Preto no ano seguinte. Ali se 

forma uma brilhante geração de 

especialistas em mineralogia e geologia, 

sob a direção do matemático, físico e 

geólogo francês Henri Gorceix, seu 

criador. 
As investigações científicas em 

astronomia só começam de fato no Brasil 

na segunda metade do século XIX. 

Emmanuel Liais, astrônomo francês que 

se desliga do Observatório de Paris, 

chega ao Rio em 1858 e, por solicitação 
de Dom Pedro II, incorpora-se à 

comissão científica encarregada de 

observar o eclipse total do Sol em 

Paranaguá (PR), a 7 de setembro daquele 

ano. Até 1871 desenvolve intensa 

atividade: unindo-se à comissão dos 
trabalhos geográficos e geodésicos, faz 

explorações nas províncias de Minas 

Gerais, Bahia e Pernambuco; estuda a 

hidrografia do alto São Francisco e do 

rio das Velhas, e realiza, com seu 

observatório móvel, numerosos estudos 

astronômicos. 
Quando em 1871 o Observatório 

Imperial se desliga das escolas Naval e 

Militar, Liais passa a dirigi-lo e o equipa 

com novos instrumentos que traz da 

Europa em 1874. Nesse mesmo ano 

chegava da Bélgica Louis Cruls 

(1848-1908), matemático de 26 anos e 

especialista em geodésia admitido como 

astrônomo adjunto no observatório, do 

qual logo se torna um dos mais 

brilhantes colaboradores. Em 1884 

substitui Liais como diretor. 
É Cruls quem lança o primeiro 

Anuário do observatório e funda, em 

1886, a sua Revista. Ao morrer, assume a 

direção do observatório o francês Henri 

Morize (1860-1930), que, tendo vindo 

adolescente para o Brasil, estudara na 
Politécnica e, já em 1891, tornara-se o 

primeiro astrônomo da instituição, à qual 
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deu novas instalações no morro de São 
Januário. Professor de física e 
meteorologia desde 1896, Morize 
publicou inúmeros trabalhos e foi um 
dos fundadores da Academia Brasileira de 
Ciências (1916). 

Embora até a metade do século XX a 
retórica dominante de nossa cultura e um 
sistema de ensino insuficiente não 
favorecessem o progresso das ciências 
experimentais, há um campo de 
conhecimentos - as matemáticas - em 
que o Brasil, estranhamente, não deveu 
de modo significativo à colaboração de 
sábios estrangeiros a manifestação de 
figuras excepcionais. De fato, desde então 
temos contado com nomes da 
importância de Joaquim Gomes de Sousa 
(Maranhão, 1829-1863), Oto de Alencar 
(Ceará, 1874-1912), Amoroso Costa (Rio 
de Janeiro, 1885-1929), Teodoro Ramos 
(São Paulo, 1896-1935), Lélio Gama (Rio 
de Janeiro, 1892-1981), este responsável 
pela vinda de um grupo de matemáticos 
italianos. 

O surgimento de campos cada vez 
mais específicos nas ciências também foi 
acompanhado pela presença constante de 
cientistas estrangeiros que colaboraram 
na difusão e institucionalização dessas 
novas atividades entre nós. Esse processo 
se intensifica com a fundação, por 
exemplo, da Escola Livre de Sociologia e 
Política (São Paulo, 1933), mas, 
sobretudo, com a criação das 

universidades de São Paulo (1934) e do 
Distrito Federal (1935), e com a política 
realista das missões estrangeiras por elas 
contratadas, que propicia a formação de 
gerações de novos pesquisadores, tanto 
nas matemáticas e nas ciências físico­
químicas, quanto na biologia e nas 
ciências sociais. 

Alguns dos jovens professores 
alemães, ingleses, franceses, norte­
americanos , etc. ,que então vieram para o 
Brasil tornaram-se depois 
internacionalmente conhecidos. Cito 
apenas alguns exemplos desse período 
fecundo: como resultado da Missão 

Teodoro Ramos na Europ\ (1934), vêm 
para a Universidade de São)Jaulo Luigi 
Fantappié, renomado matemático italiano, 
o físico Gleb Wataghin, que deixou um 
grupo organizado de discípulos, e o 
químico Heinrich Rheinboldt , 
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responsável pelo primeiro grupo 
consistente de pesquisas químicas no 
país; o alemão Teodor Knecht , 
engenheiro de minas, atua no Instituto 
Geográfico e Astronômico de São Paulo 

(1928-1934); em 1933 é fundada a Escola 
Paulista de Medicina, com apoio da 
Fundação Rockefeller; o geólogo alemão 
Viktor Leinz permanece no Brasil de 
1936 a 1943; Bernard Gross ensina na 
Universidade do Distrito Federal e, 
depois do fechamento desta (1938), na 
Faculdade Nacional de Filosofia da 
Universidade do Brasil (atual UFRJ), 
criada em 1939, para onde vieram 
inúmeras missões estrangeiras; Giorgio 
Mortara atua no IBGE; estimulando o 
intercâmbio internacional, a SBPC é 
criada em 1948 e o CNPq em 1951. 

Mesmo em áreas que nos dizem 
respeito de modo mais direto, como a da 
nossa historiografia, também é 
significativa a contribuição estrangeira. A 
extensa lista desses 'forasteiros' que 
ajudaram a revelar a nossa história, desde 
o século XVI até os 'brasilianistas' 
contemporâneos, já foi levantada por 
Rubens Borba de Moraes e analisada por 
José Honório Rodrigues. 

Sem esquecer o poeta e escritor inglês 
Robert Southey (1774-1843), um dos 
fundadores de nossa história, citarei 
apenas o vencedor do concurso 
instituído pelo Instituto Histórico e 
Geográfico Brasileiro em 1840, dois anos 
após a sua fundação. Tinha o concurso a 
finalidade de estabelecer as bases 

A Comissão 
Cruls, na missão 
de demarcar a 
locação da futura 
capital do país, 
fotografada por 
Henrique Morize, 
1893. 

metodológicas da construção de nossa 
história. O trabalho premiado representa 
fecunda aproximação entre as ciências do 
homem e as da natureza, já que seu 
autor era o ilustre botânico Karl Friedrich 
Phillip von Martius. Intitulava-se Como se 
deve escrever a história do Brasil. 

Se considerarmos o domínio das 
ciências sociais e humanas, a influência e 
a colaboração de pesquisadores 
estrangeiros parecem tão vastas que seria 
difícil resenhá-las aqui, mesmo 
resumidamente. Se a geração dos 
pioneiros dos estudos sociais, como 
Tobias Barreto ou Sílvio Romero, pensava 
o Brasil mediante categorias e doutrinas 
européias, nós, pesquisadores atuais, 
continuamos a assim fazê-lo, só que 
atualizamos e variamos as nossas fontes. 
A inclinação cosmopolita das ciências e 
seu maior desenvolvimento em centros 
estrangeiros são uma realidade evidente, 
que se impõe mesmo no território das 
ciências do homem, cujo conteúdo é 
forçosamente localizado e datado. 

Toda a nossa antropologia, e em 
especial os estudos de etnologia 
indígena, está povoada de 'forasteiros ', 
desde Pero Vaz de Caminha, Hans 
Staden, André Thevet, Jean de Léry, 
Claude d'.Abbeville, Yves d 'Évreux etc. até 
Karl von den Steinen, Max Schmidt, 
Alfred Métraux, Claude Lévi-Strauss, 
Charles Wagley, Curt Nimuendaju, ou 
alguns mais recentes, como Anthony 
Seeger, ou ainda pesquisadores de outros 
domínios, como E. Willems e R. Bastide. 
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A partir do final dos anos 60 iniciou- se 
a instalação de um sistema nacional de 
pós-graduação que incrementou a 
qualificação de pessoal em ciência, 
tecnologia e humanidades. Adensaram-se 
quantitativa e qualitativamente as 
atividades de pesquisa, cujas áreas foram 
ampliadas, sobretudo nas universidades 
públicas, que se multiplicaram no 

período e até 1989 asseguravam 90% do 
total de 1.324 programas de 
pós- graduação existentes no país. 

Tal crescimento implicou maciços 
investimentos, mas também o 
desenvolvimento relativamente orgânico 
de apoios estruturais e institucionais, em 
parte assegurados por uma política de 
planejamento realizada pelo setor 
público, especialmente com a criação da 
Finep e a expansão do CNPq e da Capes. 
Todavia, há que assinalar ainda a 
presença efetiva da colaboração 
estrangeira, desde o início deste período, 
na forma de convênios de cooperação 
interuniversitária, de saída de 
pesquisadores e professores brasileiros 

para titulação no exterior, de significativa 
entrada de professores visitantes em 
nossos programas de pós-graduação, e de 
financiamentos provenientes de várias 
fontes externas, governamentais ou 
privadas. 

Assim, o percurso histórico das 
ciências no Brasil, aqui brevemente 
retraçado, mostra a contribuição de 
estrangeiros que para cá vieram ajudar a 
construir um país aberto e tolerante, cuja 
comunidade científica e cultural em sua 
maior parte jamais temeu acolher um 
colega pelo fato de não ter nascido no 
Brasil. É, aliás, essa atitude vocacionada 
para o universalismo, o intercâmbio e o 
repúdio a todas as formas de xenofobia 
que caracteriza o ethos do trabalho 
científico, e que podemos estender às 
atividades culturais e artísticas em geral. 

Portanto, a legislação recente - no 
caso, sobretudo, a Constituição e a lei 
complementar que regulamenta o regime 
jurídico único para os servidores da 
administração pública direta, das 
autarquias e fundações públicas -, ao 
ser interpretada de forma restritiva em 
relação a professores estrangeiros, e ao 
formular a exclusividade de cargos, 
empregos e funções públicas para 
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"brasileiros que preencham os requisitos 
estabelecidos em lei", parece 
amplamente contraditória em vários 
planos. 

A Constituição é contraditória, em 
primeiro lugar, quando, por um lado, 
afirma generosamente, em seus princípios 
fundamentais, que a República Federativa 
do Brasil deve "promover o bem de 
todos, sem preconceitos de origem, raça, 
sexo, cor, idade e quaisquer outras 

formas de discriminação" (artigo 
terceiro, inciso IV) enquanto, por outro 
lado, estabelece discriminações como a 
que está em discussão. Em segundo lugar, 
a contradição parece mais gritante no 
artigo 207, que assegura "autonomia 

didático-científica, administrativa e de 
gestão financeira e patrimonial" às 
universidades, quando em outros 
dispositivos limita o exercício dessa 
autonomia, que lhes permitiria 
incorporar ao seu plano de carreira, no 
ensino e na pesquisa e em igualdade de 
condições, o contrato de especialistas 
estrangeiros, sempre que o 
desenvolvimento de suas atividades o 
exigisse, sem outras limitações além das 
impostas pelas normas vigentes na 
comunidade acadêmica, no que tange à 
avaliação do desempenho desses 

especialistas. 
Além disso, há outro aspecto 

importante a assinalar. Essa legislação 
restritiva e, sobretudo, sua interpretação 
formalista e burocrática uniformizam 
atividades de natureza diferenciada, 
situando no mesmo plano a atividade de 
ensino e pesquisa de nível superior e 
funções estritamente administrativas do 
aparelho estatal. Assim, as salvaguardas 
postas na lei para proteger o serviço 
público são indevidamente generalizadas 
para o âmbito peculiar em que a 
universidade atua. Ora, o específico 
dessa instituição está em favorecer o 
debate e a busca de novos caminhos -
função em que o intercâmbio 
internacional e a circulação de 
pesquisadores e conhecimentos 
desempenham papel fundamental e cada 

vez mais imprescindível. 
É verdade que a lei complementar 

n? 5. 504 abre a possibilidade de 
"contratação temporária de excepcional 
interesse público mediante contrato de 

locação de _serviços" (artigo 232) para 
especialistas estrangeiros, nas áreas de 
pesquisa científica e tecnológica. 
Contudo, as restrições são de tal 
ordem que só muito excepcionalmente 
esta possibilidade estimulará a vinda 
desses pesquisadores para o Brasil em 
situação normal, e muito menos em 
momentos difíceis como os que vêm 
passando nossas instituições científicas e 
acadêmicas. Comenta-se que tais 
restrições nasceram de reivindicações 
corporativistas de visão curta, inspiradas 
num nacionalismo estreito, que se 
ocultam por trás de uma esdrúxula 
'reserva de mercado'. 

Este texto não pretende realizar uma 
discussão jurídica da questão. Importa, 
aqui, sublinhar de modo especial a 
tomada de posição da comunidade 
científica e intelectual do país que, 
consciente de suas responsabilidades para 
com uma política científica e cultural 
conseqüente, tem sido contrária, no 
âmbito das universidades públicas, à 
aplicação dessas insensatas 

discriminações aos nossos colegas 
estrangeiros, só por não serem brasileiros 
natos ou naturalizados. Pessoalmente, 
recuso-me a repetir - agora como 
tragédia - a farsa a que submetemos 
Humboldt no início do século passado. 
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ENTREVISTA 

Qual seria o impacto sobre o ecossistema terrestre se, por 

exemplo, o planeta perdesse metade de suas espécies ani­

mais? A pergunta é provocativa, mas a resposta é ainda 
mais: "Não sabemos", afirma otto Solbrig, "talvez não se­

ja o fim do mundo", diz esse professor do Departamento 

de Biologia Evolucionária, da Universidade Harvard, nos 

EUA. "Não há um modelo para o efeito da biodiversidade", 

explica, sempre argumentando com tranqüilidade. Não é pa­

ra menos: é considerado uma das maiores autoridades do 
planeta em biodiversidade. É autor de 11 livros e já publi­

cou mais de 200 artigos especializados. 

Para os defensores radicais do conservacionismo, as po­

sições desse argentino, magro, barba e cabelos brancos, 

podem soar mal. "Se eu como cientista digo 'sim, o fim do 

mundo virá' e o fim do mundo não vem, isso é despresti­
giar a ciência. Meu papel como cientista é dizer a verda­

de", afirma. Outras respostas de Solbrig, engenheiro agrô­

nomo formado pela Universidade de La Plata, causariam 

taquicardia mesmo no mais pacato defensor do meio am­

biente. "Vale a pena perder espécies para salvar os seres 

humanos?", pergunta Ciência Hoje. Categórico, ele dispa­
ra um "Cem por cento". 

Otto T. Solbrig não poupa críticas ao tratado da biodi­

versidade. "Acho que é ruim, demasiado geral e prematu­

ro" , opina. "O mundo ainda não está pronto", acrescenta 

ele. Acredita também que mais importante do que a garan­

tia de compensações financeiras aos países detentores de 

espécies interessantes à indústria é a criação de laborató­
rios de pesquisa e o desenvolvimento de tecnologia local. 

"Com as patentes, nos darão cinco, talvez dez por cento ... 

Se nós mesmos fizermos, ficaremos com cem por cento.'' 

Logo depois de formado, Solbrig foi preso por sua atua­

ção como secretário da Federação Universitária. Exilado, 

foi para os EUA, onde obteve seu doutorado pela Universi­
dade da Califórnia, em Berkeley •. Ao voltar para a Argenti­

na, não co-:iseguiu emprego, mas em compensação recebeu 

uma oferta de emprego em Harvard. 

Quando o presidente Alfonsín foi eleito, Solbrig tentou 

mais uma vez voltar, no entanto, diz ele, seu país não es­

tava em condições de absorver os argentino5 que retorna­
vam do exílio. Além disso, na sua avaliação, a Argentir!a 

mudou nesses anos todos, assim como ele próprio mudou, 

tornando impossível sua readaptação. 

Ainda hoje, Solbrig está ligado ao Conicet (o CNPq ar­

gentino) e realiza pesquisas conjuntas com brasileiros, tra­

balhando com ecologia de populações, principalmente nas 
savanas tropicais. Leia a seguir a íntegra da entrevista. 
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A natureza polêmica de 

Otto Solbrig 
Entrevista concedida a Cássio Leite Vieira e Luisa Massarani, 
Ciência Hoje/Rio. 

O 
tratado de biodiversidade discutido na Rio-92 foi muito 
polêmico, principalmente porque os EUA se recusaram 

a assiná-lo. O que o senhor acha da posição norte-
americana? 

- Basicamente, os EUA não assinaram o tratado por causa da 
conexão que ele faz entre biodiversidade e biotecnologia. O gover­
no norte-americano, não o país ou suas forças vivas, mas sobretu­
do Bush, tomou a posição de que esses elementos têm que estar 
separados, porque o governo quer proteger a indústria de biotec­
nologia . Mas as próprias empresas dessa área não são contra o trata­
do. Elas não fazem objeção alguma em pagar direitos , porque eles 
sempre são pagos em uma economia de produção. É Bush quem 
está contra o tratado. 

- Por que o governo norte-americano assumiu essa posição? 
- É difícil saber o porquê. Estive em Washington, assessorando 

, Departamento de Estado, e lá o pessoal é muito favorável em as­
sinar o tratado . Inclusive, foram os EUA que propuseram a elabora­
ção de um tratado da biodiversidade. Mas, claro, eles pensavam que 
seria um tratado de proteção, sem ligação com a biotecnologia. Acho 
que é uma questão de poder. Os EUA são um país forte e querem 
obter os recursos sem ter que pagar os direitos . Querem ter livre 

acesso aos recursos. 
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- Que vantagem teriam os EUA em não 
pagar royalties a outros países, já que esse 
tipo de pagamento é um procedimento nor­
mal entre qs empresas norte-americanas? 

- No Brasil também é, não? Se alguém 
inventa algo, tira uma patente. O que é no­
vo é patentear organismos. Há muitas dis­
cussões sobre se isso tem sentido, porque 
se invento uma máquina, a patente vai me 

O organismo é algo já 

inventado, é resultado 

da evolução. Então, por 

que ter direito a 

patenteá-lo? 

um esforço real, creio que está bem. Está 
protegendo o esforço e o investimento. Ho­
je em dia, se investem bilhões de dólares pa­
ra se criar uma nova droga. Ninguém vai fa­
zer esse investimento se houver possibilida­
de de se fazerem cópias . 

- Já se fala atualmente no patentea­
mento dos resultados da pesquisa básica ... 

ajudar a recuperar meu investimento e me 
estimular a fabricar algo novo. Isso ajuda a indústria do país. Mas 
o organismo é algo já inventado, é resultado da evolução. Então, 
por que ter direito a patenteá-lo? 

- O senhor não acha que a patente de organismos vivos é uma 
conseqüência direta e extrema da internacionalização da econo­
mia? Já que as fronteiras estão sendo abertas, é preciso criar al­
gum mecanismo compensatório de proteção. 

- Exato . Você colocou o dedo na ferida . É basicamente o que 
está ocorrendo. Temos primeiro um período, há milhares de anos, 
em que se formaram os Estados, com fronteiras . Os países acaba­
vam isolados porque as comunicações eram pobres e as economias 
se desenvolviam dentro dessas fronteiras . Desde a Segunda Guerra 
Mundial, tem ocorrido uma abertura nas comunicações. Avião,Jax, 
satélite, tudo isso nos uniu . Na parte econômica, sobretudo finan­
ceira, os bancos transferem de um país para outro milhões de dóla­
res em um décimo de segundo. Os governos já não podem conter, 
controlar e regularizar sua economia, porque estamos todos inte­
grados. A luta pelas patentes trata de obter regras para que os pro­

dutos que vão de um lado para o outro também sejam protegidos. 
A verdade é que muitos países copiam produtos feitos em outros 
e não pagam os direitos . Como a economia está se internacionali­
zando, isso começa a ser um problema. É preciso também recordar 
que os EUA estão em um período de crise e de declínio. Nos últi­
mos dez anos, o país teve maus governos. Em um ano, a dívida dos 
EUA atingiu 290 bilhões de dólares, equivalente ao dobro de toda 
a dívida do Brasil , e está criando um problema interno muito gran­
de . Então, o governo está tratando de proteger sua economia. Bush 
e as pessoas que o rodeiam ainda pensam da maneira antiga. 

- Já que as patentes são uma reação à internacionalização 
da economia, não se poderia imaginar um outro cenário extre­
mo, em que tudo acabaria patenteado, tanto os bens naturais quan­
to os artificiais, e, com isso, o comércio internacional seria nova­
mente dificultado pelo sistema de patentes? 

- Acho que isso é um pouco extremo, mas estamos indo nessa 
direção . Acredito que as patentes têm seus 

- Está ocorrendo na área de biotecno­

logia. A minha universidade começou a discutir um processo co­
mercial para a área de bioquímica e biotecnologia. Foi uma discus­
são muito aberta, com a participação de alunos e professores, e de­
cidimos que não, que a ciência básica tem que ser para todos . É só 
uma questão de discutir, discutir e chegar a um acordo . 

- Mas, há pouco, os Institutos Nacionais de Saúde, o NIH, dos 
EUA, pediram o patenteamento de 2.600 genes, não?. 

- Nem genes eram, mas pedaços de genes. O NIH está mandan­
do seqüências para serem patenteadas, sem saber sequer sua função . 

- Um tiro no escuro? 
- Exato. E há muitas discussões dentro da comunidade científi-

ca dos EUA. 

- Como a comunidade científica dos EUA vê a questão do pa­
tenteamento da ciência básica? 

- Muito dividida. E, como sempre, aqueles que estão no setor 
comercial e que vão tirar lucros estão a favor; os demais, contra. 

- E a sua opinião sobre o tratado da biodiversidade? 
- Particularmente, sou contra. Acho que é ruim. É demasiado 

geral, prematuro e tem muitas cláusulas de 'escape' . Quando há tantas 
discordâncias sobre patentes, uso de recursos etc., isso significa que 
b tratado ainda não está pronto, que ainda não há um consenso . 
Seria melhor, então, não assiná-lo. Seria melhor que as discussões 
continuassem até que se chegasse a um consenso . O mundo não 
está pronto ainda. Há demasiada discordância, diferentes grupos co­
merciais, industriais, conservacionistas, cientistas, todos com opi­
niões diferentes. Nossos conhecimentos não são suficientemente ri­
gorosos para se chegar a um consenso. Creio que é melhor esperar 
até que tenhamos mais informações do que assinar um tratado ruim. 
O tratado como está escrito diz que 'os governos tratarão de fazer 
tais coisas sempre que não forem contra seus interesses nacionais'. 
Que tratado é esse? Nenhum governo precisa de um tratado para 
fazer coisas que não vão contra seus interesses. 

- O tratado é pouco científico ou mui­
to genérico? aspectos positivos. É preciso proteger de al­

guma maneira o esforço intelectual. As pa­
tentes têm esse objetivo e dada a interna­
cionalização do mundo ... Por exemplo, eu 
escrevo livros e obtenho os direitos de au-

Esses tratados vão ser - As duas coisas. Esses tratados vão ser 

tor sobre eles. É uma maneira de eu serre­
compensado. Em Tawain, copiam sem pa­
gar direitos . É, em certo sentido, um rou­

bo. Ou seja, se a patente está protegendo 
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sempre políticos e não 

científicos, mas há 

muito pouca ciência 

nele. 

sempre políticos e não científicos, mas há 
muito pouca ciência nele. 

- O senhor defende que não é possível 
saber qual seria o impacto ambiental se 
grande parte das espécies animais, diga­

mos, 50% delas fossem extintas? 
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- Isso também é verdade para as espé­
cies vegetais. Não sabemos o que poderia 
acontecer. E muita gente também pensa as­
sim. Não há uma teoria da biodiversidade . 
Não existe um modelo como o do clima, em 
que podemos saber, com o passar do tem­
po, quais as conseqüências: Inclusive, o mo­
delo do clima está se saindo muito bem es­
te ano, com a análise do fenômeno do El 

Para o clima, existe um 

modelo e estamos 

milhões de espécies de insetos, alguns mi­
lhares de espécies de pássaros e assim por 
diante? Não seria tarde demais? Não nos 
arriscaríamos a perder um banco genéti-comprovando-o. Mas na 

questão da 
co muito valioso? 

- Esse é um problema e é preciso ser 
prudente. Mas pode acontecer o oposto, 
que não se percam espécies. Há boas razões 
para conservar as espécies, razões éticas, es­
téticas, de prudência. Assim, esperamos que 

biodiversidade, não há. 

Nino e da ação da erupção do vulcão Pina-
tubo sobre o clima. O modelo previu muito bem o clima global pa­
ra este inverno . Para o clima, existe um modelo e estamos 
comprovando-o com eficácia. Mas na questão de biodiversidade, 
não há um modelo . 

NÚMERO DE ESPÉCIES CONHECIDAS E PROVÁVEL 
NÚMERO TOTAL DE MICRORGANISMOS 1 

Grupo 

Algas 
Bactérias 
(incluindo cianobactérias) 
Fungos 
(incluindo líquens e leveduras) 
Vírus 
(incluindo plasmídeos e fagos 
Protistas 
(protozoários , excluindo algas 
e fungos 
Totais 

Espécies 
conhecidas 

40.0002 

3 .000 

64 .200:1 

5 .0004 

30.0005 

143.000 

Total de 
espécies 

60.000 

30.000 

800.000 

130 .000 

100.000 

1.120.000 

Percentual 
de espécies 
conhecidas 

67% 
10% 

8 % 

4 % 

31 % 

13% 

1. di Castri and Younes (1 990), baseado em D. L. Hawksworth (não publicado) 

2. P. C. Silva (in Hawksworth and Greuter , 1989) 

3. Hawksworth et ai . (1983) 

essas razões conduzam-nos a uma política de conservação. Não po-
demos nos basear no 'devemos fazê-lo, porque senão será o fim do 
mundo' . Não sabemos se realmente será assim. Se eu como cientis­
ta digo 'sim, vamos fazer, porque virá o fim do mundo' e o fim do 
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4. 700 vírus de plantas (Martyn , 1968, 1971 ), 1 . 300 de inse tos (Martugnoni e Iwai); número esti­

mado para out ros hospedeiros. 

~ 
A diversidade resulta de dois fluxos: novas formas de diversidade são Gi 

5. Wilson (1988) 

- Então, não há como Jazer previsões? 
- A maioria dos organismos são insetos. Há cerca de 300 mil 

espécies de plantas superiores, muito bem conhecidas. Mas ninguém 
sabe quantos insetos há, talvez perto de três, quatro ou cinco mi­
lhões. Há um milhão e meio de fungos, mas não se sabe quantas 
bactérias ou vírus existem. Há dez mil espécies de pássaros, 15 mil 
espécies de mamíferos . Todos esses grupos 
são bem conhecidos, mas os outros não. 

constantemente introduzidas em sistemas biológicos (de células a ecos- ~ 

sistemas) através de mutação, recombinação e fenômenos afins. Po­
rém, são eliminadas por seleção. 

mundo não vem, isso é desprestigiar a ciência. Meu papel como cien­
tista é dizer a verdade, como a vejo, mas se não tenho evidências ... 
Existe um custo muito alto em não explorar o bosque, porque há 
posições muito conservacionistas, por exemplo, no Brasil. Mas o 
bosque é um recurso para desenvolver o país . Os EUA, no século 
passado, cortaram todos os seus bosques e os transformaram em 

capital. Exportaram essas madeiras para a In­

Acho que deveríamos estar trabalhando nes­
ses últimos. Acho que temos que nos esfor­
çar para fazer um modelo do efeito da bio-

Se eu como cientista 
glaterra. O Palácio de Buckingham, em Lon­
dres, é todo construído com madeiras de Mi-

diversidade . 

- Mas se fôssemos esperar por um mo­
delo eficaz e comprovado do efeito da bio­
diversidade, não poderíamos perder alguns 

AGOSTO DE 1992 

digo 'virá o fim do 

mundo' e o fim do 

mundo não vem, isso é 

desprestigiar a ciência. 

chigan, que os americanos venderam aos in­
gleses. Com esse capital, industrializaram o 
país . Agora, eles dizem ao Brasil: 'não cor­
tem seus bosques', mas eles cortaram os de­
les e com isso se desenvolveram. Então, se 
nós na América do Sul não cortamos o bos­
que, ficamos sem nos desenvolver, porque 
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os norte-americanos nos dizem que é mui­
to bom que os bosques sejam mantidos. 

- Qual seria o papel da ciencia nesse 
discurso conservacionista? 

- A pergunta científica que se deve fa­
zer é 'se eu tiro ou coloco espécies de um 
ecossistema, ele muda?' 'E se muda, como 
muda? ' E não sabemos a resposta. O que te-

Para os economistas a 

biodiversidade não tem 

valor econômico, mas 

sim valor estético, 

ético. 

- Por modelagem computacional? 
- Exato, no laboratório, fabricando mo-

léculas suis generis para a Aids, por exem­
plo. Então, qual dessas duas linhas afinal é 
mais eficiente? 

- Otto Gottlieb, um célebre fitoquími­
co brasileiro, provavelmente concordaria 
quando o senhor diz que poderíamos mo­
delar moléculas nos computadores. Mas ele mos que fazer então são experiências . O 

meu livro tem uma série de hipóteses e assim é como temos que 
encarar. 

- Será que a biodiversidade do Brasil, muito rico em espécies 
animais e vegetais, não seria hoje vista pelo Primeiro Mundo co­
mo um novo tipo de matéria-prima a ser explorada? Não há um 
forte interesse econômico nessa biodiversidade? 

- Acho que se exagerou o valor da biodiversidade como recur­
so. Durante a 44~ Reunião Anual da SBPC, ouvi várias pessoas cita­
rem sempre o mesmo exemplo, o do Rosy Periwinkle, de Madagas­
car, do qual uma c9mpanhia farmacêutica extraiu um alcalóide de 
uso anticancerígeno, usado em um medicamento, e passou a ganhar 
muito dinheiro. Esse é o único exemplo e não se conhece outro. 
Estive em um debate sobre biodiversidade na Academia de Ciên­
cias dos EUA com biólogos e economistas. Os ecologistas usaram 
um argumento econômico: 'A biodiversidade é importante para a 
economia' . Os economistas disseram que 'não, a biodiversidade não 
tem valor econômico, mas sim valor estético, ético'. Mas acho que 
isso é diferente em relação às espécies agrícolas . Exploramos ao to­
do cerca de 25 cultivos, usamos umas dez ou 15 espécies animais. 
Aí sim há consenso por parte dos cientistas sobre a importância da 
biodiversidade genética. 

- Mas ao negar o valor eçonômico da biodiversidade, o senhor 
não acha que está subestimando muito o papel da engenharia ge­
nética no futuro? Daqui a 30 anos, por exemplo, quando as técni­

cas de engenharia genética forem muito mais potentes, talvez a 
biodiversidade, tanto vegetal quanto animal, tenha um valor eco­
nômico muito grande, porque hoje não é possível saber quantos 
produtos podem ser extraídos de uma só planta, mas no futuro ... . 

- Existe um potencial que pode se desenvolver com o tempo, 
mas por enquanto é só um potencial, não uma realidade. Na bio­
química, há duas linhas. Uma é a linha clássica, que é ir até a nature­
za, trazer plantas e animais e substâncias que podem ter valor medi­
cinal. Na década de 1950 e 1960, companhias tinham coletores que 
recolhiam as plantas que possivelmente teriam -aplicação na medi­
cina, extraíam as substâncias e estudavam 
suas aplicações. Agora, a tecnologia é mais 

provavelmente também diria que o perigo da extinção das espé­
cies é o de se perder justamente o modelo natural, sem o qual não 
é possível imitar artificialmente a substância-. Além disso, o senhor 
não acha que ao se acabar com uma espécie fica impossível saber 
que tipos de substâncias, que tipos de estruturas ela poderia nos 
fornecer? 

- Concordo. Se proteger os bosques, as savanas, os pantanais, 
todos os ecossistemas não tivesse seu custo, eu estaria a favor de 
protegê-los. Todos os seus argumentos são muito válidos, mas o pro­
blema é que também temos uma população muito pobre, com fo­
me. Temos que desenvolver uma infra-estrutura para terminar com 
essa pobreza e se usarmos bem os bosques, as pradarias, os recur­
sos em geral, mesmo perdendo espécies, mas resolvendo esse pro­
blema, seria muito bom. Então, o difícil é saber qual das duas coi­
sas é mais importante . 

- Vale a pena perder espécies e salvar seres humanos? 
- Sim. Cem por cento. 

- A medida ainda é o homem? 
- Exato. O outro problema é a relação de poder, tanto nacio-

nal quanto internacional, sobre a qual nunca se fala. Não vou falar 
sobre o Brasil, porque não conheço a situação por aqui, mas estive 
na Colômbia, na Venezuela e na África. Por lá, certas elites do po­
der são muito mais interessadas em si mesmas do que em resolver 
os problemas ambientais. E isso muitas vezes enfurece os cientistas. 

- Então, não se pode discutir biodiversidade sem se falar de 
democracia. Até que ponto um país pobre, liderado por um grupo 
de dez ou 15 pessoas, pode discutir biodiversidade? Nos EUA e na 
Europa, por exemplo, as pessoas têm mais acesso às informações 
e, quando as negociações são feitas, uma parcela maior da popu­
lação toma conhecimento. 

- Exato. Os EUA e a Europa têm uma maior parcela da popula­
ção educada. Hoje em dia, com a televisão, aqueles que sabem es­
crever e pensar se convertem em um fator político de pressão mui­

to forte. Uma população que não sabe es­
crever, sem acesso à informação, é muito fá­

intensiva. Estão analisando não só as plan­
tas com aplicações medicinais, mas também 
aquelas que aparentemente não têm. E no 
futuro poderemos ter um método ainda me­
lhor que esse. À medida que entendemos co­
mo funcionam os parasitas, vírus, bactérias, 
começamos a desenvolver produtos farma-

A questão da cil de se manipular. A questão da biodiver-

biodiversidade está 

ligada às mudanças das 

relações de poder nos 

cêuticos ... países e entre países. 
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sidade está ligada às mudanças das relações 
de poder nos países e entre países. 

- É possível usar a biodiversidade ani­
mal e vegetal como fator de negociação, do 
tipo 'vocês têm a tecnologia, nós temos a 
matéria-prima?' 
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- Sim. Foi isso que o Brasil tentou, não? 
Essa foi a política do Brasil na Rio-92, mas 
houve um erro que segue existindo, isto é, 
os países do Norte não estão interessados 
em ajudar. Nenhum país está interessado em 
ajudar. Só estão interessados em ajudar a si 
mesmos. O Brasil, a Argentina e todos os ou­
tros países têm que fazer o mesmo. É preci­
so negociar e para isso temos que estar for-

Os países do Norte não foi nos dada por uma divindade e os seres 
humanos eram reflexo dessa divinidade . E 
essa filosofia perdurou até cerca de seis mil 
anos atrás. Agora, estamos mudando outra 
vez, porque nos demos conta de que essa 
relação não funciona, só funcionava quan­
do éramos poucos . Hoje, estamos realizan­
do tantas mudanças que não podemos mais 

estão interessados em 

ajudar. Só estão 

interessados em ajudar 

a si mesmos. 

tes, porque se um está fraco ... Temos que 
pensar já em uma indústria de biotecnologia nacional. O Brasil fez 
nos últimos dez anos um trabalho magnífico, mandando os melho­
res recursos humanos do país ao exterior. E o que estão fazendo 
agora? Voltam ao Brasil, não encontram emprego, não há verbas para 
construir seus laboratórios, não têm auxílio para pesquisa. É uma 
política míope . Para que formar alguém, se quando começa a pro­
duzir para o país lhe dizem 'agora não te ajudo mais'? Nesse senti­
do, li o artigo que o dr. (Ennio) Candotti escreveu na Folha de S. 
Paulo , domingo (13/7), e estou cem por cento de acordo com ele. 

seguir com essa filosofia. Vejo essa altera­
ção na relação homem-natureza, defendida 

por muito grupos conservacionistas, quase como um fervor religioso. 

- E como o senhor observa essa questão na comunidade cien­
tífica? 

- Está dividida. Há alguns que estão muito conscientes dessa 
mudança. São mais os cientistas sociais do que os cientistas natu­
rais que querem essas mudanças. Esses últimos estão divididos. Uns 
acham que devem usar a natureza sem preocupação e outros que 
têm esse fervor religioso, mesmo sem se darem conta disso. 

FORÇAS QUE AFETAM O USO DA TERRA 

Capital 

Recursos 

Mão-de-obra 

FORÇAS EXTERNAS 
Pressão militar 

Pressão económica 

Ideologia 

Fatores 
ftsicos 

Sistema natural 

Fatores 
biológicos 

t 
USO DA TERRA ...,. 

Sistema sócio-económico 

Aspectos Fatores 
econômicos 

........ 
demográficos 

X 
Aspectos Aspectos 
políticos ....... culturais 

- A Conferência do Rio definiu uma transição entre duas épo­
cas marcadas por diferentes relações do homem com a natureza. 
Na primeira, transformar a natureza justificava-se pelos benefí­
cios que essa, ação traria para o homem. Na segunda, as transfor­
mações que causam danos irreversíveis à natureza passam a ser 
condenadas, inibidas e proibidas. Como o senhor vê essa questão? 

- Durante a Conferência do Rio foi discutida também a cria­
ção de laboratórios de pesquisa e desenvolvimento nas regiões de 
origem das espécies e dos sistemas estudados, por causa da com­
plexidade dos sistemas. O senhor concorda? 

- Eu vejo três etapas. A primeira etapa 
é quando a raça humana vivia da caça, pes-
ca e coleta. Os homens reverenciavam a na­
tureza, porque dependiam totalmente dela. 
Com a invenção da agricultura há dez mil 
anos, isso mudou . O ser humano passou a 
usar a terra e a modificá-la, a cortar as árvo­
res, a queimá-las e a fazer cultivos. Sua filo­
sofia, religião, que era panteísta, foi conver­
tida para a monoteísta, em que a natureza 
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- Cento e cinqüenta por cento. É justamente o que temos que 
fazer. Ninguém vai nos ajudar. Nós temos que ajudar a nós mesmos. 

Com as patentes, nos 

darão cinco, talvez dez 

por cento... Se 

fizermos, ficaremos 

com cem por cento. 

Temos que criar tecnologias. Um país co­
mo o Brasil tem gente, tem meios, é um país 
muito rico. Nesse momento, falta só vonta­
de política. Com as patentes, nos darão cinco, 
tàlvez dez por cento ... Se nós mesmos fizer­
mos, ficamos com cem por cento. Além disso, 
essas relações são relações de poder e a única 
maneira de estar igual é tendo poder. Por 
isso, por exemplo, todo o desenvolvimen­
to da informática no Brasil foi muito positivo. 



OPINIÃO 

e omo em outros 
países da América 

Latina, fazer 
antropologia é, no 
Brasil, um ato político. 
Atores sociais com uma 
certa visibilidade na 
cena nacional, os 
antropólogos brasileiros 
não podem se dar ao luxo 
de viver numa torre de 
marfim, sob pena de 
serem tachados de 
omissos pela opinião 
pública, pela comunidade 
acadêmica e, em muitos 
casos, pelos próprios 
povos que estudam. 

Mas o medo da censura 
pública não é o único 
nem o principal motor 
desse engajamento 
político. A nossa tradição 
antropológica sempre 
esteve associada à 
preocupação de atuar 
em defesa dos direitos 
dos mais desprotegidos; 
dos povos indígenas 
principalmente, e a tal 
ponto que esse 
envolvimento político 
imprime sua marca 
registrada na 
antropologia nacional. 
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O ANTROPÓLOGO 
COMO ATOR POLÍTICO 

Alcida Rita Ramos 
Departamento de Antropologia, 
Universidade de Brasília 

. . . 
A combinação academia-ativismo acaba por 
conduzir reflexões teóricas e linhas de pes­
quisa a caminhos que exploram mais adi­
nâmica de forças sociais em embate e ebu­
lição do que a continuidade de sistemas es­
táticos. Mesmo assim, o nosso olhar antro­
pológico, ainda que atento, não tem sido ágil 
o bastante para acompanhar a intensidade 
e rapidez com que essas forças se desenro­
lam. O tempo da antropologia, em contras­
te com o tempo do jornalismo, por exem­
plo, exige um período de maturação de 
idéias que acaba gerando uma defasagem en­
tre reflexão antropológica e impulso histó­
rico. Quando ainda estamos digerindo a dé­
cada passada, j:í a presente nos assola com 
fatos novos e conjunturas muitas vezes ines­
peradas. Se pouco podemos fazer para su­
perar esse descompasso dos tempos, nada 
impede que tentemos afiar nossos instru­

mentos de auto-análise, para não sermos le­
vados de roldão pela pressa com que a his­
tória é feita neste país. 

Enquanto atores políticos dentro da aca­
demia, nós nos damos relativamente bem. 
Mas o que acontece quando somos chama­
dos pelos poderes estabelecidos a pôr o nos­
so conhecimento a serviço daquilo que ge­
ralmente criticamos? Até onde podemos em­
purrar a lança, não raro quixotesca, do re­
lativismo cultural e do respeito absoluto à 

alteridade que nos é tão cara? Quando nos­
sas sugestões pisam nos calos dos interes­
ses desenvolvimentistas, somos acusados de 
querer guardar os índios em zoológicos. 
Quando aceitamos dialogar com esses inte­
resses, corremos o risco de acusações de 
cooptação. Resta então perguntar: será o sa­
ber antropológico irremediavelmente in­
compatível com uma cooperação mais di­
reta com o poder? Não haverá uma contra­
dição em ter de advogar a legitimidade das 

. . . . . . . . . . . 
diferenças e, ao mesmo tempo, engajar-se 
em negociações com quem sistematicamen­
te nega tal legitimidade? Estarão as assesso­
rias antropológicas fadadas ao ostracismo 
pelo seu sabor já folcloricamente tachado 
de utópico? Que Estado nacional seria es­
clarecido o suficiente para acatar a vocação 
relativizadora da antropologia? Ou, inversa­
mente, que antropologia seria despojada de 
relativismo o suficiente para suportar com­
promissos 'realistas' com o Estado? 

Por mais desconcertantes que essas ques­
tões possam ser, elas não justificam desem­
bocarmos na síndrome de avestruz. Afinal, 
imobilismo confunde-se com omissão, que, 
enquanto postura política, em nada contri­
bui para enfrentar contradições e o mal-estar 
que elas geram. Resta-nos encarar esses pro­
blemas sem falsas expectativas e sem um nii­
lismo paralisante. Há que manter um esta­
do permanente de alerta e de auto-reflexão, 
para que não sejamos surpreendidos por 
conjunturas adversas e nem alimentemos 
ilusões sobre o grau de eficácia - simbóli­

ca ou prática - do nosso modo antropoló­
gico de pensar e fazer. 

e onsideremos um caso concreto - o ca­
so Yanomami - como exemplo das 

complexidades que o antropólogo pode en­
frentar em sua trajetória acadêmico-ativista. 

A saga Yanomami começou no início dos 
anos 70 com a construção da rodovia Peri­
metral Norte e com o levantamento mine­
ral da Amazônia, empreendido pelo Proje­
to Radam Brasil. Peões com má saúde, ga­
rimpeiros despreparados e empresários ga­
nanciosos fizeram em quatro anos mais es­
trago entre os Yanomami de Roraima do que 
tudo que os índios têm na memória: doen­

ças contagiosas como sarampo e infecções 
respiratórias mataram 22% da população de 
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quatro aldeias do rio Ajarani e 50% de ou­
tras quatro no alto rio Catrimani. 

Os anos 80 viram a maior campanha em 
defesa de um povo indígena brasileiro, tan­
to em nível nacional como internacional, 
com a ONU e a OEA pressionando o gover­
no brasileiro a demarcar as terras tradicio­
nais ·dos Yanomami. Durante dois ou três 
momentos, essa meta parecia a ponto de se 
realizar, para logo depois diluir-se na eter­

na técnica de procrastinação oficial. A FU­
NAI chegou a assinar uma proposta, em 
1985, para criação de um parque Yanoma­
mi com área superior a nove milhões de hec­
tares. Três anos depois, o grupo interminis­
terial encarregado das demarcações, sob o 
comando da já extinta Secretaria de Asses­
soramento da Defesa Nacional, decide pelo 
retalhamento das terras ocupadas pelos Ya­
nomami em 19 áreas descontínuas, cercadas 
por duas florestas nacionais e pelo Parque 
Nacional do Pico da Neblina. Era o Projeto 
Calha Norte em ação. Sobre esse projeto, o 
leitor pode obter maiores detalhes em 'Ter­

ras indígenas, política ambiental e geopolí­
tica do desenvolvimento amazônico no Bra­
sil: o caso Yanomami', por Bruce Albert, pu­
blicado no n<.> 8 de Urihi, boletim da Co­
missão pela Criação do Parque Yanomami 
de São Paulo (1989), e em 'Amazônia: a es­
tratégia do desperdício', na revista Dados, 

volume 34, n<.> 3 (1991). 

Além de diminuir o território Yanoma­
mi em 70%, os militares ampliaram pistas 
de pouso que se tornaram chamariz para a 
grande invasão garimpeira, iniciada em agos­
to de 1987. Daí em diante, pouco se soube 
em primeira mão do que ocorria na área, 
graças à expulsão de equipes médicas não­
governamentais e de missionários católicos, 
e à taxativa proibição da entrada de antro­
pólogos em toda a Amazônia afetada pelo 
Calha Norte. 

Enquanto a etnologia da região era total­
mente paralisada, os Yanomami passaram a 
viver o cerco surdo de massas desprovidas, 
como formigas em marcha cega pela flores­
ta, deixando atrás de si um deserto de fau­
na, rios mortos, grandes viveiros de malá­
ria e outras doenças ativamente voláteis. 
Veio a desnutrição, ondas letais de malária 
P. f alciparum, a pesada mortalidade, prin­
cipalmente infantil, a desagregação econô­
mica e o caos existencial e simbólico de um 

povo tomado de assalto pelo pior dos de­
sastres que lhe poderia ocorrer. 
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E ntra o antropólogo, em seu duplo pa­
pel de acadêmico-ativista, como autor 

de um laudo pericial solicitado pela Procu­
radoria Geral da República, conforme con­
vênio assinado em 1987 com a Associação 
Brasileira de Antropologia. Somado a um vo­
lumoso dossiê, esse laudo (divulgado em 
1990 no citado boletim Urihz) contribuiu pa­
ra a ação cautelar apresentada ao juiz da sé-

O caso Yanomami é um 
exemplo das 
complexidades que o 
antropólogo pode 
enfrentar na sua 
trajetória 
acadêmico-ativista. 

tima vara do Distrito Federal, demonstran­
do a necessidade de proteção das vidas e das 
terras Yanomami. No tempo recorde de qua­
tro dias, a 20 de outubro de 1989, veio a 
liminar que estabelecia a interdição da área 
proclamada pela FUNAI em 1985, ignoran­
do as 19 'ilhas', suas circundantes florestas 

nacionais, e ordenando que o poder execu­
tivo efetuasse a retirada dos garimpeiros 
que, a essa altura, já andavam perto dos 50 

mil, espalhados praticamente por todo o ter­
ritório dos Yanomani em Roraima. 

A reação negativa à liminar veio rápida 
e ousada: empresários, donos de aviões e 
outros agentes de garimpo começaram a 
despejar dezenas de índios doentes nos hos­
pitais e na Casa do Índio, em Boa Vista, 
transferindo para a FUNAI as atenções acu­
sadoras da opinião pública. Em novembro de 
1989, mais de 200 Yanomami se amontoa­
vam na Casa do Índio, praticamente sem as­
sistência médico-sanitária, sem alimentação 
suficiente, assistindo à morte contínua de 
suas crianças, as maiores vítimas do desastre. 

Transformada em causa célebre nacional 

e estrangeira, a situação dos Yanomami me­
receu até uma fala presidencial de José Sar­
ney, em cadeia nacional de rádio e televi­
são, no 'horário nobre' . Ao mesmo tempo 
que garantiam publicamente a defesa dos 
Yanomami, Sarney e seu ministro do Inte­
rior, Saulo Ramos, criavam três reservas ga­
rimpeiras em pleno coração do território -in­
dígena. Por sua vez, o presidente Fernando 
Collor, pressionado por governos e organis­
mos internacionais, tem feito gestões para 

remover os garimpeiros invasores e acabou 
por demarcar a área Yanomami. 

O caso Yanomami conseguiu congregar 
numa mesma arena política um número in­
sólito e inesperado de personagens desen­
contrados, com posturas e interesses os mais 
antagônicos: o capital selvagem dos empre­
sários de garimpo, as massas falidas de garim­
peiros desenraizados, os índios e sua multi­
plicidade interna, o governo local abertamen­
te a favor do garimpo, o governo federal nu­
ma oscilação pendular entre atender os in­
teresses privados e manter uma imagem de 

democracia, o poder judiciário local a ser­
viço dos poderes econômicos, o poder ju­
diciário federal a serviço do estado de di­
reito, e, em meio a todo esse emaranhado 
de atores e papéis, os antropólogos, tentan­
do transformar seu cabedal profissional em 
músculo político. 

Sujeito ativo de sua própria sociedade, 
o antropólogo brasileiro vê-se na incômo­
da posição de ser chamado a falar quando 
é preciso legitimar ações social e eticamen­
te melindrosas, como casos de implantação 
de projetos econômicos em terras indígenas, 
para logo em seguida ver o seu parecer 
perder-se em gavetas obscuras, protegidas 
pelo anonimato da burocracia e das decisões 
de bastidores. Quando não é acusado de gi­
golô de índios, aproveitador da inocência 
nativa para construir uma carreira de doce 
vida acadêmica, ele é descartado como ro­
mântico, lírico, idealista, com suas demons­

trações sobre a necessidade de nove milhões 
de hectares para os Yanomani. É como se 
em sua ingenuidade o antropólogo quixo­

tescamente batalhasse pelo melhor de dois 
mundos, quando apenas um é possível: o 
dos poderes estabelecidos. Enquanto carre­
garmos essa pecha, poucos senhores do po­
der nos darão ouvidos. 

Com estes comentários, quero apenas 
instigar meus colegas a pensar de maneira 
sistemática e crítica sobre o nosso papel co­
mo atores políticos. Não tenho respostas, só 
perguntas. Acho necessário o esforço de nos 
tornarmos nós mesmos objeto de reflexão 
antropológica, para nos compreendermos 
mais a fundo e chegarmos a um melhor de­
sempenho no futuro. Entre a impessoalida­
de do processo macro-histórico e a porosi­
dade das situações conjunturais localizadas 
no tempo e no espaço existe um campo de 
ação possível. Como ocupá-lo ética e eficien­

temente é a questão . 
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R E S E N H A 

A enxada e 
a borboleta 

O SÁBIO E A FLORESTA. A EXTRAORDINÁRIA 

A VENTURA DO ALEMÃO FRITZ MÜLLER NO 

TRÓPICO BRASILEIRO, de Moacyr Werneck 

de Castro, Rio de Janeiro, Ed. Rocco, 1992, 
140 pp. 
Na época presente, toda a problemática de 
compreensão do comportamento humano 
se situa numa dicotomia maior, que separa 
os homens em duas categorias distintas e 
quase sempre antagônicas: temos, assim, de 

um lado os homens do ser, do outro os ho­
mens do haver. É curial o reconhecimento 
do predomínio econômico e político dos úl­
timos. São os donos do mundo, sempre in­
teressados na posse e acúmulo de riquezas, 
sem limites éticos ou morais, não obstante 
o emprego de imagens verbais de altruísmo 
e a promessa de distribuição da felicidade 
coletiva, do outro lado do biombo do cha­
mado desenvolvimento. São banqueiros, 
empresários, economistas, grandes proprie­
tários, políticos e profissionais ancilares, vi­

vendo num caldo do mais espesso materia­
lismo, usufruindo o seu conforto, indiferen­
tes ao sofrimento de milhões de seres no 
Terceiro Mundo, realizando friamente ades­
truição da riqueza biológica do planeta e ins­
tituindo a corrupção como corolário dessa 
filosofia de vida. 

Quão diferentes os homens do ser, aque­
les que tiveram ou têm uma visão solidária 

dos destinos da humanidade, buscando a 
harmonia, a fraternidade, o respeito mútuo, 
sem guerras, sem imperialismo, sem enve­
nenamento dos ecossistemas, num mundo 
onde seja mais fácil a cada um desenvolver 
o potencial de suas capacidades sem os obs­
táculos dificilmente transponíveis da sub­
missão e da espoliação. É Gandhi compara­
do a Onassis. 

Felicito Moacyr Werneck de Castro, es­
critor e articulista de fina apreensão das cir­
cunstâncias conjunturais apreciadas num 
contexto dos valores do nosso tempo e de 
todos os tempos, pela oportuna idéia de tra­
zer à luz seu belíssimo ensaio sobre o vulto 
de Fritz Müller. Essa iniciativa é tanto mais 
valiosa quando assistimos a uma campanha, 
ao que parece intencional, de obscureci­
mento da história deste país. Parece efeito 
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e resultante de uma conspiração no senti­
do de nos fazer esquecer que temos uma"his­
tória cheia de feitos, de lutas, de movimen­
tos e de vultos de grande significado social 
e político. A mídia contemporânea evita 
ocupar-se de nossas origens, de nossas tra­
dições e de nossos acontecimentos. A tele­
visão gasta um tempo expressivamente 
maior exibindo roqueiros do mundo anglo­
saxão do que mencionando aqueles que 
moldaram nossa nacionalidade, e fazendo tá­
bula rasa das lutas seculares do povo brasilei­
ro por sua liberdade e por uma vida melhor. 

Soube bem o autor de O sábio e a flo­

resta retornar ao acervo das recorda,ç:ões de 
sua meninice naquela encruzilhada cultural 
chamada Blumenau, onde a memória do 
'Príncipe dos Observadores', no dizer de 
Charles Darwin, permanece viva, para reu­
nir dados e reconstituir o espectro da vida 
do cientista germânico. 

MOACIR WERNECK DE CASTRO 

O SÁBIO E A FLORESTA 

• • 

A avaliação da vida e da obra de Fritz 
Müller, tão criteriosamente resumida no tra­
balho de Moacyr Werneck de Castro, per­
mite múltiplas abordagens: como professor, 
como médico, como chefe de família, co­
mo amigo, como defensor dos grupos indí­
genas, como naturalista e, sobretudo, como 
homem fiel àquilo em que acreditava e pe­
lo que lutou e sofreu. A profundidade cien­
tífica que atingiu em suas observações, não 
obstante a precariedade dos meios de que 
dispunha, era conduzida por uma curiosi­
dade sem limites, comparável à sua firmeza 
e ingenuidade ante os percalços da vida. 

Fritz Müller era um transplantado e to­

do o seu desempenho reflete o conflito cul­
tural entre as condições reinantes na culta 
Alemanha em que se estruturou e o exotis­
mo tropical de sua pátria adotiva, que tão 
bem compreendeu e tanto amou. É comum 
que os intelectuais transplantados da Euro­
pa passem por aqui sem se integrar a um 
meio tão diferente . A esse respeito, pode­
mos buscar exemplos ilustrativos. Um de-

les é o caso do urbanista francês Alfred Aga­
che que, aqui vindo, fez entre outros traba­
lhos o projeto paisagístico para a praça Pa­
ris, no Rio de Janeiro. É uma composição 
radicada nos jardins clássicos da França car­
tesiana, e totalmente divorciada da paisagem 
en.volvente. 

Mas nem todos. No século passado, um 
outro francês, Auguste Glaziou, deixou no 
Rio de Janeiro e em outras partes do país rea­
lizações paisagísticas perfeitamente integra­
das ao espaço circundante, como os parques 
do Campo de Sam' Ana, da Quinta da Boa 
Vista e do Passeio Público. O alemão Fritz 
Müller pertence à mesma grei em que se si­
tuava Glaziou. Dele, certa vez, disse Roquet­
te Pinto: "Conhecia o segredo de manusear 
as frágeis borboletas com os dedos calosos, 
que o machado e a enxada jamais consegui­
ram inutilizar para as delicadezas do micros­
cópio." 

Quero ainda sublinhar a relação de Fritz 
Müller com o nosso vetusto e venerando 
Museu Nacional, a instituição científica mais 
antiga das Américas, tão esclarecedoramente 
abordada em O sábio e a floresta. Com mais 
de dois séculos de existência e sempre à 
míngua de verbas e de apoio em sua missão 
de depositário de um acervo botânico, zoo­
lógico, antropológco e histórico sem igual 
em nosso país, em CQntraposição aos gas­
tos perdulários da República que temos, se­
gue o museu sua trajetória de casa do saber 
e da difusão cultural. Foram 14 anos de de­
dicada colaboração, com a remessa regular 
de relatórios e de material científico. Quan­
tas vezes, hoje, ao me debruçar, no herbá­
rio do museu, sobre exemplares coletados 
por Fritz Müller em suas viagens aos Cam­
pos dos Curitibanos, sinto a importância de 
seu trabalho que, junto com o de outros ex­
poentes da atividade científica, tanto con­
tribuiu para a formação do patrimônio que 
representam as coleções do Museu Nacio­
nal. Agradeço a Moacyr Werneck de Castro 
por sua contribuição, colocando ao dispor 
das novas gerações a oportunidade de co­
nhecer e de sentir a grandeza de um pesqui­
sador do valor e da estatura moral de Fritz 
Müller. Sem dúvida, um autêntico homem 

do ser. 

Luiz Emygdio de Mello FIiho 

Museu Nacional, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 
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Uma edição há 
muito esperada 

ECONOMIA E SOCIEDADE (vol. 1 ), de Max 

Weber, tradução de Regis Barbosa e Karen 

Elsabe Barbosa, revisão técnica de Gabriel 

Cohn, Brasília, Ed. Universidade de Brasí­

lia, 1991, 422 pp. 

O primeiro volume do clássico de Max We­

ber Wirtschaft und Gesellschaft (primeira 

edição, 1921) encontra-se finalmente à ven­

da nas grandes livrarias do país em sua pri­

meira versão brasileira. A Editora Universi­

dade de Brasília promete publicar o segun­
do volume até o final do ano, mais prova­

velmente no início de 1993, junto com um 

terceiro volume, contendo as notas, índice 

e referências . 

A competente tradução, revista pelo 

maior especialista em Weber no Brasil, Ga­

briel Cohn, baseia-se na quinta e port::.nto 

última edição alemã, organizada pelo gran­

de weberiano alemão Johannes Winckel­

man, em 1976. Para se ter uma idéia da im­

portância do lançamento, basta recordar que 

foi preciso esperar exatamente 70 anos pa­
ra que a obra encontrasse uma editora inte­

ressada em realizar o gigantesco e dispen­

dioso empreendimento . Gerações e gera­

ções de sociólogos brasileiros recorriam à 

tradução pioneira lançada em 1944 pela edi­

tora mexicana Fondo de Cultura Económi­
ca. A tradução italiana só sairia em 1968 e 

a francesa em 1971. 

Com a derrubada do muro de Berlim e 

o desmoronamento do socialismo burocrá­

tico nos países do Leste europeu, entra tam­

bém em crise a assim chamada 'sociologia 
marxista '. Os questionadores da validade 

teórica e prática da teoria marxista podem 

encontrar eÍn Weber um interlocutor à al­

tura do pensamento abrangente e totalizante 

de Karl Marx. A 'sociologia compreensiva' 

de Weber e sua crítica à ética da convicção 

(atribuída aos marxistas e socialistas de cá­

tedra) sempre constituíram uma fonte de ins­

piração e um modelo a seguir, tanto para os 

sociólogos funcionalistas-sistêmicos (Par­

sons, Luhmann) quanto para os teóricos crí­

ticos da chamada Escola de Frankfurt (Hork­

heimer, Marcuse, Adorno, Habermas). A éti­

ca da responsabilidade, pregada por Weber 

contra Marx, parece se oferecer como saí-
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da viável para os impasses deste final de 

milênio. 
Max Weber pode ser considerado 'o ou­

tro' de Marx. Seu ensaio mais famoso, A éti­

ca protestante e o espírito do capitalismo 

(1905), contesta a tese da monocausalidade 

e da materialidade dos processos históricos, 

defendida por Marx. Afirma, em contrapar­

tida, que um complexo de fatores é respon­

sável pela emergência de estruturas socioe­

conômicas e políticas, como o capitalismo 

ocidental, podendo a motivação religiosa (is­

to é, a idéia de predestinação) ser um des­

ses fatores. Esse texto não faz parte da co­
letânea de ensaios reunidos em Economia 

e sociedade, e sim dos três volumes que 

compõem os Ensaios de Sociologia das Re­

ligiões (na minha opinião o opus magnum 

de Weber), mas dá subsídios e fundamenta 

todas as reflexões contidas na obra que é ob­

jeto desta resenha. 

~ --; 
M~ WEBER j 
"------------~-- 1 

ECONOMII'.\ 

• E SOCIEDADE • 

No final da I Guerra Mundial, momento 

em que a monarquia alemã se extinguia e 

idéias socialistas agitavam as cidades alemãs 

mais politizadas, como Hamburgo, Munique 

e Berlim, Weber procurou elaborar com ou­

tros pensadores uma obra em cinco volu­

mes que se ocupasse dos 'Fundamentos da 

economia social' . Seu título em alemão -

Gründriss der Sozialõkonomik - remete 

aos Grudrisse der Politischen Oekonomie 

(Fundamentos da economia política) de 

Marx. 

A coletânea imaginada por Weber deve­

ria ter cinco livros, subdivididos em nove 

seções. A primeira procurava discutir 'Eco­

nomia e ciência econômica'; a segunda, 
'Economia e técnica' ; a terceira, 'Economia 

e sociedade'. Nesta, era prevista uma primei­

ra parte, desenvolvida por Weber, com o tí­

tulo 'A economia e as ordens e poderes so­

ciais ' , e uma segunda, da responsabilidade 

de Eugen von Philippovich , intitulada 'De­

senvolvimento dos sistemas e ideais político­

econômicos e político-sociais '. Este autor, 

contudo, faleceu em 1917, e Weber, como 

sabemos, em 1920. Estando praticamente 

concluída a parte que lhe cabia, sua viúva, 

Marianne Weber, optou por dar à coletânea 

de textos a ser lançada em 1921 o subtítulo 

da seção III da planejada coleção de cinco 

livros - Economia e sociedade. 

O primeiro volume que acaba de apare­

cer no Brasil subdivide-se em duas partes. 

A primeira é dedicada à 'Teoria das catego­

rias sociológicas'. Nos seus quatro capítulos 

discute os conceitos sociológicos fundamen­

tais (I) e as categorias sociológicas fundamen­

tais da gestão econômica (II), os tipos de do­

minação racional, tradicional e carismática, 

sem os quais hoje em dia qualquer análise 

política seria impensável (III), e os estamen­

tos e classes (IV). 

A segunda parte do primeiro volume 
contém 'A economia e as ordens e poderes 

sociais'. Aqui estão reunidos seis capítulos, 

dos quais os quatro primeiros parecem ter 

maior unidade, examinando as relações en­

tre economia e ordens sociais (I e II), rela­

ções comunitárias e associativas (III) e rela­

ções comunitárias étnicas (IV). O último é 

dedicado ao mercado. O capítulo V trata da 

sociologia das religiões: mais especificamen­

te do nascimento das religiões, do mago, do 

sacerdote, do profeta, da congregação . Ne­

le Weber reflete também sobre as grandes 

religiões mundiais: é um 'tira-gosto' para o 

prato principal que é a Sociologia das Reli­

giões, em três volumes. 

Para informar-se sobre o que Max We­

ber concebe como sendo a 'Sociologia do 

direito', as 'Comunidades políticas ' , a 'So­
ciologia do poder' , a 'Sociologia da músi­

ca' , o leitor ainda terá de esperar aproxima­

damente um ano. Enquanto isso, pode 

aprofundar-se na leitura extremamente ár­

dua mas precisa deste primeiro volume. 

Tendo efetivamente absorvido os conceitos 
básicos da sociologia compreensiva de We­

ber, poderá então se deliciar com o segun­

do e o terceiro volumes . Se o primeiro po­

de ser comparado à penosa travessia de um 

deserto, o segundo será a chegada a um oá­

sis, no qual podemos saciar a sede, repou­

sar e meditar sob um céu estrelado, sobre 

º? mistérios da origem das sociedades, seus 

sistemas econômicos e suas religiões . 

Bárbara Freitag 

Departamento de Sociologia, 

Universidade de Brasília 

57 



É BOM S A B E R 

Andorinhas e Andorinhões 
Eles se parecem) mas não são parentes 

, 

E 
comum as pessoas confundirem an­

dorinha com andorinhão, ignoran­

do mesmo que essas aves pertencem 

não só a famílias mas também a ordens di­

ferentes. As andorinhas são da família dos 

hirundinídeos , ordem dos passeriformes, 
enquanto os andorinhões são apodídeos da 

ordem dos apodiformes, a mesma dos beija­

flores. Tanto as andorinhas quanto os ando­

rinhões estão muito bem representados na 

região neotropical, já tendo sido registradas, 

em ambos os grupos, 22 espécies na Amé­

rica do Sul, 15 delas no Brasil. 

Em vôo, a semelhança entre as andori­

nhas e os andorinhões é superficial. Estes 

últimos têm asas maiores , mais estreitas e 

mais rígidas. A diferença mais facilmente ob­

servável entre essas aves é que as andorinhas 

pousam comumente em fios, antenas de te­

vê, galhos e muros, enquanto os andori­

nhões são incapazes de se empoleirar, po­

dendo apenas agarrar-se a rochas ou pare­

des ásperas, deitar de barriga no ninho ou 

pousar no solo quando feridos . Não é, pois, 
por outro motivo que os andorinhões são 

mais freqüentemente observados durante o 

vôo. Em razão de suas longas asas e das per­

nas curtas, sua decolagem do solo plano é 

difícil. Por isso, ao construir seus ninhos, es­

colhem locais elevados e que dispõem de 
espaço vazio para decolarem com rapidez, 

como o Parque Estadual do Ibitipoca, loca­

lizado no município de Lima Duarte (MG), 
onde os andorinhões pernoitam e nidificam 

em grutas com enormes cavidades e situa-

Andorinha-pequena-de-casa (N. cyanoleuca). 
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das em altitudes elevadas (ver 'O enigma dos 

andorinhões', em Ciência Hoje n<? 37). 

As andorinhas têm pescoço pequeno, e 

seu bico - curto, largo e chato - adapta­

se perfeitamente à captura de pequenos in­

setos em vôo, como os apodídeos, com os 

quais têm também em comum a particula­
ridade de possuir na retina dois centros de 

focalização : um centro binocular - para fo­

calizar a distâncias maiores - e outro peri­

férico, monocular. A voz, chilreada ou gor­

jeada, pode ser identificada em vôo ou 

quando estão pousadas sobre um fio. 
Alimentam-se de insetos e, como os ando­

rinhões, são os principais consumidores de 

plâncton aéreo. Capturam cupins, formigas, 

moscas, abelhas, vespas e outros insetos. No 

estômago de uma única andorinha-do-cam­

po (Phaeoprogne tapera Jusca), coletada no 

alto rio São Francisco, em Minas Gerais, fo­

ram encontrados 402 insetos de mais de 20 
famílias, a maioria cupins alados. Calculou­

se que, na Europa, um casal de andorinha­

de-bando (Hirundo rustica, espécie cujo re­

presentante norte-americano migra anual­

mente para o Brasil) consome, com sua pro­

le, cerca de 290 mil insetos por ano. No Par­

que do Ibitipoca, constatou-se que andori­

nhões-de-coleira-falha (Streptoprocne biscu­

tata) consomem centenas de insetos por dia, 

principalmente formigas aladas e besouros. 

Quando voam rente à superfície da água, 

nem sempre é fácil discernir se apanham in­

setos, tomam água ou um ligeiro banho. Em 

tempo frio, úmido ou com ventos, os inse­

tos se tornam raros, e os andorinhões, com 

grande dificuldade para obter um volume 

suficiente de alimentos , podem voar quilô­

metros em sua busca. 
O mau tempo, com ventos fortes e chu­

vas torrenciais, é uma grave ameaça seja para 

andorinhões ou andorinhas. Estas, que são 

as menores entre as aves capazes de reali­

zar longos vôos planados para apanhar in­

setos, tentam voar contra o vento. Quanto 

aos andorinhões, sua grande capacidade de 

vôo possibilita-lhes fugir das regiões de mau 

tempo . A velocidade de vôo, a exposição 

contra um céu claro, a altura em que quase 

sempre voam e o fato de não pousarem co­

mo as demais aves tornam difícil identificar 

a maioria dos andorinhões. Portanto, a voz 

é importante para a identificação do grupo. 

Seus olhos e a cabeça são aerodinâmicos e, 

em geral, voam mais alto que as andorinhas. 

Ao entardecer, podem-se observar andori­

nhões dos gêneros Streptoprocne e Chaetura 
sobrevoando cidades, serras e penhascos, 

realizando verdadeiras cincunvoluções e 

vôos rasantes. 

As andorinhas dormem sob telhados, em 

buracos no barranco, em fendas de rochas, 

nas árvores das praças, no alto de igrejas etc . 
Já os andorinhões dormem agarrados às ro­

chas, sob quedas-d'água (como S. zonaris) . 
em folhas de palmeiras (como Reinarda) ou 

dentro de silos de cimento (como Chaetu­

ra). As andorinhas nidificam em vários ti­

pos de buraco, fazendo uma cama solta de 

capim, folhas e penas. Encontramos a an­

dorinha-de-testa-branca (Tachycineta leu­
corrhoa) nidificando no interior de um bam­

bu que servia de cerca na posição horizon­

tal. É comum encontrar a andorinha-serra­

dora (Stelgidopteryx ruficollis) nidificando 

em buracos no barranco à beira de estradas 

de terra, e a andorinha-do-campo ocupan­

do a casa do joão-de-barro, onde prepara 

uma tigela macia, utilizando esterco. 

Os andorinhões-do-temporal, do gêne­

ro Chaetura, nidificam em chaminés, ocos 

de árvores, forros de casas etc. Na região me­

tropolitana de Belo Horizonte, é comum en­
contrarmos o andorinhão Chaetura andrei 

(andorinhão-do-temporal) nidificando no in­

terior de chaminés de casas, onde geralmen­

te nascem de dois a três filhotes por ano. 

Após o período reprodutivo, jovens e pais 

abandonam a chaminé e migram para outra 
região. Os taperuçus do gênero Cypseloides, 
também da família dos apodídeos, cons­

troem seus ninhos em locais úmidos, como 

paredões e escarpas de pedra, ao redor de 

cascatas - como, por exemplo, no Parque 

Nacional do Iguaçu - e em pequenos abri­

gos onde há quedas-d'água . Nos parques es-

VOL. 14/ N? 83 CIÊNCIA HOJE 



O andorlnhão-do-campo (Phaeoprogne tapera) habita ninhos 
abandonados de joio-de-barro (1); a andorinha-grande-de-casa 
progne· chalybea) é a maior andorinha nacional (2); a 
andorinha-pequena-de-casa (Notiochelidon cyano/euca), 
encontrada em áreas urbanas e rurais, migra por todo o país 
(3); o andorinhão-de-coleira (Streptoprocne zonaris), parente 
dos beija-flores, nidifica em abrigos rochosos com 
queda-d'água (4). 

taduais do Ibitipoca e da Serra do Brigadei­

ro (MG), no Parque Nacional do Itatiaia (RJ), 

no Parque Natural do Caraça (MG) e no Par­

que Municipal Cachoeira das Andorinhas , 

em Ouro Preto (MG), dezenas de andori­
nhões-de-coleira (Streptoprocne zonaris) 

pernoitam e nidificam em pequenas grutas , 

onde há queda-d'água constante. Nesses lo­

cais, em sua maioria inacessíveis, os ando­

rinhões criam a prole e , depois , jovens e 

adultos migram para outras regiões. 
Já o andorinhão-de-coleira-falha nidifica 

em grutas maiores, onde não há quedas­

d 'água e a luminosidade é muito baixa ou 

ausente. No Parque do Ibitipoca, encontra­

mos vários ninhos dessa espécie feitos com 

musgos e folhas, fixados em platôs ou fen­
das no interior de grutas quartzíticas. A pos­

tura era em geral de dois a três ovos bran­

cos e alongados, sendo que um deles me­

diu 36,30 rrim x 24,75 mm e pesou 12,7 g. 

Após o período de nidificação, de outubro 

a dezembro, os indivíduos jovens e adultos 

abandonam as grutas e seguem para região 

desconhecida. Os taperás Reinarda e Panyp­

tila substituem cavidades e cavernas por 

uma câmara incubadora bem acabada, den­

tro da qual procriam no escuro. O ninho de 

Reinarda squamata é bem abrigado pelo le­

que de uma folha pendente de palmeira. Já 

o de Panyptila é suspenso e exposto . A ni­
dificação dos apodídeos é muito curiosa e 

precisa ser mais bem estudada. 
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D urante as migrações , tanto as andori­

nhas quanto os andorinhões reúnem­

se às centenas e até mesmo aos milhares. Em 
Minas Gerais é comum encontrar no verão 

bandos de Hirundo rustica (andorinha cu­

jo representante norte-americano migra para 

o Brasil no inverno setentrional) na região 

centro-oeste do estado . No município de 

São Roque de Minas, próximo ao Parque Na­

cional da Serra da Canastra, foram observa­

das centenas de Petrochelidon pyrrhonota, 

espécie norte-americana popularmente co­

nhecida como andorinha-de-sobre-acanela­

do. Na fazenda Campo Grande, município 

de Passa Tempo (MG), centenas de andori­
nhões-do-temporal reúnem-se diariamente 

ao entardecer, no período de setembro a 

abril, para pernoitar no interior de um silo 

em forma de cilindro com cerca de 20 m de 

altura . Embora a presença da espécie nessa 

época do ano coincida com seu ciclo repro­

dutivo , verificamos que os indivíduos utili­

zam o silo apenas para pernoitar, pois a po­

pulação é essencialmente de indivíduos jo­

vens, que ainda não se reproduzem Neste 

caso, referimo-nos a 'clubes ' e não a colô­

nias, por tratar-se de uma concentração de 

indivíduos que não nidificam. Antes do fe­

chamento do silo, os andorinhões-do-tem­

poral iniciam a migração para uma região 

ainda desconhecida. Dos 1.200 indivíduos 

estimados, cerca de cem foram anilhados, 

medidos e pesados, a fim de se obterem da-

dos sobre a rota migratória e a longevidade 

da espécie. 

Após a reprodução, todas as espécies de 

andorinha que residem no Brasil meridio­

nal (mas nem todos os indivíduos) empreen­

dem migrações mais ou menos extensas, 

dirigindo-se para o norte, onde o alimento 

é mais farto. As populações meridionais, co­

mo por exemplo a andorinha-do-campo, pe­

netram mais para o norte, vindas do sul e 

centro do Brasil, aparecendo regularmente 

na América Central. No município de Cam­

buí, sul de Minas Gerais, milhares de P. ta­

pera pernoitavam nas praças da cidade nos 
meses de janeiro e fevereiro de 1987. Cen­

tenas de indivíduos foram anilhados com o 

objetivo de se conhecer o movimento mi­

gratório da espécie na América do Sul. Anu­

almente , na nossa primavera e verão, várias 

cidades do interior paulista são invadidas 

por andorinhas da espécie Progne subis, que 

migram do hemisfério norte, ali permane­

cendo por vários meses, fugindo do inver­

no norte-americano . 

Embora as andorinhas voem em grandes 

bandos, é admirável não se chocarem no ar . 

Elas estão, junto com os maçaricos setentrio­

nais, entre as aves que fazem as maiores con­

centrações de que se tem notícia no país . 

As acumulações de andorinhas na Amazô­

nia levam o viajante que percorre a região 

entre fevereiro e agosto a pensar que elas 
sejam as aves dominantes da Amazônia, 
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quando estas, na sua maioria, são visitantes 

de longínquas regiões meridionais . Quando 

as andorinhas do sul iniciam a volta para a 

sua pátria, começam a chegar as do norte. 

Em Belo Horizonte e no Rio de Janeiro, 
as andorinhas mais comumente observadas 

sobrevoando a cidade ou pousadas em fios, 

antenas e no alto de edifícios são a andori­

nha-pequena-de-casa (Notíochelidon cyano­

leuca), a andorinharserradora (Stelgídop­

teryx rufícollís) e a andorinha-doméstica­

grande (Progne chalybea). Entre os andori­

nhões, as espécies mais comumente vistas 

sobrevoando as cidades são o andorinhão­

do-temporal (C. andrei) e o andorinhão-de­

coleira (5. zonarís). 

No município de Acari (RN), milhares de 

andorinhões-de-coleira-falha (S. bíscutata) 

reúnem-se diariamente, de fevereiro a ou­
tubro, para pernoitar em uma furna na ser­

ra do Bico da Arara. Ao que se sabe, essa é 

a maior concentração de andorinhões já vis­

ta no país e talvez na América Latina, cerca 

de cem mil indivíduos. Seus dejetos, amon­

toados às toneladas no chão da furna, são 

um excelente adubo orgânico empregado na 

agricultura local. A partir de outubro a po­

pulação migra para uma região ainda desco­

nhecida. Ao Parque do Ibitipoca 5. biscuta­

ta chega em agosto, permanecendo até mea­

dos de fevereiro. Logo após a nidificação em 
várias grutas do parque, os indivíduos jo­

vens e adultos iniciam a migração para lo­

cal também desconhecido. 

As andorinhas, muito populares em nos­

so país, são admiradas e sempre recebidas 

com simpatia pela população. Com seu vôo 
singelo e seu canto delicado, inspiram be­

leza e harmonia. Além disso, têm, como os 

andorinhões, grande importância no contro­

le natural de insetos. Mas, como tem sido 

freqüentemente denunciado, o uso indiscri­

minado de inseticidas e outros biacidas or­

ganoclorados nas lavouras e pastagens repre­

senta hoje uma ameaça real para essas espé­

cies, como de resto para tantos outros ani­

mais e para o próprio homem. É preciso, 

portanto, que medidas urgentes venham dis­

ciplinar ou mesmo proibir o emprego des­
sas substâncias. 

Helmut Sick IN MEMORIAM 

Academia Brasileira de Ciências 

Marco Antônio de Andrade 

Instituto Estadual de Florestas (MG) 
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O 'Dequeísmo' 

A 
s línguas não são homogêneas. 

São dinâmicas e, como tal, sofrem 

variações e mudanças. Assim, a he­

terogeneidade lingüística, uma realidade in­

cón testável, apresenta-se aparentemente 

caótica, com influências de natureza inter­
na e externa às línguas . Ela tem uma siste­

maticidade, uma regularidade, uma organi­

zação própria. 

Os estudos sociolingüísticos da fala do 

português e demais língua; do mundo vêm 

explicando os diferentes padrões de uso. 

Sem dúvida, existem fatores socioestilísticos 

e estruturais que se correlacionam ao em­

prego de construções, evidenciando o ca­

ráter não aleatório da variação lingüística. 

No entanto, diante de um fenômeno va­

riável, é comum que a própria comunidade 

de fala considere as 

formas como 'corretas' 

tico passa sejam percebidas pelos falantes da 

língua ou mesmo pelos que se propõem a 

estudá-la. Há marcas variantes de fala que 

são perceptíveis e rapidamente considera­
das prestigiadas ou não prestigiadas; há ou­

tras que, mesmo desviantes do padrão cul­

to, permanecem despercebidas e imunes ao 

mecanismo de estigmatização social. Há ain­

da aquelas que, embora observadas, não se 

colocam à mercê de preconceitos. Todas elas, 
porém, parecem ter uma funcionalidade. 

Construções típicas da fala como 'o Bra­

sil, ele é um país do futuro' e 'a democra­

cia, sem dúvida, ela é umã imposição histó­

rica', apesar de se desviarem do padrão es­

perado, constituem inovações prestigiadas. 
Todavia, a ausência de concordância nominal 

ou verbal em enunciados como 'o preço do 
pão subiu para cem cru­

zeiro' e 'nós tem que ter 

e 'incorretas'. Este tipo 

de avaliação nada tem Não está totalmente 
esperança' é taxativa­

mente identificada co-

a ver com as caracterís­

ticas das estruturas lin­
güísticas envolvidas, 

mas liga-se a razões de 

ordem sociocultural, a 

preconceitos de outra 

natureza. Assim, um 

dado padrão lingüísti­

co pode situar um gru­

po de falantes num de­

terminado contexto 

social e regional. 

descartada a 

hipótese de que as 

mo "maneira incorre­

ta de falar'', coplum às 

pessoas sem instrução. 

Mas os estudos mos­

tram que todos os falan­

tes do português apre­

sentam ausência de fle­

xão, qualquer que se­

ja sua origem e classe 

social e seu grau de es­

colarização. As pesqui-

formas 'sinto de que .. .' 

'penso de que ... ' 
'é evidente de que ... ' 

se imponham 

como padrões. 

O tão propalado 

'português correto', por exemplo, acha-se 

comprometido com as classes dominantes, 

o status quo, a tradição da língua escrita e 

literária. Mas é um equívoco pensar que se 

trata de um padrão estático, imutável, imu­

ne às inovações da língua. Na realidade, o 

sistema inteiro de uma língua pode ser 'aba­
lado' por formas alternativas, que se intro­

duzem de muitas maneiras e que podem 

atingir um grupo de falantes ou a totalida­

de de falantes de uma língua. 

Por outro lado, é curioso que nem sem­

pre as oscilações por qué o sistema lingüís-

sas revelam que o per­

centual de concordân­

cia oscila não só com os parâmetros sociais 
(como os mencionados), mas também com 

os fatores que vêm da própria estrutura do 

português. Assim, esses fatores extra e in­

tralingüít:ticos são igualmente responsáveis 

pela maior ou menor tendência de se ope­

rar a concordância. 

O sistema de preposições na língua por­

tuguesa também está sujeito a variações, 

nem sempre percebidas, nem sempre vul­
neráveis aos preconceitos . Isso vem acon­

tecendo atualmente com o emprego da pre­

posição 'de' diante de 'que' em certas co-
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nexões entre sentenças em que, pela tradi­

ção gramatical, se esperaria simplesmente 

'que'. Há um uso de 'de que' segundo a 'nor­
ma culta', como em 'o povo tem a esperan­

ça de que o Brasil vai mudar', e outro que 
contraria completamente as regras do 'bom 

português', como em 'o povo brasileiro es­

pera de que o Brasil vai mudar'. O proces­

so de inserir 'de' diante de 'que' imprevis­

tamente constitui o fenômeno denomin" 
'dequeísmo ' . 

Contrariando o que se poderia pensar, 

a existência do dequeísmo tem origem na 

gênese do português. Os estudos sobre o as­

sunto demonstram que a inovação dequeísta 
se introduziu sem que os falantes ou mes­
mo os estudiosos da língua tenham toma­

do conhecimento. Só recentemente é que 

nos demos conta desse fato lingüístico, se­
ja porque a freqüência de seu emprego vem 

se elevando, seja porque os falantes que 
mais os produzem estão em destaque. 

Por outro lado, é ingenuidade pensar que 

a inovação dequeísta vem acontecendo por 

acaso ou por mero desconhecimento da 

norma gramatical pelo falante. Existem ra­

zões muito sutis que motivam a sua entra­
da no idioma, desde as relacionadas a me­

canismos semânticos, analógicos e de pro­

cessamento de enunciados até as que tocam 
a questão do perfil sociolingüístico do falan­

te e/ou do contexto discursivo em que se 

desenvolve a fala. Evidências estatísticas de­
monstram que o dequeísmo exerce função 

comunicativa, como, por exemplo, a de in­

troduzir estratégia de atenuação ou indire­

tividade no conteúdo proposicional. O fa­
to é que há exemplos dessa construção pro­

duzidos por indivíduos de diferentes clas­
ses sociais e nível escolar, colocando em dú­
vida a idéia de que o dequeísmo é uma mar­

ca típica de 'pessoa sem instrução' que 'não 

sabe falar o português'. 

Temos exemplos da referida construção 

extraídos de textos do português arcaico, de 

jornais do começo deste século e da fala de 

professores, políticos, alunos universitários 

e indivíduos que exercem outras atividades, 

distribuídos por todo o território nacional. 
Despercebido na maioria da vezes em que 

ocorre, o dequeísmo é altamente estigmati­

zado quando notado, embora, paradoxal­
mente, ele tenda a emergir mais em situa­

ções de fala pública, com alto grau de ten­

são e formalidade discursiva. O dequeísmo 
vem sendo constatado também no portu-
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guês de Portugal e não é exclusivo de nos­

sa língua: manifesta-se há mais tempo no es­

panhol de toda a América Latina e da Penín­

sula Ibérica e tem sido muito estudado por 

gramáticos e lingüistas. Esses fatos nos con­
duzem a supor que se trata de fenômeno ge­
ral da língua, atingindo o sistema mais am­

plamente. 

Razões de natureza histórica ajudam, da 

mesma forma, a explicar a emergência da 

inovação. O processo de inserir 'de que' co­
mo mecanismo de subordinação sintática já 
se deu em estágio anterior do português, em 

orações como 'tenho a impressão de que 

dias melhores virão', quando a norma gra­

matical só admitia 'que'. Tal evidência nos 

auxilia a postular o princípio segundo o qual 
a construção 'de que ' é uma tendência la­

tente da lín1rna, uma potencialidade do sis­

tema, portanto constitui um impulso inova­
dor previsível em qualquer fronteira sintá­

tica e em qu;:;.lquer momento histórico do 

idioma. Assim como diacronicamente o in­
trodutor 'de que' passou a alternar com 

'que' em alguns casos sobrepondo-se a este 

como variante padrão, não é de todo absur­

do imaginar que o mesmo seja reeditado. 

Não está totalmente descartada então a hi­

pótese de que as formas 'sinto de que ... ', 
'penso de que ... ', 'é evidente de que ... ' se . 
imponham como padrão às atualmente re­

comendadas como corretas pela tradição 
gramatical 'sinto que ... ', 'penso que ... ', 'é 

evidente que .. . '. 

A sobrevivência e a forma de implemen­
tação de uma inovação lingüística depen­

ctem de muitos fatores , dentre os quais o jo­

go entre forças de propulsão e retração. Faz 

parte desse processo, por exemplo, o pres­

tígio do agente inovador na comunidade de 

fala em confronto com as pressões norma­
tizadoras. Ao ingressar na estrutura de uma 

língua, as formas inovadoras passam a coe­

xistir por um certo período ( ou durante sé­

culos) com as formas antigas, podendo ou 

ser eliminadas ou chegar a substituir as con­

sagradas. Esse mecanismo dinâmico perpas­
sa todos os níveis da estrutura lingüística, 

podendo processar-se seja no subsistema fo­

nético e fonológico, seja no morfológico, 
sintático ou semântico . 

Maria Cecília Mollica 
Departamento de Lingüística e Filologia, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Números atrasados 
e assinaturas: 

TEL: 

295-6198 
FAX: 

(021) 541 ~5342 
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É BOM S A B E R 

O Matemático e sua dignidade 

J osé Luis Massera é um exemplo, qua­

se uma le9da, para várias gerações de -.;,., 
matemátiéõs)atino-americanos. Ao ini-

ciar minha carreira como matemático, dele 
ouvi falar, com respeito e fascínio, como o 
cientista que pioneiramente formava, qua­
se que por milagre, uma escola matemática 
uruguaia cujos trabalhos eram admirados 
nos centros mais avançados d;t América do 
Norte e da Europa. 'J'ambém ouvi falar de 
seus ideais sociais ~ de sua dignidade ... 

Em sua matemática, Massera exibiu um 
talento nato, autodidata, vigoroso, original. 
Desbravou novas trilhas nessa imensa e be­
la floresta dos sistemas dinâmicos - equa­
ções diferenciais, uma área maior da mate­
mática contemporânea. Desenvolveu uma 
obra definitiva, de grande interesse atual e 
futuro, sobre a estabilidade assintótica dos 
sistemas dinâmicos em termos da existên­
cia de funções de Lyapunov, obra em parte 
publicada em Annals of Mathematics, em 
1949 e 1956. Repetiríamos, 20, 30 anos de­
pois, os mesmos métodos ... Assim, nos anos 
60 aparecem os trabalhos de Auslander e 
Wilson e surge a idéia de filtrações, e no iní­
cio dos anos 70, no mesmo Annals of Ma­

thematics, aparece um artigo de Smale e 
Shub sobre o tema. Finalmente, chegamos 
à compreensão, talvez mais bem sintetiza­
da por Conley, de que em geral um sistema 
dinâmico consiste em conjuntos recorren­
tes e ciclos entre eles, sendo então essas pe­
ças 'ordenadas' através da existência de fun­
ções L yapunov, à la façon de Massera. Ca­
be ainda citar o uso mais recente de funções 
de Lyapunov em trabalho de Lewowicz. Co­
mo explicar que parte dos fundamentos des­
ta área central da matemática tenha surgido 
em nosso continente, então com tradição 
científica relativamente pequena, em seu ex­

tremo Sul, neste canto do mundo, e com 
tanta originalidade e finesse que se tornaria 
definitiva? Só através de um talento exube­

rante, transbordante, como o de Massera! 
A rica, notável e pioneira contribuição 

matemática de Massera permeia outros tó­
picos de grande interesse, como: 

1. sua demonstração do teorema da va-
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riedade estável, com seu enunciado geral, 
como o ensinamos hoje em dia, feita no iní­
cio dos anos 50 e publicada no Boletín de 
la Faculdad de Ingeniería, em Montevidéu; 

2. seus resultados sobre a existência de 
soluções sub-harmônicas de equações dife­
renciais. (Annals of Mathematics e Duke Ma­

thematical Journal, 1949-1950); 

3. a teoria, construída com Schaffer, pa­
ra equações lineares e quase lineares, onde 
se introduzem conceitos como o de dico­
tomia exponencial, precursor do conceito 
de hiperbolicidade e por isso mencionado 
no trabalho clássico de Anosov sobre hiper­
bolicidade global, publicado vários anos de­
pois.Seguiu-se, então, a construção da teo­
ria hiperbólica, de importância fundamen­
tal nessa área, por Smale e outros matemá­
ticos. Também nos trabalhos de Massera e 
Schaffer aparece uma forma 'linear' de es­
tabilidade estrutural ligada à dicotomia ex­
ponencial, assim como a estabilidade estru­
tural é ligada à hiperbolicidade em geral, co­
mo proposto por Smale e Palis uma década 
depois, ao final dos anos 60, e comprova­
do por Maiíé há apenas alguns anos. Mais 
ainda, o contexto de Massera e Schaffer é 
infinito-dimensional e seus métodos, em 
particular aqueles relativos à geometria do 
espaço, inspiraram inúmeros trabalhos de 
pesquisa. A obra foi publicada em Annals of 

Mathematics, em 1958 e 1959, e emMathe­

matischenAnnalen, em 1960, como também 
no livro Linear Differential Equations and 

Function Spaces (Academic Press, 1966). 
Os trabalhos de Massera tiveram ainda es­

pecial destaque em vários livros clássicos so­
bre equações diferenciais como os de Lefs­
chetz, de Hartman e de Reissig-Sansone­
Conti e, posteriormente, no mencionado 
trabalho de Anosov. E seu fino espírito in­
dagativo e de visão ampla e profunda o le­
varam, hoje, à história e filosofia da ciência 
e, em particular, da matemática. 

De tanta riqueza científica e extraordiná­
ria personalidade usufruíram, naturalmente, 
jovens matemáticos uruguaios de várias ge­
rações como Lume, Schaffer, Gandulfo e Le­
wowicz, e ainda o brasileiro Onuchic, que 
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veio ao país especialmente para trabalhar 
com Massera. O ambiente matemático que 
conseguiu criar, com Laguardia, no Institu­

to de Matemática e Estatística da Facultad de 
Ingeniería, nos anos 50, ainda causa espan­
to e admiração. Hoje, reconstruído e amplia­
do este ambiente, volta a matemática uru­
guaia a se destacar no cenário mundial. 
Trata-se de um exemplo altamente signifi­
cativo e estimulante para todos os que lu­
tam por uma matemática - e, em geral, uma 
ciência - de alta qualidade em todo o mun­
do e não apenas nos países ditos do Primei­
ro Mundo, conscientes de sua importância 
para o desenvolvimento econômico e social 
e para a integridade científico-cultural de 
uma nação . A atividade de pesquisa básica 
e aplicada, sem compromissos de qualida­

de como sempre proclamou Massera, in­
fluencia diretamente o nível de competên­
cia dos quadros técnicos de um país e não 

pode ser considerada, por simplismos de 
eventuais dirigentes, como atividade de lu­
xo de uma nação rica! Tamanho absurdo pa­
rece, às vezes, ganhar força em alguns de 
nossos países, como se fora conventional 

wisdom, arriscando uma frágil mas já rica 
estrutura científica, construída com tanto es­
forço humano e econômico, em décadas de -
trabalho tantas vezes heróico de teimosos 
cientistas nativos como José Luis Massera. 

Figura maior da matemática e da ciência 
latino-americanas, Massera tem sua obra e 
sua humanidade reconhecidas em todo o 
mundo, tendo sido homenageado pelas uni­
versidades de Roma (La Sapienza), Berlim 
(Humboldt), Quito, Budapeste, Puebla (Mé­
xico), San Andrés (Bolívia), Havana e Rio de 
Janeiro (UFRJ). Reconhecimento que com 
toda a justiça é hoje ampliado por sua uni­
versidade, a Universidad de la República, 

com esta homenagem de q~e nós, seus ami-

gos, colegas e admiradores, temos a honra 
e a imensa alegria de participar. Singelo mas 
importante tributo a uma grande pessoa que, 
brutalizada por seus ideais sociais, respon­
deu com o destemor e a dignidade. Exem­
plo maior de humanismo, de pessoa-in­
tegridade, de pessoa-ciência, a vida de José 
Luis Massera não foi e não será em vão. Ela 
marcou uma etapa de luta e sofrimento mas 
também marcará uma etapa de grande ale­
gria pela feitura da melhor matemática -
por suas e por outras mãos - e pela cons­
trução de um permanente ambiente cientí­
fico em nossos países, em nosso continen­
te, assim como pelo exemplo maior de dig­

nidade humana e finesse de espírito. 

Jacob Palis 

Instituto de Matemática Pura e Aplicada 

• Baseado em discurso do autor durante a homena­
gem a José Luis Massera prestada pela Universidad de 
la República, em Montevidéu, em novembro de 1991. 
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FAPEMIG mostra seus números: 
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