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VACINA CONTRA
A MALARIA?
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CORCEL 85 TEM UMA
TECNOLOGIA QUE
VOCE NAO CONHECE.

Voce vai do novo Corcel, vai
ostar de tudo o que ele ganhou por
ora e por dentro.

Mas vai gostar, principalmente, de
saber que foram melhoradas ainda

mais as caracteristicas que o consagra-
ram no Brasil inteiro como um carro
economico, confortavel, resistente e se-
guro. E ainda a garantia Ford total con-
tra corrosao.

FIQUE POR DENTRO
DO NOVO CORCEL.

Um carro tao completo assim nao
precisava mudar. Mas mudou e mu-
dou para melhor.

CORCEL 85 TEM UM _
CONFORTO QUE VOCE NAO
CONHECE.

O Corcel roda trangtiilo seja qual
for a condicdo da estrada, seja com sol,

seja com chuva. E melhor agora, com
a Nova Suspensao mais segura e con-
fortavel.

Novas lanternas traseiras, novo.

modulo elétrico centralizado,no com-
partimento do motor, que facilita o aces-

'so aos relés e fusiveis, novo painel de

instrumentos (mais_completo), novo
banco traseiro anatomico (mais espa-
¢0), novo revestimento dos bancos,

“"""‘-m-.  palavras, este

\ aerodinamico.

novo relogio elétrico no teto incorpo-
rando luzes de leitura.

CORCEL 85 TEM UM
DESEMPENHQ E ECONOMIA
QUE VOCE NAO CONHECE.

Agora o Corcel esta ainda mais
economico. Seu desempenho aumen-
tou gragas as mudangas no sistema de
carburacdo e comando de valvulas.

Ganhou uma
nova frente total-
mente redesenha-
da com melhor
desempenho

Em outras

A conhecido
seu esta
novo. Mude
para ele. Mude para um carro
novo que vocé conhece.

FORD- CORCEL

CORCEL85.UM NOVO
CONHECIDO SEU.

%



-

BIE"clnﬂiLﬂ@:E janeiro/fevereiro de 1985 — vol. 3 n. 16
ARTIGOS

MALARIA: A VACINA E POSSIVEL 26
Victor € Ruth Nussenzweig

Pesquisadores brasileiros conseguiram elucidar a estrutura de uma pro-

teina presente na membrana dos esporozoitos do agente causador da

maldria ¢ capaz de deflagrar a resposta imune do organismo atacado. Ea

vacina a caminho.

HOLOGRAFIA: A LUZ CONGELADA 36
José Joaquin Lunazzi

A combinacio dos principios da interferéncia ¢ da difraciao da luz per-

mitiu o desenvolvimento de uma técnica de reproducao de imagens

que preserva a tridimensionalidade ¢ possui inumeras aplicacoes.

TERRA ARDENDO 48
Eduardo Guimaraes Couto, Mauro Resende

e Sérvulo Batista de Rezende

O aproveitamento das turfas, ou solos orginicos, como combustivel

pode causar sérios danos ao ¢cossistema de algumas drcas do interior

do pais. Hia outro caminho para explorar o potencial destas regioes: a

producao de alimentos.

A FLORESTA E AS AGUAS 58
Eneas Salati

A floresta amazonica participa ativamente do ciclo da agua na regiao

que recobre. O desmatamento excessivo podera influenciar todo o

cquilibrio local do clima e da vida.

ATRIBULACOES DE UMA ECONOMISTA NA AMAZONIA 66
Anna Luiza Ozorio de Almeida

A teoria, na pritica, ¢ outra. Principalmente quando uma equipe de pes-

quisa perambula nas areas de fronteira cconomica ¢ demografica no in-

terior da Amazonia sem uma preparacio adequada.
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foto Rogério Ribeiro de Oliveira

CARTAS

A LEI COMBATE
A POLUICAO

Acabo de ler a matéria sob o titulo “Prote-
¢ao ambiental para a Mantiqueira”, ¢ venho
trazer-lhes o nosso aplauso pela divulgacao
dada ao assunto (...). Todavia, gostariamos
de fazer uma exortacao (...) porque 0s res-
ponsdveis pelos danos ecologicos sao ab-
solutamente inconscientizaveis e agem deli-
beradamente, indiferentes aos males que
praticam. Aspiramos a que 0$ preservacio-
nistas passem a considerar as agressoes ao
meio ambiente como fatos (...) que poderio
leva-los a busca de solucoes na drea juridica.

Os efeitos gerados pela poluicao indus-
trial e pelos desmatamentos ¢ uso irracional
dos recursos naturais, em pais tropical como
0 nosso, conduzem a alteracoes climaticas,
destruicao do solo, danos a saide dos seres
vivos em velocidade mais acentuada do que
em climas temperados. (...) Essa problema-
tica exige solugoes urgentes, ¢ entre as me-
didas que reputamos de efeito imediato, a
custo zero para a comunidade, € a opgao na
area juridica, onde se leva o poluidor a assu-
mir a responsabilidade pelos danos que
gerou. Ndo € concebivel que o infrator in-
dustrial, que montou uma empresa para
gerar lucros, geralmente com isencoes e €s-
timulos fiscais de toda ordem, cometa o des-
plante de lancar para a comunidade a parte
negativa de seu negocio, que € a poluicio in-
dustrial e, desta forma, venha a praticar a pri-
vatizacao do lucro e a socializacao do pre-
juizo.

Gracas a essa visao (...) a Associacao de
Defesa e Educacao Ambiental de Maringa
(ADEAM ) tornou-se a pioneira (... ) em todo
0 Brasil, a tercar forcas, na drea judiciaria,
contra poderosos grupos economicos (...)
Temos sido bem-sucedidos e ja contamos,
€m nosso ativo, com nada menos do que seis
vitorias contra grupos ( ... ) que foram obriga-
dos a se conformar com a legislacao ¢, em al-
guns casos, a indenizar as pessoas prejudica-

DOS

das. Com uma acio privada, forcamos um fri-
gorifico a instalar equipamentos antipolui-
¢a0; com uma acao popular, sustamos um
desmatamento de 6.000 hectares; com noti-
ficacao judicial, forcamos a regularizacao de
um loteamento de 19.000 hectares de flores-
tas (... ); com uma representacao criminal, le-
vamos um empresario de laticinios a instalar
lagoas de estabilizacao de efluentes liquidos;
com apenas uma denancia formal (...), leva-
mos outro frigorifico a encomendar equipa-
mento para reciclagem de seus residuos.
Achamos que os ecologistas brasileiros es-
tio se exaurindo em atividades que ofere-
cem resultados discutiveis € a longo prazo,
enquante (...) a legislacao ambientalista,
apesar de acoimada de deficiente, € capaz de
resolver 0s nossos impasses nessa area (...)
hd leis € 0s juizes sio idoneos e, acima de
tudo, se mostram receptivos a essc tipo de
acao. (...) exortamos os companheiros
ecologistas a ingressarem neste caminho.
Alberto Contar
Presidente, ADEAM, Maringa (PR)

CRIOGENIA

Depois de acompanhar esta interessante ¢
séria revista desde quase o seu lancamento,
congratulo-me especialmente com o artigo
do professor Lerner sobre “Criogenia”, cién-
cia sobre a qual o publico conhece muito
pouco.

Gertrud Altmann
Rolandia (PR)

DINOSSAUROS
E ARQUEOLOGIA

Parabenizo Ciéncia Hoje pela excelente
reportagem sobre os “Dinossauros do Bra-
sil”. Solicito ainda alguns esclarecimentos:

1. Ha pegadas humanas fossilizadas no
Brasil? Onde?

2. Para se saber a idade das pinturas rupes-
tres € preciso arrancar amostras do material
ou pode-se fazer a datacao sem destruicao?

3. Qual o endereco do autor do artigo
citado?

(...) Gostaria que publicassem com mais
freqiiéncia assuntos ligados a arqueologia...
Luiz César B. Gongalves Faria
Campo Grande (MS)

® Giuseppe Leonardi responde:

As pegadas bumanas fossilizadas mais
proximas de nos estao em wme gridla perto
de Mandgua, na Nicardgua. A presenca bu-
mana no atual territorio brasileiro é muito
recente, podendo ser datada, com certeza,

LEITORES

em 11 mil anos e, bipoteticamente, em 30
mil anos. Este periodo é insuficiente para
produzir pegadas fosseis. Quanto a idade
das pinturas, ela nao pode ser determinada
nem mesmo atraves de amostras, pois elas
sao feitas geralmente com malerial a base
de oxido de ferro ou manganés. Assim, o
método do carbono 14 nao é aplicavel.
Além do estudo de estilo, a uinica maneira
de data-las (aplicada nas grutas da Franca
e da Espanba) é atraveés do encontro de pe-
dacos caidos dentro de uma camada de
material datavel.

E preciso nao confundir paleontologia e
arqueologia. A primeira, que entra no
campo das ciéncias naturais (mais especi-
[ficamente, das geociéncias), estuda os res-
tos fosseis dos seres vivos (plantas, animais
e bomens); a segunda pertence mais a drea
das ciencias bumanas, estudando as civili-
zacoes antigas atraves de utensilios, obje-
tos, manifestacoes artisticas, construcoes.

Finalmente, meu endereco postal é Cai-
xa Postal 13 — 2067, Brasilia.

CIENCIA HOJE
NAS ESCOLAS

(...) Queremos congratular-nos com a SBPC,
FAE e MEC pela oportuna idéia de enrique-
cer as bibliotecas escolares com esta ex-
celente publicacao, que ja esti sendo utili-
zada por muitos de nossos 2.490 alunos de
1.°e 2. graus. (...)

Catharina Schultes

Biblioteca Monteiro Lobato

Birigui (SP)

CREDITO

A matéria sobre o Prémio Nobel de Fisica
publicada em “Tome Ciéncia”, Ciéncia Hoje
n.? 15, nov/dez 1984, ¢ de autoria de Juan Al-
berto Mignaco ¢ Ronald Cintra Shellard.

vol. 3/ n.® 16 CIENCIA HOJE
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CARTAS

ELETRONORTE
E TUCURUI

A prestigiosa revista Ciéncia Hoje publi-
cou matéria referente a decisoes levadas a
efeito durante a 36 Reuniao Anual da SBPC,
em julho altimo, relacionadas com a Hidre-
létrica Tucurui.

Agora, espero que essa editoria nos con-
ceda o direito de mostrar o reves da questao
colocada. (...)

A comunidade cientifica participa das
acoes de preservacao da fauna e da flora na
regiao de Tucurui e, assim, nao desconhece
o trabalho de defesa da ecologia realizado ali
pela Eletronorte, que nao tem paralelo em
implantacoes de usinas hidrelétricas, em
qualquer parte do mundo. Estes € outros as-
pectos foram mostrados pelo presidente da
Eletronorte, engenheiro Miguel Rodrigues
Nunes, em correspondéncia enviada ao pre-
sidente da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia, professor Crodowaldo
Pavan.

O presidente da subsididria da Eletrobras
respondeu a todas as colocacoes feitas pela
SBPC, quando, em sua assembléia geral,
questionou 0s métodos adotados naquela re-
giao do sul do Pari, relativamente a0 meio
ambiente.

As decisoes da assembléia geral da SBPC,
realizada em 11 de julho dltimo, foram igual-
mente comunicadas a Eletronorte, entre as
quais a conclusao que implicaria um apelo
ao embargo da obra. Sobre esse aspecto, o
presidente da Eletronorte informou que
aquela empresa jamais recebeu qualquer
manifestacao da Justica no sentido de obstar
a execucao das obras da hidrelétrica, nem
quanto ao embargo do represamento do rio
Tocantins.

Para provar que nada foi sonegado a co-
munidade cientifica no que diz respeito a
preservacao da ecologia regional, o presi-
dente da Eletronorte lembra que institui-
¢oes cientificas de reconhecido prestigio na-
cional e internacional trabalham com a em-
presa estatal na obra de preservacao da fauna
¢ da flora do segmento do Tocantins em que
se insere a hidrelétrica. Foram mencionados,
entre essas instituicoes, Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, Instituto Butanta,
Instituto Evandro Chagas, Centro Nacional
de Primatas, Museu Emilio Goeldi, Universi-
dade de Sao Paulo, Universidade de Brasilia,
Universidade Federal do Para, Superinten-
déncia de Campanhas de Saude Publica, en-
tre outras.

Para demonstrar também que foram da-
dos a0 conhecimento puablico os trabalhos
cientificos realizados em Tucurui, o presi-
dente da Eletronorte anexou relacoes de
conferéncias pronunciadas ¢ trabalhos pu-
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blicados pelos cientistas envolvidos no es-
tudo e resgate de animais ¢ de sementes
(germoplasmas) das espccies a serem sub-
mersas pelas aguas do reservatorio da hidre-
Iétrica.

Em outra parte da correspondéncia, o pre-
sidente da Eletronorte cita também o fato de
terem sido enviados a Secretaria Especial do
Meio Ambiente relatorios pertinentes aos
trabalhos em torno da aplicacao de herbici-
das aprovados pelo ministério competente ¢
de uso em todo o pais € na regiao e destaca o
proprio relatorio dos técnicos da SEMA que
nio acusa a existéncia de agrotoxicos, em
graus letais, nem na drea inundada, nem ao
longo das linhas de transmissao.

OCEANO ATLANTICO

Quanto a mortalidade de animais e de
seres humanos, mencionada pela SBPC, a
Eletronorte exibe os resultados de pericias
solicitadas a instituicoes como o Instituto
Biologico de Sao Paulo, Faculdade de Cién-
cias Agrarias da Unesp ( Campus de Jabotica-
bal ), Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pari
¢ Delegacia Estadual do Ministério da Agri-
cultura do Para — essas duas instituicoces,
num trabalho ¢m conjunto. Os laudos peri-
ciais dessas instituicoes nao atestam sequer
um caso de morte, de pessoas ou animais,
produzida por agrotoxicos. Pelo contririo,
ficou comprovado que os herbicidas usados
nas faixas percorridas pelas linhas de trans-
missao nao afetaram em profundidade a co-
bertura vegetal, porque ficou constatada a
rebrota em todo o percurso das linhas.

“Como poderiamos ter negado acesso aos
estudos sobre Tucurui a comunidade cienti-
fica nacional se esses estudos foram feitos
por parcela consideravel dessa mesma co-
munidade cientifica?”, indaga o presidente
da Eletronorte.

Roberto Jenkin de Lemos
Assessoria de Relacoes Publicas — Ele-
tronorte — Brasilia (DF)

LEITORES

® Ci¢éncia Hoje vé como ponto altamente
positivo a preocupacao da Eletronorte em
responder ds criticds e dentincias constan-
tes das mocoes aprovadas pela Assembléia
geral da 36." Reuniao Anual da SBPC, rela-
tivas a construcdo da hidreléetrica de Tu-
curui e sua linha de transmissao. Entre-
tanto, na carta dirigida ao prof. Crodo-
waldo Pavan, o presidente da Eletronorte,
engenheiro Miguel Rodrigues Nunes, tece
comentdrios apenas sobre as colocacoes
[feitas na mocao relativa ao uso de agroto-
xicos na linba de transmissao da hidrelé-
trica e na mog¢ao na qual a SBPC protesia
contra asonegacdo de dados a imprensa do
estado do Para e a comunidade cientifica.
Assim, o presidente da Eletronorte nao res-
pondeu a nenbuma das colocacoes feitas
pela SBPC na mogao transcrita em Ciéncia
Hoje (vol 3, n." 14), que tratou especifica-
mente dos problemas ecologicos e socidis
que poderiam resultar do fechamento da
barragem da maneira que estava plane-
Jada. Do mesmo modo, a correspondeénciae
o texto acima tém muito pouco a ver com d
mocao publicada em Ciéncia Hoje.

E certo que membros da comunidade
cientifica executaram projetos especificos
de pesquisa na drea de Tucurui, envol-
vendo, por exemplo, o estudo de vetores de
doencas, a coleta e estudo de exemplares da
[fauna e flora que seriam destruidas com a
inundacdo. Entretanto, isto nao significa
que esles cientistas, e muito menos suds
instituicoes, deram aval as acoes da Eletro-
norte no que se refere aos problemas so-
ciais e ambientais na drea, ou e coNcor-
daram com o fechamento da barragem nas
condicoes em que isto foi feito. Na reali-
dade, este fechamento foi feito contra as re-
comendacoes do Instituto de Pesquisas da
Amazonia, que sugeriu um enchimento
gradual. Além do mais, a operacao de "sal-
vamento” dos animais foi feita com proce-
dimentos veementemente criticados pelos
zoologos brasileiros reunidos em Belem,
durante o XI Congresso Brasileiro de Zoo-
logia.

Nao temos condicoes de avaliar a vali-
dade da afirmacao de que o “trabalbo de
defesa da ecologia realizado pela Eletro-
norte na area da hidrelétrica de Tucurui
nao tem paralelo em implantacoes de usi-
nas hidrelétricas em qualquer parie do
mundo”. Parece-nos, no entanto, premed-
tura tal afirmacao, considerando-se que o
reservatorio foi fechado hda muito pouco
tempo e sequer chegou d sua cota medaxima.
Os danos ecologicos mais graves, resultan-
tes de falbas no planejamento das medidas
de protecao ambiental, nem sempre ocor-
rem em curto prazo. Na bidrelétrica de Bro-
kopondo, no Suriname, onde o reservatorio
também cobriu grandes extensoes de mala,
esles danos apareceram mais tarde.

vol. 3/ n.% 16 CIENCIA HOJE ,



CARTAS

A ARVORE
DA CIENCIA

Como alguém que viveu ou acompanhou
em boa parte os acontecimentos descritos
em “A Arvore da Ciéncia” (Ciéncia Hoje n.*
15, p. 70), gostaria de oferecer alguns co-
mentarios esclarecedores (...)

Reconheco a dificuldade de tentar delimi-
tar as sucessivas geracoes de cientistas bra-
sileiros. Uma acomodacao uniforme ¢ difi-
cultada pelo fato do “ano zero” para fisica,
quimica ¢ matematica ser 1934, enquanto os
comecos das ciéncias biologicas se situam
em ¢poca bem mais remota. Optou 0 autor
pela classificacio em faixas etarias. Tal cri-
tério naturalmente (... ) leva a algumas incon-
grucncias no agrupamento em quadros rigi-
dos. A divisdo entre os nascidos at¢ 1920 ¢ os
de data posterior, particularmente, conduz a
uma visao imperfeita. Mais real seria consi-
derar uma faixa de transicao abrangendo os
anos apos a Primeira Guerra Mundial. Algu-
mas imperfeicoes ficariam assim corrigidas.
Por exemplo: Manoel da Frota Moreira, pro-
duto da escola de Carlos Chagas Filho, nao
figuraria com este no mesmo quadro; cu nao
ficaria separado de Ernesto Giesbrecht e
Blanka Wladislaw, meus contemporaneos na
Faculdade. De qualquer maneira, minha
colocacao fica melhor na terceira geragao,
pois embora tendoestudado com Rheinboldt
¢ Hauptmann ¢, assim, sido atingido pelo so-
pro da atmosfera entiao reinante na Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias ¢ Letras (FFCL)
da USP, nao fui, na verdade, “discipulo™
deles, pois apos me formar iniciei minha vida
profissional imediatamente no servico pu-
blico, longe de Sao Paulo. S0 passei a dedi-
car-me em cheio a ciéncia no fim da década
de 40, no ambiente do Instituto de Quimica
Agricola no Rio de Janeiro, propiciado pela
generosidade de Taygoara Amorim ¢ Oscar
Ribeiro. Da mesma forma, Otto Gottlieb pas-
saria para a terceira geragao, pois somente
iniciou sua carreira cientifica apos prolon-
gada atividade na indastria. Ele, radicado no
Rio de Janeiro, como eu, que para ¢a me
transferi, repetimos na drea da quimica a ex-
peri¢ncia antes descrita para os biologos
mais antigos, completando no exterior nossa
formacao, ja que no Rio ainda nao existiam
condicoes para isto como as havia em Sao
Paulo.

O que de certa forma descaracteriza a pri-
meira geracao apresentada foi a decisao do
autor de somente incluir pessoas vivas em
1977. Com isto deixam de ser lembrados
nos quadros figuras importantes, como An-
dré Dreyfus ( genctica ), Joaquim da Costa Ri-
beiro (fisica), Angelo da Costa Lima (ento-
mologia ), Ernst ¢ Eveline Marcus ( zoologia ),
Heinrich Rheinboldt e Heinrich Hauptmann

janeiro/fevereiro de 1985
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(quimica), entre outros. Ausentes por com-
pleto estao os botinicos: Frederico Carlos
Hoehne, Felix Rawitscher ¢ Mario Gui-
maraes Ferri, em Sio Paulo; Joio Geraldo
Khulmann, Kurt Brade ¢ Carlos Toledo Riz-
zini, no Rio de Janeiro; Adolfo Ducke € Joao
Murca Pires, em Belém, para so citar alguns.
Igualmente deveriam figurar pelo menos al-
guns dos muitos sucessores de Carlos Cha-
gas no Instituto de Biofisica, com Aristides
Leao a frente. Entre os biologos de terceira
geracao nao poderia faltar o nome de Johan-
na Dobereiner (microbiologia ).

Virios nomes estio grafados erradamente.
Assim, deve ser: Gleb Wataghin ( nao Watha-
gin), Viktor Leinz (nao Leintz ), Paschoal Se-

nise (nao Senize ), Heinrich Rheinboldt (nao:

Rheimboldt ).

Dados incorretos cercam a figura de Quin-
tino Mingoia (originalmente Mingoja, s
mudando a grafia para a forma fonética do
portugucs depois de muitos anos no Brasil ).
Nio estava ele entre os europeus original-
mente convidados por Theodoro Ramos
para compor o corpo docente da recém-for-
mada FFCIL da USP. Chegou ao Brasil em
1935 (nao em 1934 como esti no Quadro
3), contratado pelo Laboratorio Paulista de
Biologia, uma instituicao privada. S6 bem
mais tarde ( 1945) foi contratado para a Fa-
culdade de Farmicia da USP, gracas, em
grande parte, ao empenho de Venincio Ma-
chado, professor de quimica analitica naque-
la escola. Finalmente, na foto n.” 6, pg. 79,
Mingoia € o primeiro da esquerda, Viktor
Leinz o segundo, inversamente ao que diz a
legenda. Também F. Brieger nao veio para a
Faculdade de Filosofia, mas para a Escola Su-
perior de Agricultura Luis de Queiroz, em
Piracicaba. O ano de nascimento de Marcelo
Damy ¢ 1914 e nao 1920, como esta dito.

Aos dados sobre as origens familiares, (...)
posso acrescentar que sou filho de imigran-
tes, mas nao Otto Gottlieb, que, embora nas-

LEITORES

cido na Tchecoslovaquia, € filho de mae bra-
sileira nata ¢ optou pela nacionalidade bra-
sileira ao atingir a maioridade.

E 6bvio que a historia das ciéncias no Bra-
sil ndo pode ser contada em um artigo de 15
paginas. Mas € pena que uma €xposicao
deste cunho, oferecendo sem davida uma
boa condensaciao do assunto, € gue certa-
mente atraird o interesse de um grande nu-
mero de leitores, contenha tantas incorre-
¢Oes — tanto mais como seguramente ser-
vira de fonte de informacao para futuros his-
toriadores. Com isto em mente, peco que to-
mem estes meus comentarios na conta de
bem-intencionada contribuicao.

Walter B. Mors
Rio de Janeiro (R])

(...) Estranhei que no artigo “A Arvore da
Ciéncia”, dentre os da 2.* geragao nao tives-
sem feito sequer uma alusiao aos nomes de
Walter Oswaldo Cruz e de Haity Moussatché
que, sem duvida, fazem parte do grupo em
questao ¢ o engrandecem,

Isar Hasselmann Oswaldo Cruz
Rio de Janeiro (R])

® Simon Schwartzmann responde:
Periodizacdes, como a tentada em “A Ar-
vore da Ciéncia”, sao sempre artificiais e
sujeitas a errvos de interpretacao, como foi o
caso com o professor Walter Mors. No en-
tanto, elas sao indispensdveis para poder-
mos evoluir da multiddo de informacoes
isoladas para a tentativa de interpretacoes
mais gerais e abrangentes da bistoria pas-
sada. Elas servem, também, para chamar a
atencao sobre as informacoes que faltam, e
as que seria necesscrio obter. As correcoes e,
sobretudo, os acréscimos do professor Mors
¢ da dra. Isar enriguecem o artigo, e mos-
tram como a historia da ciéncia no Brasil

ainda tem um longo caminbo a percorrer.




O QUE E A SBPC

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — tem
por objetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico € tecnolo-
gico do pais; promover e facilitar a cooperacio entre 0s pesquisa-
dores; zelar pela manutenciao de elevado padrao de ética entre os
cientistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o re-
conhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de
sua liberdade de pesquisa ¢ de opiniao, bem como do direito aos
meios necessarios a realizacao de seu trabalho; lutar pela remogao
de empecilhos e incompreensoes que embaracem o progresso da
ciéncia; lutar pela efetiva participacio da SBPC em questoes de poli-
tica cientifica e programas de desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pessoas ¢
instituicoes interessadas no progresso e na difusao da ciéncia; apoiar
associacoes que visem objetivos semelhantes; representar aos po-
deres puiblicos ou a entidades particulares, solicitando medidas re-
ferentes aos objetivos da Sociedade; incentivar e estimular o interes-
se do publico em relagdo a ciéncia € a cultura; e atender a outros
objetivos que nao colidam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza ¢ promove, desde a sua fun-
dacao, reunides anuais durante as quais cientistas, estudantes e pro-
fessores tém uma oportunidade impar de comunicar seus trabalhos e
discutir seus projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jovem pesqui-
sador encontra a ocasiao propria para apresentar seus trabalhos, ou-

vir apreciacoes, criticar € comentar trabalhos de outros. Temas ¢
problemas nacionais e regionais relevantes sao expostos ¢ discuti-
dos, com audiéncia franqueada ao publico em geral, que tem ainda o
direito de participar dos debates. Finalmente, assuntos € topicos das
mais variadas areas do conhecimento sio tratados com a participa-
cao de entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de cien-
tistas, a SBPC retine hoje mais de 17.000 associados, € em suas reu-
nioes sao apresentados cerca de 2.800 comunicacoes de trabalhos
cientificos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias.
Através de suas secretarias regionais, promove simposios, encontros
¢ iniciativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano.

Desde o ano de sua fundacao, a SBPC edita a revista Ciencia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunioes anuais, contendo 0s resumos dos trabalhos
cientificos apresentados. Além desta revista ¢ de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais ¢ volumes especiais dedica-
dos a simposios e reunioes que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se a SBPC cientistas ¢
nao-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para tanto,
basta ser apresentado por um sécio ou secretirio regional e preen-
cher um formulirio apropriado. A filiacio ¢ efetiva apos a aprovagao
da diretoria, e da direito a receber a revista Ciencia e Cultura ¢ a
obter um preco especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

As Sedes da SBPC

Em Sao Paulo, encontra-se na Rua Pedroso de Morais, 1512, Pinheiros — tels: 211-0495 ¢ 212-0740. Nos outros estados as regionais, com 0s respectivos secretirios, estio
localizadas em:
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AO LEITOR

Caro Leitor:

Todo o pais espera que 15 de marco proximo nao re-
presente apenas a posse de um novo governo, mas o ini-
cio de um novo tempo no qual as relacoes entre o Es-
tado e a sociedade sejam outras também. Nos meios
cientificos, a expectativa € reforcada pela dimensao da
presenca do Estado nas questoes relativas ao desenvol-
vimento cientifico e tecnologico brasileiro. A politica
das instituicoes, a definicao de projetos e de priorida-
des, e, portanto, o proprio cotidiano dos nossos pesqui-
sadores sao extremamente sensiveis a mudancas nas ori-
entacoes e posturas oficiais.

A comunidade cientifica nao pretende perder a possi-
bilidade — arduamente conquistada — de estabelecer
novas relacoes com o Estado, capazes de refletir, nesta
area especifica, o avanco da transicao democritica de
que a Nacao necessita. Para tal, pelo menos quatro mu-
dancas parecem ser fundamentais a curto prazo.

A primeira diz respeito a garantia de acesso amplo e
irrestrito da sociedade e, portanto, também da comuni-
dade cientifica, as informacoes relevantes sobre a acao
da administracao publica. Todos sabemos que nao se
constroi democracia alguma fazendo do segredo a base
da gestao dos negocios do Estado. Também nao se faz
ciéncia séria se os proprios cientistas nao podem ter
acesso a informacoes vitais relativas, por exemplo, a
politica nuclear, aos indices econdmicos, 20 andamento
das pesquisas em instituicoes ligadas a empresas estatais
ou oOrgaos militares, a politica externa. Em passado re-
cente, em nome da seguranca nacional, tudo isso perma-
neceu recoberto pelo véu do segredo, e hoje nao se
sabe bem quais interesses foram efetivamente protegi-
dos. Nao ha davida, entretanto, de que erros graves po-
deriam ter sido evitados.

A segunda mudanca diz respeito a necessidade de
maior participacio do Poder Legislativo na definicao da
politica e da legislacao relativas a ciéncia e tecnologia.
Todos, inclusive os integrantes das comunidades acadé-
mica e cientifica, devemos compreender o sentido das
mudancas. O reequilibrio dos poderes da Republica e 0
controle subsequente da hipertrofia do Executivo de-
penderao em larga medida da capacidade dos setores
sociais, grupos politicos e correntes de opiniao em geral
encaminharem suas reivindicacoes, apresentarem e de-
fenderem seus projetos, e prestarem assessoria ao Con-
gresso Nacional, local adequado para o equaciona-
mento legal da pluralidade e da divergéncia, inevitaveis
em uma sociedade democritica. O aprofundamento do
debate, o0 acesso ampliado as informacoes, a possibili-
dade de influéncia na tomada de decisoes, o fortaleci-
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mento dos partidos politicos — tudo isso facilita a multi-
plicacao de pontos de vistas dentro mesmo da comuni-
dade cientifica, que nao podera permanecer imune a di-
versidade do meio social em que se encontra. Mesmo as
questoes mais diretamente pertinentes a politica cienti-
fica estarao sujeitas a multiplas interpretacoes € a opi-
nioes diferenciadas entre os pesquisadores, cujas even-
tuais divergéncias também devem possuir canais bem
definidos de explicitacao e equacionamento.

A terceira mudanca diz respeito a necessidade do Po-
der Executivo reconhecer um status superior a ciéncia
¢ a tecnologia brasileiras. Neste final de século, ninguém
desconhece a relacao entre desenvolvimento e investi-
mentos em ciéncia e tecnologia. Ou entre soberania na-
cional e autonomia na producao destes saberes. Os ulti-
mos governos subestimaram a importancia destas rela-
coes. Como resultado, o pais ficou mais dependente do
conhecimento produzido no exterior, € 0 crescimento
econdmico se processou de forma desigual, frequente-
mente predatoria dos nossos recursos € nosso patrimo-
nio. Prioridade a pesquisa nacional nao se limita a novo
organograma administrativo, nem quer dizer criacao de
nova burocracia. O novo status politico, administrativo
¢ or¢camentario para ciéncia e tecnologia, a que nos re-
ferimos, pressupoe o tratamento direto e sistematico da
questao pelo presidente da Republica, a consolidacao
de instituicoes de pesquisa dotadas de ampla autono-
mia, o reforco da universidade e a énfase em investimen-
tos na propria producio cientifica, e nao apenas em seu
planejamento e administracao.

Finalmente, a quarta mudanca decorre das ja mencio-
nadas. Os cientistas e tecnologos precisam participar no
processo de formulacao da politica do governo para
suas areas, inclusive porque ja deram inameras provas
de sua responsabilidade social, independéncia politica,
autonomia intelectual e capacidade de organizacao. E
€552 participacao so sera proveitosa se os critérios paraa
definicao de projetos e politicas nas universidades, insti-
tutos civis e militares, empresas estatais € ministérios
forem abertos e conhecidos, para poderem ser submeti-
dos a parametros comuns de avaliacao e de critica.

Fim do segredo de Estado, participacao do Poder Le-
gislativo na formulacao de politicas para o setor, trata-
mento da questao, pelo Executivo, a nivel da propria
Presidéncia e participacao dos cientistas — eis ai um
bom comeco para uma Nova Republica, que dependera
nio so da sensibilidade do novo governo, mas também
da nossa propria capacidade de mobilizacao.

Os Editores



Nossa Caixa. O banco onde a gente
sanha como cliente e lucra como cidadao.

O que um banco faz, a Nossa
Caixa também faz.

Mas o que a Nossa Caixa faz,
s6 mesmo um banco social.

Porque a Nossa Caixa é nossa.

E de Sao Paulo. Tudo o que é
depositado aqui é aplicado aqui, em
obras e assisténcia so para o Estado
de Sao Paulo.

Por isso o seu lucro nao esta nos
cofres. Mas nas ruas, nas escolas,
nas creches, no apoio a micro e
pequenas empresas, nas habitacoes
populares, na agricultura.

Na Nossa a, o lucro esta no
bem-estar da nossa gente. Que vive
melhor a toque de Caixa.

Como cliente, vocé pode ter conta
em qualquer banco.

Como cidadao, vocé deve abrir
uma conta na Caixa Econéomica do
Estado de Sao Paulo. A Nossa Caixa.

CAIXA.
ECONOMICA
e DO ESTADO DE

SAO PAULO SA
CADKCQ

GOVERNO DEMOCRATICO DE SAO PAULO
FRANCO MONTORO

fafa A gente ganha duas
vezes. 5§
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ia a0 Monumento as Bandeiras, de Victor Brecheret,
izando as ragas que construiram o Brasil. (Parque Ibirapuera, SP).
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MORRE DIRAC,
O PAI DA ANTIMATERIA

aleceu em outubro passado, na ci-

dade norte-americana de Talahassie
(Flérida), um dos fisicos tedricos mais
importantes deste século, Paul Adrien
Maurice Dirac. O pesquisador europeu
foi um dos co-fundadores da mecinica
quantica e o iniciador da teoria quéintica
da radiacdo, primeiro passo para a ele-
trodinamica quantica. Seus trabalhos
inauguraram um novo capitulo na fisica
contemporanea: 0 das antiparticulas e
da antimatéria, resultante de sua teoria
relativistica quantica do elétron. Pou-
COS jornais noticiaram sua morte.

Nascido em Bristol (Inglaterra), em
1902, foi na universidade de sua cidade
natal que Dirac completou o curso de
engenharia. Seu pai, cuja familia origina-
va-se do sul da Franga, também era li-
gado a Universidade de Bristol, onde mi-
nistrava o curso de francés.

Foi por sugestao do fisico R. A. Fowler
— logo apés a publicagiao do primeiro
trabalho de W. Heisenberg sobre os fun-
damentos da mecinica quantica — que
0 jovem Dirac se interessou por esta
nova e promissora area da fisica e desen-
volveu, de maneira independente e com
um formalismo original, 0 esquema que
fora proposto por Heisenberg.

Seu proximo passo foi aplicar a teoria
quantica as oscilacées do campo de ra-
diacao, e mostrar como esta teoria des-
creve o conceito de foton formulado
por Einstein. Com isso trouxe uma nova
base para os conceitos de emissao es-
pontinea e emissao induzida, também
introduzidos por Einstein. De maneira
independente e simultinea ao fisico
italiano Enrico Fermi, Dirac descreveu
as leis da estatistica dos elétrons, agru-
padas na chamada estatistica de Fermi-
Dirac.

ntretanto, a mecinica quantica nao
E permitia que se utilizassem os prin-
cipios da teoria da relatividade restrita,
de Einstein, o que impossibilitava sua
aplicacao a elétrons de velocidades
comparaveis as da luz. Além disso, a me-
cinica quantica nao fornecia explicagio
adequada para o chamado efeito de Zee-
man nos espectros atémicos. Estudando
este problema, alguns fisicos propu-
seram que o elétron teria uma proprie-

janeiro/fevereiro de 1985

dade até entio desconhecida: um mo-
mento angular intrinseco de /2 acom-
panhado de um momento magnético de
1 magneton-de-Bohr. A esta proprie-
dade foi dado o nome de spin do elé-
tron,

Em 1928, Dirac conseguiu substituir
um operador da equacgio de E. Schro-
dinger — linear na energia e quadritico
nos impulsos — por uma expressao li-
near em todas as componentes, em
acordo com a teoria da relatividade,
dando um novo sentido ao conceito de
velocidade do elétron. Isso implicou a
substitui¢ao da equagao de Schrodinger
por um sistema de equacoes diferen-
ciais de primeira ordem, as chamadas
equacoes de Dirac. Estas sao fundamen-
tais para o estudo do campo dos elé-
trons, € tém importincia semelhante a
das equagoes de Maxwell para o campo
eletromagnético.

Dirac mostrou que suas equagoes ji
continham as leis de movimento do elé-
tron para velocidades relativisticas
(préximas a da luz) e, simultaneamente,
a descricao completa do fenomeno do
spin. Entretanto, foram necessdrios
cinco anos para que se compreendes-
sem as principais implicacoes de suas
equacoes.

As equacgoes relativisticas de movi-
mento — tanto as de Dirac como as de
Einstein — continham solugoes que
correspondiam a energias com valores
positivos e negativos, devido a relacao
quadritica entre energia e impulso. No
caso das equacoes de Einstein, as solu-
coes de energia negativa poderiam sim-
plesmente ndo ser consideradas, mas is-
SO nao era possivel na teoria quintica:
apareciam transicoes entre estados de
energia de ambos os sinais incompreen-
siveis para os pesquisadores da época.

irac propoés, entio, uma constru-
D ¢ao segundo a qual os estados de
energia negativa seriam ocupados — o
que excluia, de acordo com o principio
de Pauli, as transi¢oes indesejiveis para
os estados de energia negativa, mas per-
mitia as transicoes de estados negativos
para pesitivos. Tais transicoes deixavam
Jfuros no espectro negativo que Dirac
tratou de interpretar como particulas

Dirac em 1935.

de carga oposta (teoria dos furos). Esta
proposta foi recebida com muita des-
confianca pelos demais pesquisadores,
mas Dirac continuou acreditando em
sua interpretacao.

Em 1933, Carl Anderson, em Pasa-
dena (EUA), e P.M.S. Blackett e G. Oc-
chialini, em Cambridge (Inglaterra), de-
tectaram elétrons positivamente carre-
gados (positrons), confirmando as pre-
visoes de Dirac. Poucos meses antes de
verem-se confirmadas suas previsoes,
Dirac dividiu o prémio Nobel de fisica
deste ano com E. Schrodinger, por seus
trabalhos anteriores a formulacao das
antiparticulas e da antimatéria.

Estas formulagoes inauguraram um
novo capitulo na fisica contemporinea,
que se desenvolveu nas décadas seguin-
tes (ver “O Leitor Pergunta”, em Cién-
cia Hoje n° 5). A existéncia de antiparti-
culas e de antimatéria implica, simulta-
neamente, novas propriedades para o
vacuo fisico: a sua polarizagao e a sua
magnetizacao por campos elétricos e
magnéticos. Na década de 50, trabalhos
de eletrodinamica quantica de Schwin-
ger, Feynman e outros explicaram mais
detidamente estes fend6menos.

Devemos também a Dirac considera-
¢oes sobre a possivel existéncia de mo-
nopolos magnéticos e sobre a eventual
variacao das constantes fisicas com o
tempo (ver “Estamos detectando ondas
antigravitacionais?”’, em Ciéncia Hoje
n.° 15, pagina 20). Tais configuracoes
nao estio experimentalmente confir-
madas, mas existem indicacoes de que
as constantes da microfisica também in-
tervém na gravitacao e na estrutura dos
astros.

Com a morte de Dirac, desaparece
um dos principais iniciadores da fisica
quidntica; mas certamente seus traba-
lhos lhe asseguram um lugar destacado
¢ permanente na historia da fisica.

Guido Beck
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ESCARGOTS
A MODA
DO RECIFE

s maiores consumidores mundiais

de escargot sio a Africaea furopa
ocidentais. O Oriente exporta sua carne
congelada. Consumido em restaurantes
de luxo, o alto preco desse molusco esta
muito mais ligado a sua escassez do que
a0s gastos com sua produc¢io. Além dis-
so, tem-se noticia da criacao de caracois
desde a época romana. A Europa estuda
ha algum tempo a producio desses ani-
mais em cativeiro, ¢ ji existe uma exten-
sa bibliografia sobre o assunto.

No Brasil, ainda é recente a helicicul-
tura (cultivo de escargots) com fins co-
merciais. Contudo, as primeiras infor-
macoes do sul do pais sio bastante pro-
missoras e justificam plenamente o cul-
tivo deste molusco da classe Gastro-
poda, familia Helicidae, originario da
Europa.

Até ha pouco, apenas imigrantes fran-
ceses e italianos, apreciadores do prato,
criavam caracéis no Brasil. Mas acredi-
ta-se que o Nordeste também poderi
produzi-los em larga escala, apesar das
dificuldades climaticas para a adaptacao
dos cultivos a regiao. O Departamento

de Zoologia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPe) desenvolve, ainda
em fase experimental, a produc¢io em
cativeiro da espécie Helix aspersa Mul-
ler, 1774 (tipo petit-gris).

Esta espécie foi escolhida devido a
sua maior capacidade adaptativa, supor-
tando veroes mais quentes e solos me-
nos calciareos, e a maior facilidade de
obtencao. Como todos os moluscos pul-
monados, estes caracois sao hermafro-
ditas, com fertilizacao mutua entre cs
parceiros durante o acasalamento. Tal
fato implica reproducio dobrada do es-
cargot em relacao aos animais de sexos
separados, ja que os dois parceiros irao
efetuar posturas.

partir da obtencao de 19 matrizes
Acm marco de 1984 e de mais sete
em junho, foram conseguidos 1.189
exemplares, dos quais sobreviveram
748. A mortalidade é explicada pela
utilizacgao inicial de técnicas de manejo
nao totalmente adaptadas ao cultivo,
pela densidade excessiva nos terrarios e
pela afluéncia de parasitas e predadores.
Maiores perdas ocorreram entre 0s €s-
pécimes de até dois meses de idade, e
comecaram em outubro de 1984: com o
inicio da elevacio da temperatura, para-
sitas e predadores entraram nos terra-
rios. Buscam-se agora novas técnicas de
cultivo capazes de eliminar estes “intru-
s0s”. Ja entre as matrizes a mortalidade

deveu-se tanto ao ataque de parasitas
como a0 fato de existirem alguns exem-
plares velhos. Entretanto, espécimes
adultos e subadultos obtidos nos culti-
vos da UFPe tiveram um indice de mor-
talidade bastante baixo: 23 exemplares
de um total de 355.

Nesta primeira etapa de trabalho, pla-
nejada para um minimo de dois anos, os
pesquisadores observam o comporta-
mento dos exemplares em cativeiro; a
sua reproducio (nimero de ovos por
postura, viabilidade de ovos etc.); a so-
brevivéncia de jovens e adultos; a pre-
feréncia por vegetais, legumes e ervas
nativas; o comportamento e as formas
de controlar parasitas e predadores;
selecionam ragoes compostas de farina-
ceos (milho, trigo) e carbamato de cal-
cio, em proporgoes satisfatirias; sele-
cionam matrizes; e buscam adaptar as
técnicas ji existentes para melhorar o
cultivo do molusco no Nordeste.

Demonstrada a viabilidade econé-
mica da cultura na regido, ap6s a conclu-
sao destes estudos, espera-se possibili-
tar a abertura do mercado local para o
produto. A carne de caracol € de grande
teor protéico e pouca gordura, € seu
custo de produgio € bastante baixo. As-
sim, sua utilizacdo teria grande impor-
tancia para a populacio rural, principal-
mente do Nordeste.

Ana Virginia Calégeras Dutra

MOLUSCOS:
BOM APETITE
ALTERNATIVO

0 cos € semelhante ao da carne bo-
vina e de peixe, Quando ingeridos, estes
animais sao excelentes fontes de ele-
mentos biogenéticos, principalmente
ferro, e exibem com freqiiéncia baixo
valor caldrico, maior teor de cilcio e
melhor equilibrio da relacao cilcio-
fosforo. Fornecem também as vitaminas
A, B, C e D, e proteinas de facil digestao
e assimilac¢io pelo organismo humano.
Sua gordura é rica em dcidos graxos nio
saturados e glicogénio.

No Brasil, os moluscos ainda sao con-
sumidos em quantidades relativamente
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Mexilhoes (sururu) capturados em bancos

pequenas, sendo que os bivalves (duas
conchas) marinhos sao os mais aprecia-
dos, enquanto os moluscos terrestres €
de 4gua-doce sio consumidos por pe-
quenos grupos populacionais das re-
gioes proximas as suas dreas de maior
ocorréncia. Cultivos para a producio
desses animais em maior escala po-
derio torna-los uma importante alterna-
tiva alimentar.

O filo Mollusca € um dos grupos de
invertebrados mais numerosos do glo-
bo, com mais de 65 mil espécies descri-
tas até agora. 70% destes animais tém
seu corpo mole protegido contra a acao
de predadores por uma (ou mais) con-
cha de calcita, formada por secrecoes
de um epitélio especial — o manto ou
pilio — que é também sensorial e for-
mador de sifoes (estruturas que au-
xiliam na alimentacao € na oxigenacao
do animal). Encontramos, no Brasil,
moluscos comestiveis das classes Gas-
tropoda, Bivalvia e Cepbhalopoda.

ntre 0s Gastropoda terrestres, exis-

tem alguns cultivos da espécie He-
lix aspersa (escargot), principalmente
no sul do pais, e espécies do género Me-
galobulimus (caramujo-do-mato),
muito encontradas na zona da mata € no
sertao pernambucanos. De dgua-doce,
sio conhecidas as espécies do género
Pomacea (arui), sendo freqiiente em
Pernambuco a Pomacea lineata. Den-
tre os Gastropoda marinhos comesti-
veis, vale citar: os caramujos Astraea ol-
fersi, Tegula viridula ¢ Pugilina
morio; o buzio Fasciolaria aurantiaca;
0 Cassis tuberosa (buazio-totd); e as
grandes espécies do género Strombus,
chamadas buizio e encontradas em dguas

janeiro/fevereiro de 1985

Lula

rasas — como Strombus goliath,
Strombus pugilis e Strombus gallus.

A classe dos Bivalvia é a que apre-
senta o maior namero de espécies co-
mercializadas, principalmente os repre-
sentantes marinhos e estuarinos: Mytel-
la falcata (sururu), Crassotrea rbhizo-
phorae (ostra), Anomalocardia bra-
siliana (marisco-pedra, berbigao, papa-
fumo) e Tagelus plebeius (unha-de-
velho). Dentre os Bivalvia comestiveis
de agua doce, destaca-se o mariscao
(Anodontites trapezialis), molusco
grande e comum no Nordeste, ocor-
rendo em abundancia na bacia do rio
Sao Francisco. Da classe dos Cephalo-
poda, sobressaem o polvo Octopus vul-
garis e a lula Loligo brasiliensis.

Ostras em habitat natural

Os moluscos marinhos da costa bra-
sileira sao encontrados em bancos na-
turais, em diversas areas estuarinas. O
sururu, por exemplo, ¢ abundante-
mente encontrado em Maceio (AL) e no
Maranhao. Ja em Pernambuco alguns es-
tudrios que favorecem a sobrevivéncia
de moluscos comestiveis estio compro-
metidos pela pesca predatoria, pelas
obras de aterro e pela poluicio. E neces-
sario que se procurem formas de preser-
var 0s estoques naturais desses animais,
promover a sua maior utilizacao como
alimento e incentivar os cultivos de
moluscos em larga escala.

Deusinete de Oliveira Tenorio
Rosa de Lima Silva Mello
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RADIOISOTOPOS
PARA MEDICINA

Ciclotron de energia variavel utilizado na produgao de radioisétopos.

sOtopos sa0 tipos de dtomos que tém

0 mesmo numero atomico, quer di-
zer, a mesma carga, mas diferem quanto
a massa nuclear. Quando radioativos,
sa20 chamados de radiois6topos. De uma
maneira geral, em termos de sua fabrica-
¢ao, eles podem ser classificados em
dois grupos: os ricos de néutrons —
produzidos geralmente por reatores nu-
cleares — e os pobres de néutrons. Es-
tes dltimos sao, em geral, produzidos
por aceleradores de particulas do tipo
ciclotrons.

Consagrado como delineador dé 6r-
gaos e tracador de suas fungoes no orga-
nismo, o uso de radioisétopos ¢ alta-
mente necessario nos hospitais. No Bra-
sil, os radiois6topos tém sua procura re-
primida pelas dificuldades de importa-
¢ao e pelos altos precos. Mesmo assim, é
grande a sua utilizacao, com algumas
instituicoes de pesquisa produzindo-os.
O Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN), da Comissao Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN), e o
Centro de Desenvolvimento de Tec-
nologia Nuclear (CDNT), da Nuclebras,
produzem radioisotopos com reatores
nucleares (ricos em néutrons). O IPEN,
em Sao Paulo, trabalha com um reator
tipo “piscina” de cinco mega-watts, en-
quanto o CDNT, em Minas Gerais, utili-

12

za um reator Triga com cerca de 200
quilo-watts.

Outra instituicao que fabrica, agora
em escala experimental, radioisétopos
para fins médicos, € o Instituto de Enge-
nharia Nuclear (IEN), 6rgao da CNEN.
Localizado no campus da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, o IEN utiliza
um ciclotron de energia varidvel, ins-
talado no seu Departamento de Fisica
desde 1974, produzindo radioisétopos
pobres de néutrons, geralmente mais
adequados para diagnosticos.

Um radioisétopo de um elemento
tem todas as propriedades quimicas
desse elemento, podendo, no entanto,
ser detectado através de métodos nio
agressivos e em quantidades infimas
(milionésimos de microgramas), de-
vido ao seu decaimento, que é um pro-
CESSO que OCOITe Sempre com €missao
de radiacao, e que consiste na emissiao
de particulas ou fotons pelo nucleo ato-
mico. Como os radioisotopos tendem a
se concentrar em certos Orgaos ou teci-
dos doentes, pode-se detectar tumores
muito antes que eles aparecam em uma
radiografia, permitindo tratar o pa-
ciente ainda nos estdgios iniciais da
doenca.

Os radioisotopos sao muito valiosos
porque sao seletivos. Os isotopos de io-

do, por exemplo, se fixam na glindula
tirdide, enquanto os de gilio se locali-
zam em tumores de tecidos moles e os
de indio nos 0ssos, € assim por diante.
Além disso, os radioisotopos podem ser
incorporados as moléculas, como qual-
quer outro atomo, deixando-as “marca-
das”, mas conservando o comporta-
mento quimico de uma molécula nao
radioativa. O iodo, por exemplo,
quando incorporado a molécula de io-
do-hipurano, vai se localizar no figado
do paciente, e propicia varios tipos de
exames com um mesmo radioisotopo.
Quando usados para diagnostico mé-
dico, os radioisétopos devem fornecer o
maximo de informacoes sobre a doenga
com um minimo de dose de radiacao
parao paciente. Os mais adequados para
esse fim sao os radioisotopos que nao
emitam radiacao corpuscular. Como,
por exemplo, aqueles radioisGtopos
que decaem devido a seu nuacleo ato-
mico capturar um elétron da coroa ele-
tronica. Para que os radiois4topos sejam
adequados para diagndsticos, € neces-
sario também que eles sejam emissores
de radiacao gama de baixa energia e te-
nham meia-vida (perda de radioativi-
dade) ripida, desde que compativel
com 0 processo a ser diagnosticado.

producao de radioisotopos no IEN
A.é feita a partir de uma reagio nu-
clear que transforma um nucleo (cha-
mado nucleo-alvo) em nucleo radioa-
tivo. O ciclotron faz com que um feixe
de particulas carregadas eletricamente
€ aceleradas a energias de dezenas de
milhoes de elétron-volts, incida sobre o
nucleo-alvo.

Neste processo, sao produzidos ou-
tros radiois6topos além daquele dese-
jado, o que torna necessdria a sua se-
paracao. Além disso, devera ser purifi-
cado, nao podendo conter outras espé-
cies quimicas que sejam toxicas ao pa-
ciente. Deve também: conter o minimo
possivel de isotopos estaveis de sua es-
pécie quimica; estar, tanto quanto possi-
vel, em uma unica forma quimica, € em
alta concentracao. Como poderi ser in-
jetado na corrente sanguinea do pa-
ciente, o preparado devera ser também
estéril e apirogénico (nao produzir
febre).

Uma séric de estudos basicos para
coleta dos dados que vao definir a exe-
quibilidade do projeto sao necessirios
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Umadas mais bonitas historias

desle pais esta guardada na memoria
de um computador brasileiro.

olitica nacional de informética, reserva de

mercado para micro e minicomputadores,

desenvolver tecnologia propria ou comprar
pronta. Com certeza, vocé tem ouvido muito estes temas
nos ltimos dias.

Noés temos uma histéria para contar que pode
acrescentar alguma coisa a esta discussdo. E a histéria de
um grupo de pessoas que hé 10 anos esté fazendo compu-
tadores no Brasil.

No comego, eles nem se conheciam. Uns vinham
de universidades, outros de empresas de processamento
de dados, outros ainda de cursos de pés-graduagio no
exterior. Quando se juntaram, ndo foram s6 as experiéncias
individuais que eles trouxeram para somar. O que mais
unia o grupo era o sonho de ver seu pais dominar uma tec-
nologia sem a qual, num futuro muito proximo, nenhum
pais do mundo pode ser independente de verdade.

Sonhadores sim, mas sem tirar os pés do chio,
nossos pioneiros da industria de informética comegaram
estudando as tecnologias estrangeiras entio existentes,
para definir com muita clareza qual deveria ser o caminho
brasileiro. .

Dissecando o que os outros faziam l4 fora, adap-
tando tecnjologia estrangeira para uso imediato no Brasil,
eles comegaram a dar os primeiros passos para a fabricagiio
de um computador totalmente planejado, desenvolvido e
construido no Brasil.

Em 1980, o0 sonho tornou-se realidade. Ao compu-
tador langado na ocasido, conhecido no mercado como -
Cobra 530, vieram juntar-se outros dois: 0 Cobra 520 e 0
Cobra 540, este o mais potente computador feito com tec-
nologia 100% nacional.

O grupo foi crescendo, absorvendo novos talentos,
lan¢ando novos produtos e conquistando a confianca
do mercado. O pequeno escritorio no bairro de Botafogo,
Rio de Janeiro, onde foram feitas as primeiras reunides,
transformou-se numa imensa fibrica em Jacarepagud,
além de filiais e centros de assisténcia técnica espalhados
portodo o pais.

Hoje, quando se discute o futuro da indistria de in-
formética, a historia dessas pessoas serve para lembrar que
esta indistria ja tem passado. Os mais de 10.000 compu-
tadores e terminais que elas fizeram e que estdo presentes
hoje emmais centenas de empresas, competindo emnivel de
igualdade com os similares estrangeiros, sdo a prova mais
elogiiente de que a inddstria brasileira de informética ha
muito deixou de ser uma experiéncia, para se transformar
numa realidade mais forte do que qualquer discurso.

A histéria das pessoas que estéo fazendo compu-
tadores no Brasil ndo acaba aqui. Ela continua sendo escri-
ta todo dia, na fabrica da Cobra - Computadores e Sistemas
Brasileiros, por aquele grupo de pioneiros, que hoje ja
soma mais de 2300 técnicos e operérios. Ela esta gravada
na meméria de cada computador Cobra que eles continuam
produzindo diariamente.

Caio




APetrobras inau-
gurou a primeira Esta-
0,dle Abastecimento
e Onibuss, especial-
mente projetada para
implementar o Plano
Nacional de Utllzacdo de
(Gas Natural como corm-
bustivel automotivo.
Construica comre-
cursos da FINEP, em
convéniocomaEBTU
eaClC aEstalgaoe ,
etrobras

operadapela

UL

Distribuidora e utiliza o

Cer experimentalmente
16 6nibus de 8 linhas
diferentes noRio de
Janeiro.

Nos estamos cha-
mando este combusti
vel carinhosamente de
gaspetro. Masele pode
Ser chamado também
defuturo.

Porque e 0 comego
dle mais uma revoluggdo

gas natural para abaste:

SOACTOMA

7

nabusca constante
de novasfontesde
energia e substituicao
deinportacdes.
APetrobras, quefoi
ioneirano alcool hidra:
do, no lubrificante
paramotoresadlcool -
enabomba eletronica ‘

nos postos, jainiciou




aerado gas natural
como combustivel.
Hoje, sd0 16 oibus
noRio de Janeiro.
Amanha sera o Brasi
todo. -
Movidoa gaspetro
Da Petrobrds.

ComP, de pioneirismo.

PETROBRAS
Ministério das Minas
e Energia
Govemo Joao Figueiredo

AR

CIENCIAL)0).):
TOME CIENCIA

para iniciar a produgao de um certo ra-
diois6topo. Estes estudos conduzem a
escolha da reagao nuclear mais adequa-
da dentre as particulas, energias e cor-
rentes disponiveis, levando em conta,
além do rendimento da producao do ra-
dioisétopo desejado, a contaminagdo
com outros radioisotopos indesejaveis
e, ainda, o elemento, a composi¢ao iso-
topica e a forma quimica do alvo.

Os problemas tecnologicos nio sao
menos importantes. A irradiacao de-
manda o desenvolvimento de alvos e
colimadores que resistam as altas potén-
cias inerentes ao processo. Os colima-
dores sao dispositivos do ciclotron que
confinam a trajetdria das particulas dum
feixe em um dngulo muito pequeno.
Além disso, a partir da irradiacao, o alvo
s¢ torna tao radioativo que necessita ser
manuseado a distancia, por meio de me-
canismos com controle remoto e em
ambientes confinados e blindados. Uma
vez que a engenharia nacional nao dis-
poe de capacitacao tecnologica especi-
fica nesse ramo, os técnicos do IEN ti-
veram que desenvolver sistemas de
transporte de alvos irradiados, de des-
monte de porta-alvos e células de pro-
cessamento, todos manipulados por
controle remoto.

O IEN envia em carater experimental,
desde 1982, radioisotopos de gilio-67 e
indio-111 para os hospitais da Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro e da
Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul. Segundo os pesquisa-
dores dessas instituicoes, os resultados
tém sido satisfatorios. Recentemente,
foi iniciado o envio de bromo-77 e io-
do-123 para esses mesmos hospitais. Ja
foram desenvolvidos também métodos
de “marcacao” de moléculas de azul de
bromofenol utilizando o bromo-77 e do
iodo-hipurano com iodo-123. O contro-
le de qualidade € feito no proprio IEN,
mas ja foi enviada uma amostra de ga-
lio-67 para andlise no Instituto Nacional
de Controle de Qualidade em Saude
(INCQS), da Fundagao Oswaldo Cruz,
com resultados satisfat3rios.

Os pesquisadores do IEN esperam,
para um futuro préximo, consolidar
processos rotineiros de producao que
permitam o fornecimento desses radioi-
sotopos a comunidade médica em
maior escala, e de forma rotineira.

Arthur Gerbasi da Silva



HORTALICAS
MAIS RESISTENTES

udo se resume a0 uso da variedade

de semente certa na hora do plan-
tio. Toda a tecnologia de protecio e
controle ¢ fornecida aos produtores
sem Onus adicionais e sem precisar de
outras instrucoes. Estas sao algumas das
razoes pelas quais se da cada vez mais
importincia a producao de hortalicas
resistentes as pragas. Além disso, elas di-
minuem significativamente a necessi-
dade de agrotoxicos.

Hoje o horticultor brasileiro dispoe
de inimeras variedades de hortalicas re-
sistentes a doencas. Por exemplo, a vari-
edade de batata denominada Aracy, de-
senvolvida pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), apresenta alta resis-
téncia a “pinta preta’ (causada pelo
fungo Alternaria solani), dispensando
80% das pulverizacoes requeridas pelas
outras variedades.

Outro exemplo: a variedade Brasilia
de cenoura langada recentemente pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Hortali-

desenho José Augusto Fialho

A t¢ hi bem pouco tempo, acredita-
va-se que a fixacao de nitrogénio
pelo feijao era inexpressiva, o que tor-
nava necessario usar fertilizantes nitro-
genados para que os cultivos da planta
fossem compensadores. No entanto, o
crescente aumento no preco destes fer-
tilizantes, fabricados a partir da queima

cas (ligado a Embrapa), que possui re-
sisténcia a chamada “queima das folhas”
e permite a sustentagdo da oferta
durante o verao, €poca de dificil contro-
le quimico da doenca devido as cons-
tantes chuvas. Um produto plantado e
colhido durante o verio em niveis co-
merciais, sem a utilizacao de qualquer
fungicida.

ntretanto, o processo de criagao de

E variedades resistentes nao ¢ esta-
tico. A propria evolucdo do agente cau-
sador da doenca torna necessaria a
busca constante de novas fontes de re-
sisténcia as novas racas do patogeno
que surjam no meio ambiente. Por se
tratar de um processo dinamico, novas
pesquisas sempre estao em andamento,
como por exemplo o desenvolvimento
de resisténcia para 0s seguintes agentes:
a)— murcha bacteriana da batata, cau-
sada por Pseudomonas solanacearum,
doenca responsavel por grande evasiao

FIX A

de divisas do pais na importacio de ba-
tatas-sementes livres da bactéria; b) —
requeima do pimentao, que ocorre
durante o periodo chuvoso, ¢ tem sido
responsivel pela migracao da cultura de
Sao Paulo para o sul da Bahia e outras re-
gioes; e ¢) — mosaico do melio, doenca
responsavel pela reducao de 1400 hec-
tares na drea plantada na regiao de Pe-
trolina e Juazeiro, no Nordeste, dimi-
nuindo significativamente a oferta de
emprego naquela regiao.

Francisco J.B. Reifschneider
Claudio Bittpncourt
Antonio C. Avila

CAO DE

NITROGENIO EM FEIJJAO

de gas de petrdleo, e o sucesso obtido
nos trabalhos de fixacio biologica de ni-
trogénio pela cultura da soja no Brasil
chamaram a atencao dos microbiologis-
tas para essa linha de pesquisa.

Sabia-se que as plantas da familia Le-
guminosae (a que pertence o feijao)
tém a importante caracteristica de for-
mar associacoes com bactérias radicula-
res do género Rbizobium. Essa associa-
¢ao resulta na formacao de nodulos nas
raizes onde ocorre 2 fixacdo do nitrogé-
nio do ar (N, ). Trata-se de uma simbio-
se: a planta fornece carboidratos e pro-
dutos da fotossintese a bactéria e esta,
em contrapartida, transforma o nitrogé-
nio do ar em formas assimilaveis pela
planta. Este processo de reciclagem do
nitrogénio € responsavel pela manuten-
¢ao das plantas na Terra até hoje, mas di-
zia-se que o feijao, em contraste com as
demais leguminosas, ndo tinha capaci-
dade de formar nodulos suficientes em
suas raizes.

Técnicos do Centro Nacional de Pes-
quisa de Arroz e Feijao, da Embrapa, re-
solveram estudar o assunto. Como
ponto de partida, foram levantados di-
versos fatores que poderiam reduzir a
capacidade de fixacao de nitrogénio
pelo feijao.

Dentre as linhas de pesquisa propos-
tas, foi iniciada a identificacao e sele¢io
de variedades de feijio com maior capa-
cidade de formar nodulos. Mostrou-se
definitivamente que todas as variedades
de feijao estudadas sao capazes de for-
md-los, algumas com altissimo potencial
de fixacao de nitrogénio ¢ producao de
graos. Mas como muitas dessas varieda-
des ndo reuniam todas as caracteristicas
agronomicas desejadas, iniciou-se um
programa de cruzamentos com varieda-
des comerciais. Caracteristicas de acei-
tacao comercial e capacidade de alcan-
car altas producoes, sem necessidade de
adubos nitrogenados, eram 0s objetivos
desejados.
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VACINA
CONTRA O FOOTROT

feijao forma nodulos com uma

unica especie de bactéria, a Rhizo-
bium phaseoli, dotada de caracteristi-
cas bastante semelhantes as das espe-
cies de ocorréncia natural em solos de
clima temperado. Por isso, essa bactéria
¢ pouco abundante em solos brasileiros.

Para um bom desempenho da associa-
cao fixadora do nitrogénio, ¢ quase sem-
pre necessario inocular as sementes
com linhagens de bactérias eficientes e
adaptadas as nossas condicoes. O levan-
tamento ¢ isolamento das linhagens de
Rbizobium phaseoli de ocorréncia na-
tural em nossos solos proporcionou a
descoberta de um vasto ¢ excelente ma-
terial para a producao de inoculantes.
Os testes preliminares mostraram que
muitas das linhagens aqui isoladas sao
mais eficientes do que as “importadas”
usadas atualmente. Apos testes de adap-
tacao as condicoes de campo, a pesquisa
poderi fornecer a induastria de inoculan-
tes um material de qualidade superior.

E parte fundamental da pesquisa estu-
dar técnicas alternativas de manejo da
cultura do feijao a fim de minimizar as
influéncias ambientais negativas, pois o
processo de fixacao de nitrogénio ¢ bas-
tante sensivel a fatores como a seca, as
altas temperaturas, os problemas de bai-
xa fertilidade dos solos ctc.

Ja foi observado que a consorciacao
do feijao com o milho, praticada pela
maioria dos produtores de feijao de
varias regioes do pais, promove melho-
res condicoes a nodulacao, fornecendo
mais nitrogénio para o feijao. Além dis-
$0, 0 uso de matéria orginica, a irrigacao
€ outras praticas culturais também pro-
movem a nodulacio do feijao. No que se
refere a essas priticas, tem papel de des-
taque a aplicacao de outros nutrientes
— principalmente fosforo, o elemento
de maior deficiéncia nos solos brasilei-
ros, € molibdénio, necessario ao pro-
prio processo de fixacao de nitrogénio.

Isoladamente, a fixacao do nitrogénio
nao resolvera os problemas nacionais
de producio de feijao. Entretanto, apli-
cando-se os demais nutrientes, a ino-
culacio de sementes proporcionari co-
lheitas de até 1.000 a 1.200 quilos de
graos por hectare, sem adubacgao nitro-
genada. O que representa o dobro da
média brasileira de produtividade, ou
seja: economia ¢ lucro para o produtor.

Ricardo Silva Aragjo
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stao sendo preparados os primeiros
E testes de campo com uma vacina
polivalente contendo os sete serogru-
pos de Bacteroides nodosus responsi-
veis pela doenca Footrot (FR ), que vem
provocando grandes perdas anuais no
rebanho ovino de 42 municipios do Rio
Grande do Sul. Trata-se de uma doenca
cronica necrosante do tecido interdigi-
tal e do casco dos animais que, na sua
forma virulenta, causa manqueira, perda
de peso e, conseqlientemente, quebra
na producdo de la. Animais entre dois ¢
quatro anos sao 0s mais atacados, princi-
palmente os ovinos da raca Merino Aus-
traliano.
A imunidade contra o FR é serogru-
po-especifica, o que implica a pesquisa ¢

producao de vacinas que contenham to-
dos os serogrupos de B. nodosus pre-
valentes na regiao a ser coberta. O pri-
meiro produto brasileiro deste tipo re-
sulta de um trabalho iniciado em 1982
pela equipe de patologia ovina do Insti-
tuto de Pesquisas Veterindrias Desi-
dério Finamor (IPVDF), do Rio Grande
do Sul, liderada pelo veterinario Luiz Al-
berto Oliveira Ribeiro que, nos trés
anos anteriores, participou das pesqui-
sas pioneiras coordenadas pelo profes-
sor John Egerton na Universidade de
Sidney (Australia ), que resultaram na
producao de uma vacina octovalente
aprovada nos testes de campo a que foi
submetida nesse pais.

Luiz Alberto Oliveira Ribeiro

A B c

Bacteroides nodosus no Rio Grande do Sul

D E F H

O histograma mostra a distribuigao dos sete serogrupos de Bacterdides nodosus (representa-
dos pelas letras) em 11 municipios gatchos. Como se vé, registrou-se a presenga de mais de
um serogrupo por municipio, embora nenhum deles tenha sido encontrado em toda a area

estudada.

Casco de ovino normal.

Casco de ovino com Footrot.



A familia Rodrigues
empre retirou seu sustento
a terra. Seo José Rodri-
ues € posseiro de quatro

ectares, sempre viveu da .

atureza.

Foi quando a noticia,
em pouco natural, che-
ou: a terra dos Rodrigues
stava na area a ser inunda-
a pelo reservatério da fu-
ira usina de Porto Prima-
era. Os sonhos dos Rodri-
ues foram por agua abaixo
a familia ja se preparava
ara viver a odisséia de mi-
:ares de agricultores brasi-
iros, que, sem terra, sao
brigados a migrar para a
dade grande e engordar as
tatisticas sobre o desem-
rego. '

Foi nesse momento que

Energia de Sao Paulo,
derente com as priorida-
es do Governo Montoro,
ptou por escrever a histo-
a de um Brasil diferente.
onsciente de que a cons-
ucdo de uma usina envol-
> responsabilidades sociais
ue transcendem a geracao
e energia pura e simples,
5 empresas de energia de
A0 Paulo assumiram um
aminho inovador, capaz
> dar conta do futuro. Em
igar da simples indeniza-
10, 0s Rodrigues puderam
ptar por um lote de terra.

Foram desapropriados
).000 hectares de terra e
ve inicio o projeto de
assentamento de Lagoa
0 Paulo, localizado entre

s municipios de Pres. Epi-
icio e Caiua.

Objetivo inicial: reas-
ntar 502 familias que per-
eriam suas terras. Situa-
i0 atual do projeto: 402
imilias instaladas, Coope-
itiva Agricola implanta-
a, cinco escolas UEACs
nplantadas em definitivo,
casas de professores defi-
tivas e 3 provisorias,
400 m? de area de lazer
nplantados, 1 posto sani-

tario implantado com casa
de atendente, um acampa-
mento de apoio, 140 km de
rede viaria e 19 quilometros
de arruamento das agrovilas.
Instalada em seu novo
lote, de 13 hectares, a fami-
lia Rodrigues recebeu seu
bem mais precioso: seu titu-
lo de posse. E, em conjunto
com as outras 401 familias
assentadas em Lagoa Sado
Paulo, comegou a traba-
lhar a terra. Foram gerados

3.000 empregos diretos e
3.300 indiretos. Plantaram
mamona, arroz, feijao, so-
ja, milho, algodao, amen-
doim. Em apenas dois
anos, mostraram do que
sdo capazes quando tém
terra e apoio para produzir.

A safra de 83 foi de
5.600 toneladas de graos e
oleaginosas com uma recei-
ta de dois e meio bilhdes de
Cruzeiros.

Lagoa Sdao Paulo se

ser inundada

transformou num modelo
de desenvolvimento agrico-
la em condigGes brasileiras
e executado por brasileiros.

Daqui a algum tempo a
terradeles vai ser inundada.
Ainda bem que eles ndo
moram mais la.

ENERGIA DE

SAO PAULOJcr

T NELETROPAULO

Governo Montoro

Deck
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José Candido de Melo Carvalho

Entrevista a Angelo Machado (Instituto de
Ciéncias Biologicas da UFMG), Rui Cerqueira
(Instituto de Biologia da UFR]) e

César Benjamin (Ciéncia Hoje)

A NATUREZA COMO ESCOLA

“Ninguém se forma zoologo nos livros”. Foi esta uma das pri-
meiras frases que ouvimos do professor José Candido, ele proprio
Sformador de varias geracoes de zo6logos brasileiros ao longo de
seus quase 50 anos de atividade ininterrupta. Ainda menino, me-
tia-se pelas matas virgens de seu municipio natal, onde aprendeu
o primeiro — e bdsico — requisito de sua futura profissao: gostar
de bicho. Depois, driblou o destino que lhe fora tracado pelo pai —
a batina — viveu vida de fazendeiro, saiu para o mundo em plena
crise dos anos 30 e terminou veterindrio, formado em Vigosa. Ou
melbor: comecou veterindrio. “Uma rixa com um professor ameri-
cano” acabou provocando uma paixdao pela entomologia e, dai
para a frente, sua extraordindria capacidade de trabalbo fez o
resto.

A conversa mostrou as vdrias facetas deste mineiro, de porte
atlético no alto dos seus 70 anos bem-vividos. Mostrou o zo6logo
viajante, desbravador de terras brasileiras ainda virgens ha pou-
cas décadas atras; o administrador moderno — coisa rara no ser-
vico piiblico — cuja passagem pela direcao do Museu Nacional
deixou por ld uma expressao consagrada (“No tempo do Zé...”); o
pioneiro do movimento pela preservacdao do meio ambiente,
quando o assunto ainda interessava a muilto poucos.

janeiro/fevereiro de 1985

A biografia de José Candido é impressionante. 5o 26 expedicoes
de trabalho ao interior do Brasil, realizadas a pé, de canoa, de jipe;
27 viagens de estudo ao exterior; dezenas de congressos; 430 publi-
cacoes e trabalbos, inclusive um imenso catdlogo de insetos que
parece coisa de cientista alemao; 19 prémios e titulos, o que nao
parece muito para um homem gque foi pioneiro na descricdao de
1.319 espécies e 267 géneros de animais, tornando-se a maior au-
toridade mundial em um importante grupo de insetos. Ocupou
ainda diversas posicoes na bierarquia do CNPq, inclusive a vi-
ce-presidéncia; foi vice-presidente da Academia Brasileira de Cién-
cias; foi presidente do Conselbo Permanente para os Congressos
Internacionais de Entomologia.

Entre as homenagens, duas parecem ter, para ele, um destaque
especial: a medalbha de ouro do Fundo Mundial da Vida Silvestre e
a eleicao, em 1979, para membro honordrio da Zoological Society
of London.

Nem as homenagens, nem a aposentadoria compulsoria dentro
em breve, afastaram José Candido da sua velba paixao pelo traba-
Ibo. Foi debrugado sobre o microscdpio do seu gabinete no Museu
Nacional que o encontramos para algumas boras de conversa.
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— Um grande zoologo tem, antes de tudo, que gostar de bicho, e
isso se aprende quase sempre na infancia. Nossa curiosidade sobre
sua vida comeca por sua trajetoria até o enconitro com a zoologia.
Como se forma um zo6logo?

— Minha vocacio de naturalista surgiu do intenso contato com a
natureza em minha infancia, passada em Barro Preto (hoje Concei-
¢ao Aparecida ), um municipio mineiro entao coberto de matas vir-
gens. Todos os fins de semana um carreiro da fazenda de meu pai ia
comigo pescar, tirar mel nos matos, ouvir os passaros, buscar rastros
de bichos. De outro lado, parece mentira, mas meu pai tinha em sua
biblioteca de fazendeiro a Historia Natural de Buffon, que desper-
tou minha curiosidade pelo assunto. Mas ninguém se forma zodlogo
50 nos livros, ¢ preciso partir da propria natureza. g

Meu pai queria mesmo € que eu fosse padre, ¢ me colocou no Se-
minario Diocesano de Guaxupé (MG ), onde passei trés anos até ficar
evidente a incompatibilidade do meu génio com esse destino. Cursei
entao o Giniasio Champagnat, em Franca (SP), até que a crise econo-
mica de 1929 fez meus pais tentarem apressar minha formacao atra-
veés de um curso de técnico agricola, de dois anos, em Vigcosa (MG ).

Depois, tive uma vida de fazendeiro até 1935, quando as coisas
pioraram. Minha familia era muito grande — eram 26 tios, 13 de cada
lado — o que levou a idéia de que alguns deveriam sair, tentar o
mundo. Eu fui um deles. Fraco em ciéncias exatas, nao tinha condi-
¢oes de tentar o vestibular de agronomia. Terminei optando pelo de
veterinaria, mais de acordo com o meu sentimento e minha velha
vontade de estudar zoologia. Foi assim que voltei para Vicosa, onde
tive uma boa formacao em parasitologia com o professor Rui Gomes
de Morais € em zoologia, que aprendi com Joao Moojen de Oliveira.
Além deles, recebi também grande influéncia de um botinico, o pro-
fessor José Geraldo Kuhlman.

— Como era o clima da época em Vicosa?

— Apesar de estar situada no interior, a escola de Vigosa ja tinha
entao o verdadeiro sentido de uma universidade moderna, contando
com professores brasileiros e estrangeiros de alto nivel, que iam ao
campo. A escola foi fundada em 1927, no governo de Artur Bernar-
des e sob a direcao do professor Peter Henry Rolfs, norte-americano,
que trouxe do seu pais um modelo de ensino de tempo integral, que
estimulava um contato muito estreito entre professores e alunos.
Como resultado, a escola desenvolveu um espirito de pesquisa ex-
perimental que contrariava o estilo francés, mais académico, das ins-

Woodwardiola monteithi.
Carvalho, 1974.

Chiloxionotus minensis.
Carvalho & Fontes, 1971.
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tituigoes brasileiras de ensino, muito voltadas para os conhecimen-
tos gerais. Acho que Vicosa foi absolutamente pioneira no Brasil na
associacao de ensino e pesquisa, integrando o movimento de criacao
da universidade moderna entre nds, que gerou também as universi-
dades do Distrito Federal (1933 ) e de Sdo Paulo (1934).

— E interessante a flexibilidade intelectual que deveria haver por
ld, a ponto de permitir que alguém entrasse numa escola de veteri-
ndria e saisse um grande zo6logo.

— La nao havia o espirito sectirio que, por exemplo, mantinha pelo
pais uma grande rivalidade entre veterinirios e agronomos, a ponto
de um veterinario nao poder lecionar numa escola de agronomia.
Para vocés terem uma idéia, depois de concluir meu doutorado nos
Estados Unidos eu nao pude fazer concurso para a Universidade Ru-
ral, no Rio de Janeiro, porque nao tinha o titulo de agronomo.

— Por que vocé foi para os Estados Unidos?

— Quando terminei o curso em Vigosa, o dr. John B. Griffing, diretor
da escola, me estimulou a estudar nos EUA, embora sempre fizesse
questao de ressaltar que nao se devia dar importincia excessiva a
grau e diplomas. Influenciado por ele, fiz meu mestrado e doutorado
na Universidade de lowa.

— Nessa época voce ja pensava em ser enfomologo?

— Naio. Fui para li fazer zoologia, e entrei na entomologia por uma
causa curiosa. Tudo comegou com uma rixa com um professor
americano que nao me achava capaz de identificar um pequeno bi-
cho, um hemiptero. Foi comprando essa briga ¢ estudando colecoes
de parasitas e miridios que eu acabei me apaixonando pela ento-
mologia. Nunca mais deixei os hemipteros.

— Vocé é conbecido como o maior especialista do mundo em
miridios, um tipo de bicho que ninguém conbece. O que sao, dfi-
nal, esses insetos a que vocé dedica tanta atencao?

— Os miridios sio os menores hemipteros, medem de dois a 12
milimetros ¢ formam um grupo que representa praticamente a me-
tade dos insetos hemipteros conhecidos, com oito a dez mil espécies
no mundo inteiro, das quais eu descrevi 1219. Sao pequenos perce-
vejos de plantas que se encontram por todos os lados, transmitindo
doencas ao tomate, abacate, café, tabaco e outras plantas cultivadas.

— Entao vocé descreveu mais de 10% dos miridios conbecidos
em todo o mundo?
— No caso da América Latina, acho que descrevi mais de 90% .

— Sua bibliografia é muito impressionante e inclui um catalo-
go de miridios do mundo em cinco volumes, com 1110 paginas.
Parece coisa de cientista alemao. Mineiro também faz isso? Como
é que voce conseguiu escrever essa obra?

— Ela comecgou a nascer num congresso internacional de ento-
mologia realizado em Amsterda, quando obtive uma bolsa para visi-
tar museus ¢ bibliotecas de virios paises do mundo. Primeiro fui ao
Musecu Britanico, onde estudei tudo o que podia sobre a fauna curo-
péia. Depois, fui para Washington, onde tive todo o apoio, pois 0s
americanos estavam muito interessados no catilogo. Estudei ali a
fauna americana e asidtica, contando inclusive com tradutores chi-
neses, japoneses e de outras linguas orientais, que muito me aju-
daram. Viajei ainda aos museus de Paris, Estocolmo, Amsterda, Hel-
sinqui, Copenhagen, Bruxelas, todos 0os museus americanos, inclu-
sive o do Havai. Estive no Japao e na India, enfim, pude ir a pratica-
mente todos os museus do mundo que possuiam colecoes ento-
mologicas. Passei dois anos, 1953 e 1954, em tempo infegral neste
trabalho, cujo resultado ¢ o tal catalogo, ainda hoje o mais utilizado
no mundo inteiro. Entre os meus trabalhos, este foi o que obteve
maior reconhecimento internacional.
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— Mas vamos retomar a ordem cronologica. Vocé terminou o
doutorado no inicio da década de 1940 e retornou ao Brasil. Cono
vocé veio pardar no Museu Nacional?

— Eu voltei dos EUA para Vicosa, porque tinha um compromisso
com a escola de trabalhar ali pelo menos dois anos depois de pos-
graduado. Permaneci quatro €, em 1946, vim para o Museu, no Rio,
que vivia uma época de renovacao por causa da desacumulaciao de
cargos. Ingressaram comigo muitos outros naturalistas, que fizeram
pesquisas scrias, trabalhando de manha a noite. O salirio era apenas
razoavel, mas havia muitas vantagens para o trabalho de campo, que
nos atraia,

— Data dai o inicio das suas grandes viagens pelo Brasil, ndao é?
Nos sabemos que vocé é um naturalista viajante, um tipo em ex-
tingao. Hoje, seus colegas ficam muito mais em laboratério, rece-
bendo material de longe. Vocé passou anos andando pela Amazo-
nia, pelo Nordeste, colelando e observando coisas. Seus relatos pu-
blicados sobre as viagens ao rio Negro, ao Paru do Leste, Itacoai,

Javari, Jurua e outras paragens sao muito impressionantes. Como
Jfoi isso?

— Minha vinda para o Museu me deu oportunidade de fazer muito
trabalho de campo. Logo em 1946, fui ao Xingu com dois antropélo-
gos, Eduardo Galvao e Pedro Estevao de Lima, e tive o primeiro con-
tato com a natureza brasileira completamente virgem. Os indios es-
tavam em seu estado puro, muitos deles nunca tinham visto um
branco. Nos chegamos na mesma época da expedicao Roncador-
Xingu, chefiada pelo Joao Alberto, e encontramos os irmaos Villas-
Boas, que ja andavam por la. Todas essas impressoes me estimularam
a escrever um trabalho sobre as relacoes dos indios com a fauna. $1o
as Observacoes zoologicas e antropologicas no Xingu, publicadas
em 1951, que ressaltam o cariter naturalmente conservacionista dos
indios em vida tribal, quando eles sao um elemento do proprio equi-
librio natural. Tenho a impressao, porém, que eles também podem
tornar-se destruidores quando, tutelados pelas instituicoes, deixam
de ter na propria fauna o principal ponto de apoio para a sua subsis-
téncia, podendo, portanto, passar a condicio de cacadores comuns.

José Candido em 1952 na aldeia Kamaiura, no Alto Xingu, habitada
por indios de lingua tupi. Ao lado, o cacique Tamapu, pai do atual caci-
que Tacuma.

janeiro/fevereiro de 1985

Acampamento a beira do Paru do Leste, 1954.

— E um trabalbo pioneiro na etnozoologia, atualmente em
moda no pais.

— Depois eu continuei minha saga, como funciondrio do Museu e
z00logo do Jardim Zoolégico. Fui a Roraima, Marajo, Santarém, Oia-
poque, Caiena, fiz as viagens a que vocé se referiu, acompanhei Noel
Nutels pelo interior, estive em Formosa ( perto de Brasilia), Serra do
Navio, Araguari, Alto Solimoes, percorri 0 Amazonas, participei da
expedicao Candango atraveés do Nordeste, trabalhei no Pantanal de
Mato Gresso... Nao parei mais. Minha altima grande viagem foi em
1982: um sobrevoo de sete dias sobre a Amazonia.

— Vocé viajou a pé, de canoa, andou 18 mil quilometros de
Jipe.. Como e'rafw‘m este trabalho?

— A gente saia do Rio com dez contos de réis no bolso € uma pas-
sagem de navio ou de aviao até¢ Manaus ou Belém. Dai para diante
prosseguia em geral de canoa, contando com a boa vontade dos
seringalistas. Na viagem ao Paru, por exemplo, tive que me apresen-
tar ao coronel José Julio, dono de toda aquela regiao, para obter per-
missdo de ingresso e trafego pelo rio. Ele me favoreceu a viagem até
Almerim, onde arranjei um balateiro para me levar.

Nada disso era preparado com antecedéncia, tudo dependia da
amizade, da conversa, da troca de objetos pessoais. Mas em geral o
homem do interior tinha muita admiracao por uma pessoa que saia
daqui para pegar bicho, catar inseto. Me chamavam de “dr. Bota-
nico” ¢ me favoreciam muito, de modo que as viagens contavam
COM Poucos recursos mas muito apoio dos nativos, dos balateiros,
dos canoeiros, dos seringueiros, dos tais regatoes, da regiao.

A mais interessante, eu acho, foi a viagem ao rio Negro, que estd
relatada na Nota de viagem ao rio Negro. Foi muito extensa, e cu tive
a oportunidade de trabalhar com indios que so falavam lingua geral,
ou lingua baniva. Fui obrigado a aprender um pouco de tupi para po-
der viajar com eles. Refiz entao, em 1950, com trés acompanhantes,
afamosa viagem de Wallace, realizada cem anos antes, e trouxe tudo
0 que cabia numa canoa — insetos € animais — o que Nao era muito.
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— Foi nesta viagem que vocé quase morreu?

— Passei um.menso susto. Eu tinha muita vontade de subir em
cima da serra do Cucui para ver o horizonte em torno, mas sabia que
era perigosissimo. Foi entao que os indios que estavam comigo dis-
seram que o Rondon havia subido. “Bom, eu disse, se ele subiu, nos
vamos também.” E fomos, seguindo a trilha que eles ensinaram, mui-
to ingreme, agarrando uma bromeira aqui, uma coisa ali. No meio da
serra, choveu, e percebemos que ndo era possivel sair do lugar, nem
para cima, nem para baixo, porque a pedra estava muito escorrega-
dia. Ficamos ld parados, sob chuva, vendo aquele mataréu em baixo.
Foi quando o indio confessou que o Rondon subira, sim, mas puxado
por uma corda amarrada na cintura! S6 entdo ¢ que ele me falou! Ai
nao tinha mais jeito. Tivemos que descer como lagartixas, agarrando
a pedra com 0s bracos, as pernas, as nadegas, com grande espanto,
até chegar num lugar que oferecia mais seguranca. A gente nao mor-
reu por sorte. Mas ndo foi o Ginico episodio arriscado dessas viagens.
Lembro-me agora, por exemplo, da descida de canoa pelas cachoei-
ras do rio Paru, perto de onde morreu o dr. Walter Egler, entao dire-
tor do Museu Paraense Emilio Goeldi.

— E interessante que, depois de passar trés meses viajando pelo
rio Negro, em situacao muito dificil, vocé reapareceu protestando
contra a idéia da Amazénia como um “inferno verde’. Vocé pro-
punba que ela fosse chamada de “paraiso verde”.

— A Amazonia € o lugar de maior produtividade primdria da Terra.
Agua em abundincia, luz em abundincia, calor em abundancia. A in-
tensidade da vida vegetal e animal € tanta que, apesar da imensa estu-
pidez do homem em relacao a natureza, nao se pode chamar aquilo
de inferno e nem conceber ali um deserto.

Na época da minha viagem, o rio Negro era completamente into-
cado pelo homem. Se eu voltasse hoje talvez tivesse uma impressao
um pouco diferente, porque a acio humana € muito intensa e desre-
grada. Apesar disso, continuo sem admitir a idéia de que a Amazonia
possa se transformar em deserto. Acho isso biologica e ecologica-
mente um absurdo. Comparativamente as outras regioes do mundo,
a Amazonia ainda possui condicoes excepcionais para ser salva da
destrui¢ao que se iniciou, sobretudo na irea do Tocantins, Maraba,
Conceicao do Araguaia, costados do Maranhao, Rondonia e Acre.
Com um pouco de inteligéncia e esforco os brasileiros podem salvar
grande parte deste patrimonio. No entanto, se nao formos capazes
disso haverd uma completa modificacao nas condicoes ecoldgicas
regionais.

— Vocé foi um pioneiro do movimento de conservacao da na-
tureza, muito antes dele ter o impacto e a divulgacdo que tem hoje.
Como comegou esta sua preocupacdo e quais foram as primeiras
atividades que vocé desenvolveu nesta drea?

— Quando estudante, eu tinha a mentalidade da época: inesgota-
bilidade dos nossos recursos naturais € um certo ufanismo. Como
muitos, eu achava que o Brasil possuia recursos fantisticos, que
nunca se esgotariam, e acreditava naquela historia dos “nossos bos-
ques tém mais vida, nossos campos tém mais flores”. Acho que o
marco da mudanga foi um congresso internacional realizado em
1958 em Londres, quando se discutiu a criacao da estagao ecologica
Charles Darwin, em Galapagos. Participei intensamente da discus-
sdo0, dando exemplos nossos que indicavam a necessidade de educar
a propria populacao para o tema. Essa participagio me valeu duas
coisas: minha eleicao como representante da América Latina para a
Unido Internacional de Conservagao da Natureza e uma grande von-
tade de estimular a criacao, no Brasil, de uma sociedade voltada para
os mesmos fins. Foi entao que criamos, ainda em 1958, a Fundacao
Brasileira para a Conservacao da Natureza, entidade que presidi por
dois mandatos. Ela obteve logo reconhecimento internacional, e isto
ajudou muito para que passasse a ser mais valorizada aqui também.
Hoje, acho que esti completamente consolidada.

22

Travessia dés cachoeiras do Paru do Leste, 1954.

— Vocé também influenciou na criacao da nossa legislacao
ambiental, que é basicamente boa, mas nao é cumprida, nao é?

— Eu influenciei principalmente na lei de protecao a fauna e no fim
da exportacao de peles de animais silvestres. A primeira se baseou
numa lista de espécies animais ¢ vegetais ameacadas de extincao, a
primeira do género entre nos, que eu fizem 1968. .0 vinte € poucos
mamiferos, algumas aves e plantas consideradas pelos botanicos
como ameagadas. O IBDF baixou entao uma portaria oficializando a
lista, e estas espécies passaram a gozar de protecio legal. De li para
cd, ja houve novos animais incorporados.

Outra experiéncia importante nessa drea foi a criacao, da qual par-
ticipei em 1980, do Grupo de Estudo de Assessoramento sobre Meio
Ambiente, ligado a Companhia Vale do Rio Doce, que possui hoje 15
comissoes internas atuando em assuntos relativos a esse tema. Acho
um avango significativo uma empresa deste porte passar a incor-
porar em suas decisoes € sua agio questoes relativas i recomposicao
ambiental, a protecdo ao meio. Infelizmente, isso praticamente nao
ocorreu nas grandes obras governamentais recentes, como a Transa-
mazonica, Itaipu e Tucurui. Houve, nestes casos, estudos sobre o im-
pacto ambiental, mas feitos em laboratdrio, quase em segredo, insufi-
cientes e sem nenhuma participacao das populagoes locais. Nao te-
nho nenhuma evidéncia de que tais estudos tenham influenciado em
alguma coisa na condugio dos projetos, a nao ser na parte promo-
cional.

— Ha uma outra faceta tua que ainda nao tocamos: o José Can-
dido administrador. Sua gestdao a frente do Museu Nacional dei-
xou até boje uma expressao muito usada por aqui: “no tempo do
Zé.." Como foi sua passagem para cargos administrativos, e que
balanco vocé faz dela?

— Primeiro eu fui diretor do Museu Goeldi, em 1954. Era uma
instituicao sui generis, com uma tradicao fantastica, construida a
partir do proprio Goeldi, quer dizer, desde 1894. Mas estava numa
condicao de absoluta pobreza e abandono quando foi absorvido pelo
recém-criado Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA ).
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Rede estendida para uma noite durante a expedi¢ao pelo rio Negro,
1951.

Foi quando eu, que havia ajudado a criar o INPA, assumi. Consegui-
mos reorganizar a biblioteca, os parques zoologico € botinico, a bi-
bliografia amazonica (que dormia havia anos numa gaveta ). Publica-
mos posteriormente, no CNPq, um grande volume com esta biblio-
grafia e revitalizamos o Museu, levando para la uma nova geracao,
que contava com o Eduardo Galvao, o Fernando Novaes, o Mario Fer-
reira Simoes e outros. De ld ¢ que eu vim para 0 Museu Nacional,
como diretor, em 1955.

— O Museu Nacional é uma instituicao muito antiga, mas cija
historia esta um pouco esquecida. Vocé, de certa forma, é deposi-
tario de uma parte dela. Como vocé vé esta trajetoria?

— O Museu foi fundado em 1779 por dom Luis de Vasconcelos,
com o nome de Casa da Ciéncia Natural e funcionando 14 no centro
da cidade. Esta casa foi incorporada ao Museu Real, que depois, na
Republica, transformou-s¢ em Museu Nacional. Foi uma institui¢ao
singular, a unica casa de ciéncias existente no pais na segunda me-
tade do século XIX, pelo menos no que diz respeito a pesquisa cienti-
fica, experimental. Teve a primeira publicacao cientifica— os Anais,
iniciados em 1875 —, a tnica enviada regularmente para o exterior
durante muitos anos, com trabalhos pioneiros sobre ofidismo, cura-
re, além de pesquisas nas dreas de medicina e de quimica. No inicio
do s¢culo, outras instituicoes vieram a tomar seu lugar: Manguinhos,
Adolfo Lutz, os museus Goeldi e de 530 Paulo, por exemplo. Estas
novas institui¢oes nacionais passaram a ter um apoio especial, pois,
no Brasil, sempre se apoia as coisas novas ¢ s¢ descuida das velhas.
Houve uma certa letargia, mas, de qualquer modo, até ser incorpora-
do a entao Universidade do Brasil (atual UFR] ), ele estava vinculado
diretamente ao Ministério da Educacao e Saude e era efetivamente
um museu nacional de historia natural. Hoje, nacional € s6 nome.

— Vocé acha essa subordinacdo do museu a universidade um fato
negativo?

— Claro que sim. Eu sempre concordei com Roquette Pinto, que
dizia que os institutos essencialmente ligados a pesquisa cientifica
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superior nao deveriam em nenhuma hipétese transformar-se em es-
colas do tipo corrente. Por isso, eu nunca aceitei a idéia de um mu-
seu nacional dentro de uma universidade, pois essa condicao enfra-
quece a posicao do museu, inclusive em termos de recursos, mas nao
s0. Conta também o atrelamento a uma burocracia cujos valores siao
diferentes.

Os museus nacionais sao em todo o mundo instituicoes de alto
nivel, muito antigas, com acervo e tradicio respeitaveis e, pelo me-
nos, trés fungoes fundamentais: primeiro, a educacao de massa, atra-
ves de exposicoes que mostram aquilo que o grande publico niao
pode ver em outros locais; segundo, a organizacio de colecoes na-
cionais vultosas, capazes de sistematizar aquilo que o pais tem de
mais notavel em seu acervo natural (plantas, animais, rochas). Nos
nao temos uma exposicao destas, mas apenas uma de antropologia e
uma de animais. Mesmo assim, nao temos mais nenhum espago para
colocar coisas novas: se doarem uma gaveta a mais de bichos, nao
saberemos onde por.

Em terceiro lugar, um museu deve patrocinar pesquisa de campo,
sobretudo em areas novas, por exemplo Tucurui, Balbina, Itaipu,
Carajas, Rondonia — dreas em vias de ocupagao. Mas, para fazer isso,
a pessoa nao pode estar dando aulas, acompanhando alunos. O Mu-
seu deveria ter um convenio com a Universidade, de modo que os
professores e alunos viessem frequenta-lo, fazer suas teses aqui, com
um corpo docente especializado e com equilibrio entre os homens
que vao ao campo ¢ 0s do ensino. Hoje em dia, o pessoal esta absur-
damente envolvido com o ensino, e quase nao ha pesquisa de campo.

Por ai, pode-se ver que, como estd, 0 Muscu nao satisfaz as condi-
¢oes de um museu nacional. Eu nao compreendo um museu sem
uma boa biblioteca, com bibliotecarias, um bom departamento de
taxidermia, com taxidermistas que garantam as €xXposicoes € a reno-
vacao do material, sem um departamento de catalogacao de bichos,
recepcao e saida de animais, intercambio de material e varias coisas
assim. Tudo isso, que hoje parece um sonho, nos ja tivemos. E nio se
trata de nenhum luxo: o México, que nao ¢ mais rico do que o Brasil,
possui um dos museus antropologicos mais bonitos do mundo, por-
que teve a consciéncia de que esse seria um indice da sua cultura.

— A este respeito, como [oi sua gestao?

— Quando estudante, eu mesmo aprendi muito vendo as exposi-
¢oes do Museu. Vinha de Vigosa até aqui, de caderninho na mao, ano-
tava 0 nome de tudo quanto era macaco, tudo quanto era bicho. Por
isso mesmo, sempre achei um absurdo o desmantelamento posterior
das exposicoes. Quando assumi, tive apoio para corrigir este proble-
ma, e consegui abrir 34 salas, tudo o que hoje pode ser visto da an-
tropologia para o fim. Levei taxidermistas paraa minha fazenda e a do
meu sogro el ficamos, cinco pessoas, coletando animais, estudaindo
insetos que depois encheram duas salas, tipicamente mineiras. As-
sim, pude cuidar da primeira parte — as exposicocs i.ara o publico
— mas quando comecei a entrar na parte da pesquisa meu mandato
terminou € o trabalho nio se consolidou.

— Voce atinge daqui a pouco a idade limite de 70 anos, caindo,
portanto, na aposentadoria compulsoria. Mas se faltassem, por
exemplo, mais 30 anos de trabalbo pela frente, a qué vocé se
dedicaria? Qual, a seu ver, a maior lacuna a ser preenchida na sua
dreda nos proximos anos?

— Mesmo com a compulsoria, vou continuar trabalhando en-
quanto tiver forgas, quem sabe mais 30 anos. Mas ¢ claro que nao
tenho a mesma energia de antes. Se tivesse, me dedicaria a montar a
colecao mais completa possivel da fauna brasileira, que até hoje nao
foi estudada em sua excepcional riqueza ¢ variedade. Nos precisa-
mos de uma colecio nacional, antes que seja muito tarde. Quem esti-
ver comecando agora ¢ quiser dar uma notavel contribuicao a zoolo-
gia no Brasil tem ai um projeto capaz de alimentar um belo trabalho.
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O QUE UM MICROCOMPUTADOR
FAZ POR MIM?

Até hoje para responder es-
#sa pergunta so existia um
jeito: fazer sua empresa
comprar e instalar um microcompu-
tador e aprender por si mesma.

O programa Micro Esforco aju-
da vocé a entender o que um micro-
computador € e o que ele faz dentro
da sua empresa, antes que voceé in-
vista um centavo nele.

COMO ESCOLHER O
EQUIPAMENTO?
' Quando sua empresa cha-

ma um fabricante ou um re-

presentante de microcom-
putadores, ela esta arriscada a
comprar o que eles tém para ven-
der. Ndo o que vocé precisa.

Muitas acabam colocando um
equipamento na sua empresa, sem
aomenos se importar com o tipo ou
tamanho do seu negdcio.

Com o Programa Micro Esforco,
voceé elimina todos esses riscos, por-
que ele identifica qual a capacida-
de do equipamento que vocé real-
mente precisa. E se for o caso, diz
para vocé que sua empresa nio pre-
cisa de microcomputador.
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ANTES DE VENDER UM MICROCOMPUTADOR PARA SUA EM-
PRESA, A DISMAC ESTA INTERESSADA EM SABER EXATAMENTE
AQUILO QUE ELA PRECISA.

PORISSO, A DISMAC CRIOU UM PROGRAMA QUEESTUDA O
TIPO ETAMANHO DA SUA EMPRESA, IDENTIFICA SEUS PROBLEMAS
EFAZ UM PROJETO ESPECIFICO PARA AUMENTAR SUA EFICIENCIA,
DIMINUINDO SEU CUSTO. VOCE CONSULTA A DISMAC SOBRE O
PROGRAMA MICRO ESFORCO SEM NENHUM COMPROMISSO. CA-
SO VOCE SE DECIDA PELA IMPI.ANTA;AO DO PROJETO, ADISMAC
PODE OFERECER TUDO O QUE VOCE VAI PRECISARPARA ISSO. CA-
SO CONTRARIO, VOCE NAO PAGA ABSOLUTAMENTE NADA.

_ UMA OPORTUNIDADE EM MIL PARA SUA EMPRESA TIRAR AS
DUVIDAS E VOCE ACABAR COM SEUS TEMORES.

QUEM ME OFERECE ASSISTENCIA?
- Para a Dismac, a vida de um
# microcomputador nao aca-
ba no momento em que vocé

MULTIUSUARIO

A Dismac tem microcompu-
tadores para empresas pe-
quenas, médias ou grandes.

E: a tnica que tem o sistema multiu-
suario. Isso quer dizer que um fun-
cionario da sua empresa nio preci-
sa esperar outro terminar a opera-
cao para que ele inicie. Até 8 depar-
tamentos da sua empresa podem ter
informacoes diferentes ao mesmo
tempo.

ATE ONDE EU POSSO
CONTAR COM OS SISTEMAS?

E {Muitas empresas estao

flusando somente a metade
_4&8 da capacidade dos seus mi-
crocomputadores. Uns porque ndo
encontram sistemas certos para re-
solver seus problemas. Outros por-
que nao sabem como usé-los.

No Programa Micro Esforco,
quando a Dismac estuda seus pro-
blemas, ela ja pode dizer quais os
sistemas voceé vai precisar e desen-
volve cada um, especialmente para
0 seu caso.

compra e instala. Ela sabe que se vo-
cé precisar de assisténcia técnica,
cada hora que o equipamento esti-
ver parado, representa dinheiro
que voce esta perdendo.

Através do Programa Micro Es-
forco, a Dismac desenvolve um me-
canismo para atender seu caso em
menor tempo e com maior eficién-
cia, em qualquer ponto do Brasil.

HOT LINE

Para sua empresa conhecer
o Programa Micro Esforco
sem nenhum compromisso e
ter um projeto para solucionar seus
problemas sem nenhum custo, & s6
ligar para (011)825-3588, 825-2696
e falar com o Sr. Akira.

Ndismac

Calculadoras, microcomputadores, registradoras eletronicas, video games.
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malaria ¢ a doenga parasitdria

mais importante do mundo

atual. Atinge de 200 a 400 mi-
Ihoes de pessoas, mata a cada ano mais
de um milhao, na maior parte criangas, €
incapacita muitos habitantes das dreas
endémicas. Nao ha vacina contra cla,
como, de resto, contra nenhuma das
inimeras doencgas parasitarias, que nao
tém recebido atencio proporcional a
dimensao dos problemas de saide pu-
blica a elas relacionados. Felizmente,
um niamero cada vez maior de pesquisa-
dores de diferentes setores da biologia e
da medicina tém-se dado conta da bele-
za ¢ do desafio de compreender o com-
plicado ciclo vital dos parasita$ e des-
vendar os mecanismos da sua relacio
com o hospedeiro.

Nossos estudos relativos aos parasitas
da maldria mostram que, apesar da sua
complexidade e do seu elevado grau de
adaptacao ao hospedeiro, eles sao vul-
neraveis ao ataque imunolégico. No
caso da malaria, as pesquisas indicam
que a imunidade protetora pode ser in-
duzida em roedores, macacos e no ho-
mem pela inoculacio de esporozoitos
vivos atenuados. Os antigenos capazes
de provocar a resposta imunitdria fazem
parte de uma familia de proteinas pre-
sentes nas membranas dos esporozoi-
tos, estigio em que 0s parasitas se en-
contram quando sao injetados na cor-
rente sangiiinea por ocasiao da picada
do mosquito infectado (ver “O ciclo da
doenca e os caminhos da pesquisa™).
Parece claro também que estes antige-
nos possuem apenas uma regiao imuno-
génica (capaz de induzir a producio de
anticorpos especificos), a qual contém
uma seqiiéncia repetitiva de alguns pou-

Nunca estivemos tao perto desta vacina, que tera
um duplo impacto sobre a medicina
e a biologia atuais: de um lado, levara a um
., novo patamar o combate
: ¥ a principal doenca do Terceiro Mundo;
de outro, podera abrir novas perspectivas
para o entendimento de outras doencas
parasitarias, cuja complexidade tem-se constituido
em uma notavel barreira ao seu controle

Victor e Ruth Nussenzweig*
Centro Médico da Universidade de Nova lorque

cos aminodcidos. Estas descobertas per-
mitem prever o desenvolvimento de
uma vacina capaz de interromper o Ci-
clo do parasita e evitar a doenca.
Temos motivos suficientes para acre-
ditar que a vacina contra a malaria utili-
zard antigenos de esporozoitos. Esta hi-
potese revive estudos realizados em
1941 na India por Mulligan e colabora-
dores que, injetando em passaros es-
porozoitos irradiados com luz ultravio-
leta, conseguiram consideravel grau de
protecao contra uma infec¢iao maldrica
que, de outra forma, teria sido letal. Eles
também descobriram que a imunidade
obtida era estigio-especifica, ou seja,
conferia protecio contra 0s €sSporozoi-
tos mas nao contra os'cst;lgios maisavanca-
dos do ciclo evolutivo do parasita, obser-
vados apos seu ingresso no figado e ressur-
gimento no sangue do hospedeiro.
Durante muito tempo esses resultados
foram ignorados, predominando a falsa
idéia de que os esporozoitos nao provo-
cam resposta imunitaria eficaz por causa
da sua breve permanéncia no sangue do
hospedeiro e do pequeno nimero ino-
culado pela picada do mosquito.
Experiéncias em nosso laboratorio
mostraram que, na realidade, os esporo-
zoitos sao altamente imunogénicos:
mesmo injetados em pequenas quanti-
dades, provocam pronta resposta imu-
nitaria, com produciao eficaz de anticor-
pos. Estas observacoes foram reforcadas
pela constatacio, feita por Elizabeth H.
Nardin, uma de nossas colaboradoras no
Centro Médico da Universidade de
Nova lorque (NYU), de que mais de
90% dos adultos de Gambia, drea de alta
endemicidade, apresentam niveis eleva-
dos de anticorpos antiesporozoitos.

* Os drs. Nussenzweig sao brasileiros, formados em 1953 pela Universidade de $io Paulo, onde exer-
ceram a fungao de professores-assistentes do Departamento de Parasitologia, entao chefiado pelo dr.
Samuel Pessoa. Transferiram-se para os Estados Unidos em 1964,
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O Plasmodium, parasita da
malaria, tem um complicado ci-
clo evolutivo. Nem todo mos-
quito lhe serve de hospedeiro,
apenas as fémeas do género
Anopheles, em cujas glandulas
salivares o parasita se instala,
causando pouco ou nenhum
dano ao inseto. A picada do
mosquito injeta mindsculos es-
porozoitos na corrente sangii-
nea do animal atacado, cue

pois cada tipo de Plasmodiup
necessita de um hospedeiro de
espécie diferente. Por este mo-
tivo, os parasitas da malaria do
homem, das aves, dos roedores
e dos macacos nao sao iguais en-
tre si. Cada Plasmodium, por
sua vez, possui diversas cepas,
que correspondem, grosso
modo, a ‘‘racas’’ distintas de
uma mesma espécie.

Apos uma passagem de pou-
cos minutos pelo sangue, os es-
porozoitos encontram o que es-
tavam procurando: as células
do figado, onde se instalam sem
provocar sintomas e se trans-
formam em formas chamadas
exoeritrociticas. Cada uma des-
tas produz milhares de parasi-
tas (merozoitos) que, apés al-
guns dias, irrompem na cor-
rente sangiiinea. Ai entao co-
mecam a prejudicar o orga-
nismo do hospedeiro, inva-
dindo as hemacias (globulos
vermelhos) e convertendo-se
em trofozoitos. Estes crescem
dentro das hemacias e conver-
tem-se em esquizontes que,
rompendo suas células hospe-
deiras, dao origem a novos
merozoitos que vao parasitar
outras hemacias. Alguns mero-
zoitos se transformam em ga-
metocitos (masculinos e femini-
nos), formas que poderao ser
apanhadas por um mosquito
ao picar o individuo infectado,
iniciando novo ciclo.

Os sintomas aparecem
quando os merozoitos destréem
as hemacias e sao libertados.
Surgem calafrios e febre no hos-
pedeiro humano e, como o ciclo
dos parasitas é coordenado, os
ataques se repetem com regula-

pode ou nao ser susceptl’vel,

O CICLO DA DOENCA

desenho José Augusto Fialho

3\

ridade: nas infeccoes por P. fal-
ciparum (tipo mais comum),
eles possuem intervalo de apro-
ximadamente dois dias (ver
“‘Malaria: agrava-se o quadro
da doenca no Brasil’’, em Cién-
cia Hoje n.” 12).

O Plasmodium provoca uma
certa resposta imunitaria. Apés
repetidas infecgoes malaricas os
individuos podem tornar-se re-
lativamente imunes, em geral
quando atingem a idade de
adultos jovens. A fase criticaé a
infancia, pois, depois de per-
derem os anticorpos maternos,
as criancas ficam inteiramente
desprotegidas e podem morrer
com a infecc¢ao.

A busca da vacina esta sendo

ANOPHELES

E OS CAMINHOS DA PESQUISA

tentada por pesquisadores bra-
sileiros em Nova lorque, Paris e
outros centros, através de dois
caminhos diferentes: o que fo-
caliza o ataque aos esporozoi-
tos, narrado neste artigo, e o
que visa promover o bloqueio
da acao do Plasmodium ja a ni-
vel dos merozoitos. Esta se-
gunda via é liderada pelo prof.
Luis Hildebrando Pereira da
Silva, do Instituto Pasteur, que
também obteve avangos signifi-
cativos em suas pesquisas (ver
“Tome Ciéncia’’, em Ciéncia
Hoje n.” 5).

Uma das grandes dificulda-
des para a preparacao de uma
vacina de uso amplo, tal como
esta sendo buscada pelo grupo

de Nova lorqu€, é a obtencao de
quantidades suficientes de es-
poT0Z0itos, o que levou os pes-
-,.»'." da identifi-
cacao do antigeno especifico,
presente no esporozoito, res-
ponsavel pela deflagracao da
resposta imunitaria do homem.
Encontrado, ele podera ser pro-
duzido independenfe da exis-
téncia de esporozoitos em larga
escala. Mais facil falar do que
fazer. Milhoes de mosquitos,
milhares de ratos, horas, me-
ses, anos de trabalho paciente
foram necessarios para encon-
trar as caracteristicas basicas
da imunidade provocada pelo
esporozoito, usando como mo-
delo a maliria dos roedores.

Além desta, os drs. Nussen-
zweig trabalham também com a
rhaldria do macaco e a do pro-
prio homem. A primeira apre-
senta, em relacao a dos roe-
dores, a vantagem do elevado
numero de esporozoitos presen-
tes nas glandulas salivares dos
mosquitos, mas a manuten¢ao
de primatas para estudo é dificil
e consideravelmente dispendio-
sa. Os mosquitos sao criados em
insetirio e infectados com o
Plasmodium. Depois, no mo-
mento adequado, sao anestesia-
dos com cloroférmio para a dis-
seccao de suas glandulas sali-
vares e a colheita dos esporozoi-
tos, numa operagao que exige
tempo e dedicacao. Virias ho-
ras de trabalho de um técnico
podem resultar numa coleta de
dez a cem milhoes de esporozoi-
tos, quantidade que mal se vé a
olho nu.

Mesmo assim, as pesquisas
avancaram bastante. O anti-
geno procurado foi localizado
na superficie do esporozoito e
devidamente caracterizado,
procurando-se agora a forma
mais adequada de producao da
vacina. Como os parasitas da
mesma espécie de maliria tém
sempre 0 mesmo antigeno, sera
necessaria apenas uma vacina
para cada uma delas (P. falci-
parum, P. vivax, P. malariae e
P. ovale).
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ois estudos realizados por

membros da Divisao de Parasi-

tologia da NYU tornaram possi-
veis nossas pesquisas sobre a imunidade
contra esporozoitos em mamiferos. Pri-
meiro, o falecido professor Meir Yoeli
demonstrou que o Plasmodium berghei,
parasita causador da malaria em roe-
dores, podia ser utilizado como modelo
experimental da malaria humana; em
um segundo estudo, realizado em cola-
boracao com o dr. Jerome P. Vander-
berg, Yoceli conseguiu esclarecer a
transmissao ciclica deste parasita ¢ ob-
teve em laboratorio grande numero de
mosquitos infectados com esporo-
ZOILOs.

Utilizando esse modelo experimental
em colaboracao com os drs. Vander-
berg, Harry Most ¢ Colin Orton, nos ob-
tivemos esporozoitos de P. berghei a
partir de glandulas salivares de Anopheles
stephensi. Estes esporozoitos foram
submetidos a radiacao gama e utilizados
para imunizar camundongos através de
injecoes endovenosas repetidas.
Grande parte dos animais desenvolveu
imunidade protetora. Quando inocula-
dos com esporozoitos vivos, 84% dos
camundongos vacinados sobreviveram,
a0 passo que 97,1% dos controles (ani-
mais nao vacinados, usados para efeito
de comparagio ) morreram.

’ untamente com nossos C(llt‘glls drs.
Vanderberg ¢ Most, ajudados pelos drs.
A. Orjih, G. Spitalny, I. Rivera-Ortiz ¢ E.
Nardin (estudantes de pos-graduacao
da Divisao de Parasitologia ), nos deter-
minamos as caracteristicas dessa imuni-
dade. A protecao ¢ estagio-especifica: os
camundongos imunizados com esporo-
zoitos atenuados ficam protegidos con-
tra a infecgao por esporozoitos, mas sio
inteiramente susceptiveis a infeccao
com parasitas q'uc ja estejam na fase se-

Doencas em Gana, classificadas segundo
o numero de dias perdidos por habitante

Dias perdidos

Classificagao Causas por pessoa/ano
1.° malaria 32,6
B.2 acidentes 11,9
17.° hipertensao 51
250 esquistossomose 4.4
27° cancer 38

Fonte: Int. J. Epidemiol. 10: 73, 1981.

Fig. 1. Atabela, montada com dados relativos
a Gana, mostra uma situagcao comum a mui-
tos paises africanos. A malaria aparece em
primeiro lugar entre as causas de invalidez
temporaria da populagao local, muito acima
de enfermidades mais comuns no homem
ocidental moderno, como a hipertensao e o
cancer.
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Resisténcia a infeccao em
habitantes da Africa Ocidental
%
positiva
100

10 a 15 anos ;

_5a9anos_ -

Fig. 2. A'idéia de que criangas sao mais sus-
ceptiveis 8 malaria do que adultos foi confir-
mada gquando amostras de soros de habitan-
tes da Africa Ocidental foram testadas quanto
a presencga de anticorpos antiesporozoitos de
P.falciparum por imunofluorescéncia indire-
ta. Mais de 90% das amostras obtidas de
adultos foram positivas, enquanto a maioria
das amostras de criangas reagiu de forma ne-
gativa ou fracamente positiva. E possivel que
a presenca de anticorpos antiesporozoitos
contribua para desenvolver a resisténcia a in-
feccao.

guinte de desenvolvimento, isto ¢, na
fase de merozoito. Na maioria dos casos,
a protecao ¢ também espécie-especifi-
ca: em geral, a imunizacao com €sporo-
zoitos de uma espécie de Plasmodium
ndao confere protecao contra a infeccao
por esporozoitos de outra espécie de
parasita da maldria. A protecao, no en-
tanto, ¢ eficaz em relacao a diferentes
cepas de parasitas da mesma espécie,
origindrios de dreas geograficas as mais
diversas.

A via mais eficaz de imunizacao com
esporozoitos irradiados ¢ a endovenosa.
Embora a protecao conferida tenha
duracao limitada a mais ou menos trés
meses, ela pode ser reforcada por pica-
das repetidas de mosquitos infectados,
maneira pela qual conseguimos manter
camundongos resistentes ao P. berghei
durante mais de um ano. Em dreas endé-
micas, as picadas repetidas de mosqui-
tos infectados talvez produzam efeito
semelhante, mantendo nas populacoes
locais a resisténcia a infeccao malarica
(figura 2). Em camundongos, a fémca
gravida imunizada com esporozoitos
transfere sua imunidade para a cria. A
transferéncia de anticorpos contra 0s
esporozoitos do P. falciparum também
foi detectada em bebés humanos em
Gambia por nossa colega dra. E. Nardin.

maioria dos anticorpos produzi-
dos durante a imunizacio ¢ diri-
gida contra a membrana do es-
porozoito. Quando esporozoitos viaveis
(nao atenuados) foram incubados com
0 soro de camundongos vacinados, ob-
servamos que depdsitos proeminentes
de anticorpo se formaram na superficie
do parasita. Apos alguns minutos, estes
depdsitos passaram a formar uma espe-
cie de cauda, mostrada na figura 3.
Como eles circundam todo o parasita,
passamos a chama-los de precipitacao
circum-esporozoito, ou reacdo CSP.
Anticorpos antiesporozoito também
possuem atividade neutralizadora, ou
seja, 0s esporozoitos incubados com o
soro de animais imunizados ficam com
seu potencial infectante abolido.

O passo seguinte foi a tentativa de
identificar a natureza e a localizacao
anatomica dos antigenos responsaveis
pela imunidade contra a malaria, traba-

foto M. Aikawa

Fig. 3. A montagem, composta a partir de fo-
tografias obtidas no microscopio eletronico
de varredura, mostra as alteragoes que ocor-
rem nos esporozoitos em seguida a incuba-
cao com soros obtidos de animais vacinados
com esporozoitos irradiados com raios-X.
Acima, vé-se um esporozoito incubado em
soro normal: sua superficie € lisa e sua parte
anterior, mais estreita, pode ser claramente
distinguida da posterior, arredondada. Abai-
X0 aparece um esporozoito incubado em soro
imune. Toda a superficie do parasita parece
aspera, havendo ainda um precipitado seme-
Ihante a uma cauda. cuja superficie irregular
se estende para além da extremidade pos-
terior do esporozoito. Trata-se da chamada
reagao circum-esporozoito, ou reacao CSP.
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Iho realizado em colaboracao com os
drs. Vanderberg, Cochrane e M. Aikawa
(da Universidade Case Western Re-
serve ). A pista mais importante foi a ob-
servacdo de que a reacao CSP apresen-
tava as mesmas caracteristicas da imuni-
dade protetora, ou seja, também era es-
tagio ¢ espécie-especifica, porém nao
cepa-especifica.

indicavam claramente que a imunidade
era, pelo menos em parte, mediada por
anticorpo e que os antigenos relevantes
deviam ser precisamente aqueles que
participavam da reacao CSP. Por isso,
concentramos nossa atencao sobre a
membrana do parasita, que deveria con-
ter esse antigeno. Obtivemos uma agra-
davel surpresa quando os resultados das
primeiras experiéncias mostraram que
a composi¢ao da membrana dos esporo-
zoitos era relativamente simples. Para
identificar esses componentes e sele-
cionar o responsavel pela imunidade
protetora, resolvemos lancar mio de
uma tecnologia nova naquela época
(ver “Tome Ciéncia”, em Ciéncia Hoje
n.° 15), isto €, a de anticorpos monoclo-
nais, que tém um Qnico sitio de combi-
nacao e, portanto, definem um unico an-
tigeno, ou melhor, uma unica regiao do
antigeno,ou epitopo (ver “A producio
de anticorpos monoclonais™). Os traba-
lhos iniciais foram feitos com P. bergbei,
causador da maldria de roedores. Os ca-
mundongos usados para a producao dos
anticorpos monoclonais foram imuniza-
dos mediante processo nao ortodoxo:
por picadas repetidas de mosquitos in-
fectados e submetidos aos raios-X, a fim
de que fosse evitada a infec¢ao maldrica
nos animais. Desta forma, os anticorpos
desses animais reagiram sobretudo com
0s esporozoitos, tornando minima a
sensibilizacdo a antigenos de tecidos de
mosquito, bactérias ou fungos, que con-
taminam os esporozoitos retirados das
glandulas salivares dos insetos.

O proximo passo foi a produciao de
um hibridoma, ou seja, de uma linha-

gem celular hibrida origindria da fusao
de células do baco destes camundon-
gos, produtoras de anticorpos, com um
plasmocitoma, célula tumoral com
grande capacidade de divisao. Os sobre-
nadantes da cultura dos hibridomas
foram selecionados a fim de separar
aqueles que contivessem anticorpos
monoclonais contra antigenos da super-
ficie dos esporozoitos. Um dos anticor-
pos monoclonais formou o deposito
caracteristico na membrana do parasita
(reagao CSP).

Os drs. N. Yoshida (brasileira) e P. Po-
tocnjak (chileno) estudaram, na NYU,
as propriedades protetoras desse anti-
corpo monoclonal. Grupos de camun-
dongos receberam injecoes endoveno-
sas do anticorpo e, alguns minutos mais
tarde, foram inoculados com esporozoi-
tos. Os animais que receberam dez ou
mais microgramas de anticorpo ficaram,
em sua maioria, protegidos. Os poucos
animais que se infectaram apresentaram
um periodo pré-patente (fase que vai da
inoculacdo do esporozoito até o apare-
cimento das primeiras formas. sangiii-
neas) mais prolongado, mostrando que
a maior parte dos esporozoitos — mas
nao todos — havia sido neutralizada (fi-
gura 4).

Estudos posteriores com os drs. F.
Santoro (brasileiro) e A. Ferreira ( chile-
no) mostraram que esporozoitos da
maldria de simios e do homem possuem
antigenos protéicos com caracteristicas
fisico-quimicas e imunologicas seme-
lhantes em suas membranas, aos quais
denominamos proteinas circum-espo-
rozoito, ou proteinas CS. Estes sio 0s
antigenos responsaveis pela imunidade
contra a maldria em animais vacinados
com esporozoitos irradiados.

A semelhanca fisico-quimica entre as
proteinas CS provavelmente deriva do
fato de que elas exercem uma mesma
funcio, talvez relacionada a penetracao
do parasita nas células-alvo, isto ¢é, nas
células hepiticas. Em colaboracao com
um cientista do Instituto de Pesquisas

Resisténcia de camundongos a infec¢ao
depois de tratamento com anticorpos monoclonais

Fig. 4. Resisténcia
de camundongos a
infecgao com cerca

Dose de anticorpos

N.° de animais infectados/

de mil esporozoitos

Periodo pré-patente de P. berghei, indu-

(ng/camundongo N.ed imais inj ias = i a : :
rg go} e animais injetados (dias + desvio padrao) S Halatravastice
; tamento com anti-
. 0{5 W corpos monoclo-
100 0/5 = nais dirigidos con-
50 1/5 7.0 tra a proteina CS.
25 15 6,0 Como se vé, ani-
10 5 S mais que rece-
beram apenas cerca

zero /5 52 = 0,4

de 10 microgramas

Fonte: Potocnjak e outros, J. Exp. Med., 151: 1504, 1980.

de anticorpo fi-
caram protegidos.
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Distribui¢cdo da malaria no mundo, segundo
um cartaz feito pelo Departamento de Saude
da Inglaterra com o proposito de alertar via-
jantes ingleses sobre um dos perigos existen-
tes em paises subdesenvolvidos. Note-se a
posigao do Brasil.

Tradugao do cartaz e

CUIDADO COM A MALARIA: Qualquer um pode contrair
malaria nestes paises, inclusive quem estiver de passagem.
A imunidade natural é perdida logo, e as criangas nascidas
na Inglaterra ndo possuem nenhuma. Proteja-se tomando
tabletes antimalaria antes, durante e depois.

Biomédicas, dr. M. Hollingdale (que de-
senvolveu um sistema #n vitro no qual
0s esporozoitos aderem, penetram e se
multiplicam dentro de fibroblastos ou
c€lulas hepiticas ), descobrimos que an-
ticorpos monoclonais contra a proteina
CSdo P. berghei inibiam a adesio e a pe-
netracao dos esporozoitos em células.
Estudos recentes, realizados em con-
junto com os drs. M. Hollingdale ¢ E.
Nardin, confirmaram essas descobertas,
utilizando esporozoitos dos parasitas de
maldria humana (P. vivax e P. falcipa-
rum) e os correspondentes anticorpos
monoclonais.

Enquanto se realizavam esses estudos
in vitro, a dra. Nardin conseguiu deter-
minar o efeito dos anticorpos monoclo-
nais especificos contra as proteinas CS
dos parasitas de malaria humana (P. fal-
ciparum e P. vivax) sobre o potencial
infectante desses esporozoitos. Entre
10.000 e 20.000 esporozoitos foram in-
cubados com anticorpos monoclonais,
¢ a mistura foi injetada em sete chim-
panzés, animais muito sensiveis a infec-
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¢a0 com estas espécies de parasitas da
malaria. Embora o nimero de experién-
cias tenha sido limitado e nao se tenha
conseguido neutralizacio completa, os
resultados foram altamente encoraja-
dores. Dois dos sete animais nao se in-
fectaram e nos cinco restantes o perio-
do pré-patente foi grandemente aumen-
tado, o que reflete consideravel dimi-
nuicao do numero de esporozoitos no
inoculo, talvez de mais de 99%. O dr. J.
Gysin (do Instituto Pasteur da Guiana
Francesa) realizou recentemente na
NYU experiéncias de neutralizacao com
0s mesmos anticorpos monoclonais,
usando o macaco-de-cheiro (Saimiri
sciureus) como hospedeiro para es-
porozoitos de P. vivax. Constatou entao
que neste animal, menos sensivel a in-
feccao do que o chimpanzé, os anticor-
pos fizeram desaparecer por completo
o potencial infectante do parasita. Em
resumo, todas as proteinas CS estudadas
mostraram-se estrutural, antigénica e
funcionalmente semelhantes.

ssas descobertas abriram a possi-

bilidade de desenvolvimento de

uma vacina contra a malaria me-
diante o uso de proteinas CS puriﬁ’cadas.
A fonte de antigeno, no entanto, consti-
tuia sério problema, jia que os esporo-
zoitos s6 podem ser obtidos a partir de
glindulas salivares de mosquitos infec-
tados. A obtencao de grandes quantida-
des de proteina CS ficava entao na de-
pendéncia da engenharia genética ou da
sintese da porcao da molécula que con-
tém os epitopos (regioes antigénicas)
relevantes. Testamos as duas possibili-
dades.

A aplicacao da tecnologia do ADN re-
combinante exigia o estudo preliminar
da biossintese das proteinas CS em es-
porozoitos deé diversas espécies de
malaria, com o uso de técnicas que po-
dem ser ilustradas através dos resulta-
dos obtidos pelos drs. Yoshida e Co-
chrane em nosso laboratoério. Esporo-
zoitos foram mantidos viaveis in vitro
por viarias horas na presenca de metio-
nina (aminoacido essencial a sintese
protéica do parasita) marcada com ra-
dioisotopos. Durante esse tempo, 0s
parasitas sintetizaram proteinas con-
tendo metionina marcada. A reacio de
extratos destes parasitas com anticor-
pos monoclonais identificou nao uma,
mas trés proteinas CS marcadas com
metionina. Uma delas se localizava na
superficie do parasita, enquanto as ou-
tras duas eram precursoras intracelu-
lares.
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A PRODUGAO DE
ANTICORPOS MONOCLONAIS

O diagrama mostra esquematicamente a preparacao de células hibridas, ou hi-
bridomas entre uma célula tumoral e linfécitos B que fabricam anticorpo. Os hibrido-
mas fabricam anticorpos monoclonais homogéneos, por exemplo contra o antigeno
CS. O meio seletivo usado para o cultivo das células hibridas contém um inibidor (ami-
nopterina) que bloqueia as vias normais de biossintese de nucleotideos. Assim, para
sintetizar seus acidos nucleicos, as células tém que usar uma via metabolica colateral,
que nao existe na linhagem de células tumorais mutantes, as quais os linfécitos B nor-
mais estao fundidos. Como, por sua vez, os linfécitos B normais nao se multiplicam em
meio de cultura, nenhum tipo de célula usado para a fusao pode crescer independente-
mente da outra, e apenas as células hibridas sobrevivem.

Esses hibridomas se multiplicam como clones individuais, o que da origem a uma
fonte permanente e estdvel de um wnico anticorpo monoclonal, produto de apenas um
linfécito B. Assim, anticorpos monoclonais consistem de uma populacao de moléculas
ideénticas entre si, cada uma delas com um unico sitio de combinagao com o antigeno.
Este sitio reconhecera, por.exemplo, uma combinacao definida de um grupo parti-
cular de cadeias laterais de alguns poucos (cinco a dez) aminoacidos em uma proteina,
ou um nimero semelhante de residuos de agicar em um polissacarideo (sitios antigéni-
cos ou epitopos). Por causa da sua especificidade uniforme, os anticorpos monoclonais
apresentam enorme vantagem sobre os anti-soros convencionais, os quais usualmente
contém anticorpos que reconhecem grande nimero de sitios antigénicos diferentes,
mesmo em uma pequena macromolécula.

camundongo imunizado com l;

antigeno CS, da malaria linhagem celular mutante derivada

de um tumor em cuja constitui¢ao
entraram linfécitos B

célula que fabrica
anticorpos anti-CS

(crescem indefinidamente em meio normal,
mas morrem em meio seletivo)

linfécitos B (vao morrer depois
de alguns dias em cultura)

FUSAO
produtos colocados nas cavidades de microplacas de testes

anticorpo anti-CS é secretado
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apenas hibridomas crescem no meio seletivo

l
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o sobrenadante presente nas cavidades é testado para a producao
de anticorpos anti-CS; as células das cavidades que deram reagao
positiva sao clonadas em outra placa de testes, de forma que em
cada cavidade passe a existir, no maximo, uma unica célula
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as células se multiplicam no interior das cavidades,
e os sobrenadantes sao novamente testados para a producao
de anticorpos anti-CS; os clones positivos constituem
uma fonte inesgotavel de anticorpos anti-CS
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Essa experiéncia também mostrou
algo talvez mais importante: do total de
metionina incorporada em proteinas
que haviam sido sintetizadas pelos es-
porozoitos, de 5a 15% estavam associa-
dos as proteinas CS. Em outras palavras,
nos esporozoitos uma grande parte da
maquinaria biossintética especializada
em produzir proteinas produz proteina
CS. Este fato sugere que as proteinas CS.
sdo importantes para a sobrevivéncia do
parasita no hospedeiro e indica também
que o ARN mensageiro (ARN-m, que é o
“molde” para a sintese dessas proteinas
e que foi usado para a clonagem dos ge-
nes) deve estar presente em grande
quantidade nos esporozoitos.

Esta observacao encorajou o Prof.
G. N. Godson, chefe do Departamento
de Bioquimica da NYU, e seus disci-
pulos drs. J. Ellis e LS. Ozaki (brasileiro),
a iniciarem o processo de clonagem
(isolamento) dos genes codificadores
das proteinas CS, ainda que a quantida-
de de esporozoitos obtidos de mosqui-
tos infectados fosse muito limitada. A
partir do ARN-m de esporozoitos do P.
knowlesi, a dra. J. Ellis obteve o respec-
tivo ADN complementar (ADN-c) e o
introduziu em plasmidios (ADN circula-
res extracromossomicos) e estes ulti-
mos em bactérias. Ela verificou entio
que algumas das coldnias bacterianas

estavam produzindo uma parte da pro-
teina CS de P. knowlesi, pois estas colo-
nias eram reconhecidas pelos anticor-
pos mronoclonais. Foi uma observacio
crucial, que levou a identificacio do
ygene CS. Imediatamente apos, € a partir
da seqiiéncia de nucleotideos do ADN
desse gene, identificou-se a seqiiéncia
correspondente de aminoacidos da pro-
teina CS do P. knowlesi.
Em colaboracao com os drs. V. Enea e
D. Arnot, conseguimos também eluci-
dar recentemente a seqii¢éncia de ami-
nodcidos do antigeno CS de P. falci-
parum. Este altimo parasita € responsa-
vel por aproximadamente 60% dos ca-
s0s da malaria humana no mundo, sendo
predominante também na Amazonia.
Uma notével e especial caracteristica
das proteinas CS, prevista alids por algu-
mas observacoes imunologicas do dr.
Zavala, € que elas contém multiplas su-
bunidades repetidas de aminodcidos.
Estas “repeticOes” ocupam cerca de
40% da molécula e sua composicao ¢
‘bastante distinta nas diversas proteinas
CS. No caso de P. falciparum, as repeti-
coes sao muito simples, consistindo de
prolina-asparagina-alanina-asparagina, ¢
aparecem sequiencialmente por volta de
40 vezes. A proteina CS de P. knowlesi
contém 12 repeticoes de 12 aminodci-
dos (glicina-glutamina-prolina-glutami-

na-alanina-glutamina-glicina-acido as-
partico-glicina-alanina-asparagina-alani-
na).

Para confirmar que, de fato, essas se-
qiiéncias de aminodcidos, deduzidas a
partir do ADN, eram corretas, as subuni-
dades de quatro ou 12 aminodcidos
foram sintetizadas por métodos quimi-
cos. Verificamos com satisfacao que os;
anticorpos monoclonais contra P. falci-
parum reagiam com as repeticoes de
quatro aminoacidos sintéticos, en-
quanto os anticorpos monoclonais con-
tra P. knowlesi reagiam com o peptidio
sintético de 12 aminodcidos. Estes anti-
corpos neutralizavam a infectividade
dos esporozoitos correspondentes. Tra;
ta-se de um resultado importante, por
varias razoes. Em primeiro lugar, a es-
trutura de um antigeno protetor de um
parasita nunca havia sido elucidada ¢
sintetizada antes. Este achado contradiz
a idéia predominante entre parasitolo-
gistas de que a imunidade contra estes
organismos ¢ demasiado complicada
para ser estudada experimentalmente.
Talvez mais importante na pratica, fica
fortalecida a idéia de que proteinas CS
(e, particularmente, suas subunidades
repetitivas) possam ser usadas como
base de vacinas, uma vez que os anticor-
pos que reconhecem as repeticoes sao
capazes de prevenir a infec¢io malarica.

seqliéncia area

sinal

100

REPRESENTACAO ESQUEMATICA
DA PROTEINA CS DE P. KNOWLESI

carregada

repeticoes

N-terminal

participam da formacao de uma ligacao
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A representacao da proteina CS foi deduzida a partir da seqiiéncia de nucleotideos do gene correspondente. Cerca de 40% dos seus 353
aminoacidos consistem de repeticoes de 12 aminoacidos, alinhadas umas as outras. Nas extremidades da molécula ha concentracoes de
aminodcidos hidrofébicos, que provavelmente constituem seqiiéncias sinal (N-terminal) e Ancora (C-terminal).

Em ambos os lados das repeticoes existem areas contendo grande nimero de aminoacidos carregados. Uma delas, situada proxima do
N-terminal, é vizinha das repeticoes; a outra fica mais perto do C-terminal e se situa entre dois pares de residuos de cisteina, que

(al¢a) intramolecular.

Os nimeros, ordenados a partir do N-terminal, indicam a posicao dos aminoacidos na seqiiéncia, e estes sio representados pelo se-
guinte cédigo: A, alanina; D, dcido aspirtico; Q, glutamina; N, asparagina; G, glicina; P, prolina.
O gene do P. falciparum possui uma estrutura muito semelhante, mas a repeti¢ao consiste de PNAN.

sequliéncia
ancora

area
carregada

3356 343 g 353

_.
=4 C-terminal
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Como mostra o quadro a esquerda,
a molécula CS possui uma estrutura in-
teressante. Além das seqiiéncias repeti-
tivas, ela contém duas regioes com di-
versos aminodcidos carregados; uma se-
quéncia “ancora”, cujafuncao é inserir a
proteina na membrana do parasita; e
uma seqiiéncia “sinal”, que ¢ removida
da molécula durante o processamento
intracelular. A funcao das regioes carre-
gadas ¢ desconhecida. Mas, em princi-
pio, elas também poderiam ser 0 alvo da
imunidade protetora, uma vez que dois

cientistas chilenos (drs. Ulisses Vergara

e Artur Ferreira) verificaram recente-
mente em nosso laboratorio que elas es-
tao expostas na superficie do parasita,
sendo, portanto, acessiveis a moléculas
de anticorpo e a células do sistema
imune. Agora, é necessario esclarecer a
funcao de cada uma das regioes da
molécula CS, porque talvez uma delas
seja vital para a sobrevida do parasita no
hospedeiro. E claro que ¢ essa a regiio
que deve ser atacada por uma vacina.

or enquanto, s6 investigamos as

propriedades imunizantes das

regioes repetitivas. Em colabora-
¢ao com 0s drs. J. Gysin e J. Barnwell, da
NYU, foi possivel demonstrar que
camundongos e coelhos imunizados
com a subunidade de 12 aminoacidos
(dodecapeptidio) da proteina CS de P.
Rnowlesi fabricam anticorpos que rea-
gem com a membrana desses esporozoi-
tos e produzem a reagao CSP. Ademais,
0s esporozoitos perderam seu potencial
infectante quando incubados com o
soro desses coelhos. Se os tetrapepti-
dios sintéticos equivalentes da proteina
CS da malaria humana (P. falciparum)
forem imunogénicos in vivo, ha es-
perancas de que eles possam ser usados
COomo vacinas.

Um problema com vacinas sintéticas,
contudo, ¢ que nenhuma delas foi usada
no homem at¢ aqui, faltando ainda de-
senvolver adjuvantes adequados, isto €,
substincias que aumentam sua imuno-
genicidade. Muitas vacinas para uso hu-
mano sio misturadas com hidroxido de
aluminio para que se tornem mais efica-
zes, mas ainda nao se sabe se este adju-
vante sera adequado para vacinas sinté-
ticas. Concentra-se hoje em dia um
grande esforco de pesquisa nesta area,
principalmente por parte da induastria
farmacéutica, pois a solucao desse pro-
blema ¢ importante para o desenvolvi-
mento de todas as vacinas sintéticas
(ver “Vacinas sintéticas contra a mala-
Fialh)!
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VACINAS SINTETICAS
CONTRA A MALARIA

A producao de uma vacina sintética ja pode ser visualizada, mas nao concreti-
zada, pois nem todos os problemas a ela relacionados estao resolvidos. Nao ha diivida,
porém, de que o resultado seria um produto muito puro, sem material estranho, em
cuja fabricacao pode-se, desde ja, identificar quatro etapas:

seqliéncia de nucleotideos no ADN

3.* — escolha da seqiiéncia adequada de aminoacidos para a sintese. Esta se-
qiiéncia deve estar na superficie da molécula, onde pode ser ‘‘alcancada’’ pelo sistema
imune. Além disto, idealmente deveria representar uma area da molécula importante
para a funcao do parasita, pois esta seria inibida pela acao dos anticorpos.

4.*— sintese da vacina. E preciso ligar uma proteina carreadora ao peptidio para
torna-lo imunogénico, isto é, capaz de induzir no hospedeiro a producao de anticorpos
protetores. Injetado sozinho, o pequeno peptidio sintético € ineficaz.

g ©
& ©

sintese do peptidio imunogénico (vacina)

aminodcidos

carreador
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Um segundo tipo de vacina contra a
maldria poderia ser obtido através de
técnicas de engenharia genética que le-
vassem a producao de grandes quanti-
dades da molécula inteira da proteina
CS em bactérias ou leveduras. A protei-
na purificada poderia ser administrada
usando o hidréxido de aluminio como
adjuvante. Em principio, isto ji esta ao
alcance da biologia molecular, mas, na
pritica, podera demorar algum tempo,
porque as vezes as bactérias nio gostam
de produzir grandes quantidades de
certos produtos estranhos e nao sobre-
vivem, por razoes que ainda nao estao
claras.

Uma terceira possibilidade, muito
tentadora, ¢ a de introduzir o gene da
proteina CS no virus da vacinia, o mes-
mo que foi usado na preparacao da va-
cina contra a variola, ¢ que levou a er-
radicacao dessa doenca do mundo (ver
“Vacinas”, em Ciéncia Hoje n.° 3). Um
trabalho realizado em colaboracio com
o dr. B. Moss mostrou que esse virus
pode ser construido de maneira a con-
ter o gene CS de P. knowlesi. Ao infec-
tar uma cé€lula, o virus modificado faz
com que ela mesma passe a produzir
a proteina CS. Demonstramos tam-
bém que animais vacinados com este
virus modificado produzem anticorpos
que reagem com esporozoitos de P.
knowlesi. Contudo, novos estudos sao
necessarios para que se consiga cons-
truir um virus capaz de induzir a produ-
¢ao de proteina CS em quantidades sufi-
cientes para imunizar o hospedeiro. Se
isto for alcancado, as vantagens deste
tipo de vacina serao enormes, parti-
cularmente para os paises em desenvol-
vimento, pois ela podera ser administra-
da através de uma simples escarificacao
na pele. Além disto, esta vacina podera
ser desidratada, tornando-se estivel por
longos periodos, o que facilitard seu en-
vio para regioes remotas. Tornar-se-a
possivel, inclusive, introduzir virios ge-
nes no virus da vacinia, de modo que
uma unica inoculagcao podera imunizar
contra virias espécies de malaria e tam-
bém algumas outras doencas, como a
hepatite.

erao eficazes as vacinas contra
esporozoitos? Afirma-se com fre-
qiéncia que, como a imunidade
a0s e€sporozoitos nao ¢ capaz de prote-
ger contra os estigios sanguineos do
parasita ( merozoitos ), a vacinacao com
antigenos de esporozoitos sé seria vali-
da se conduzisse a uma imunidade es-
téril, isto ¢, uma eliminac¢io da totali-
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Fig. 5. O ensaio desenvolvido pelo dr. Fidel Zavala no Centro Médico da NYU permite detectar
mosquitos infectados com esporozoitos transmissores da malaria. A foto mostra mosquitos
Anopheles secos, colocados nas cavidades de uma microplaca de testes. Eles sao esmagados
e as placas, congeladas e descongeladas repetidas vezes. As cavidades sao entao esvaziadas
para que se processe a adigao de anticorpos monoclonais marcados com 'l (iodo radioativo).
Depois de incubacgao e lavagem apropriadas, mede-se a radioatividade (radiagoes gama) pre-
sente em cada uma das cavidades. O teste é sensivel, rapido e pode detectar infecgao em mos-
quitos que foram mortos e conservados secos durante muitos dias, permitindo que se comple-
te o ensaio num laboratério central situado fora da area endémica.

dade dos esporozoitos injetados pelos
mosquitos. A nosso ver, essa idéia nao ¢
correta. E verdade que, como ja disse-
mos, a imunidade contra esporozoitos
nao afetara os merozoitos da fase sangui-
nea do parasita. No entanto, uma vacina
que contribua para uma substancial re-
ducao do inoculo devera reduzir a gra-
vidade da doenca na fase sanguinea, que
parece aumentar em proporcao direta
ao numero de esporozoitos injetados
pela picada do mosquito. Para os adul-
tos residentes em dreas endémicas e
portadores de anticorpos antiesporo-

zoitos circulantes, esta vacina servira
para reforcar sua imunidade natural-
mente adquirida.

Também alentadora ¢é a observagao
de que a imunidade estéril (completa)
foi de fato conseguida em modelos ex-
perimentais ¢ em seres humanos vacina-
dos com esporozoitos submetidos aos
raios-X. Acreditamos que a eficicia da
protecao dependera do namero de es-
porozoitos inoculados pelos mosquitos:
quanto menor a dose de desafio, maior a
cficacia da protecao. O tamanho do ino-
culo em condicoes naturais parece

vol. 3/ n.2 16 CIENCIA HOJE

foto cedida pelos autores



variar de acordo com a area geogrifica e
com o vetor, mas na maior parte dos ca-
s0s 0 numero de esporozoitos presentes
nas glandulas salivares dos mosquitos ¢
baixo. Assim, temos esperancas de que
uma vacina contendo somente antige-
nos de esporozoitos possa proteger
parte da populacio exposta, garantindo
ainda uma evolucao mais branda da
doenca naqueles casos em que parte
dos esporozoitos escapem. O ideal,
porém, seria preparar uma vacina mista,
contendo também antigenos da fase
sanguinea. Virios investigadores, entre
cles o dr. Pereira da Silva, do Instituto
Pasteur de Paris, tentam soltcionar esse
outro aspecto do problema, ¢ jia obti-
veram progressos considerdveis na
identificacao de certos antigenos prote-
tores de merozoitos de P. falciparum.

Outra possivel aplicacdo pratica de
nossas descobertas diz respeito ao uso
de anticorpos monoclonais para identi-
ficar esporozoitos em mosquitos. A es-
colha de uma estratégia eficaz para o
controle do mosquito transmissor em
dreas endémicas de maldria depende da
precisa determinacao da proporc¢iao de
insetos infectados e da identificacao da
principal espécie de vetor. No passado,
esse trabalho exigia a laboriosa dissec-
Ca0 e o exame microscopico das glian-
dulas salivares de cada mosquito, tarefa
quase impossivel em muitas regioes
onde ¢ baixa a proporcao de anofelinos
infectados. Outra séria limitacao dessa
metodologia ¢ o fato de que 0s esporo-
zoitos de todas as espécies de malaria
sao morfologicamente indistinguiveis, o
que torna impossivel sua identificacao
a0 microscopio.

O dr. Zavala, da NYU, criou recente-
mente um imunoensaio simples e ra-
pido que nao apenas detecta facilmente,
mas também identifica a espécie dos es-
porozoitos em mosquitos. Como mos-
tra a figura 5, 0s insetos sao anestesiados
e colocados em tubos de plistico. Com
0 esmagamento de suas cabecas e torax,
0s €sporozoitos siao liberados das glin-
dulas salivares e certa quantidade da
proteina CS fica fortemente aderida ao
plastico, mesmo apos a lavagem dos tu-
bos e remocao dos restos de mosquitos.
Adicionam-se entao aos tubos anticor-
pos monoclonais contra proteinas CS
(por exemplo, de P. falciparum) mar-
cados com iodo radioativo. Ao reagirem
com a proteina no fundo do tubo, 0s an-
ticorpos podem ser revelados com con-
tadores de radioatividade. Essa prova
consegue identificar em cada caso os
mosquitos infectados e revelar a espé-

janeiro/fevereiro de 1985

ESPECIALIDADES E INSTITUICOES ENVOLVIDAS NA PESQUISA

Na pesquisa da vacina contra a maldria baseada em antigenos de esporozoitos
colaboraram virias equipes de parasitologistas, entomologistas, imunologistas, bio-
quimicos e quimicos. O projeto teve a participacao de estudantes graduados e de pos-
graduacao dos Estados Unidos, Brasil, Colombia, Chile, Argentina, Nigéria e Tailan-
dia, contando ainda com o apoio de varias instituicoes: a Universidade de Nova lorque
(NYU), o Instituto Nacional de Saiide (NIH) dos Estados Unidos, o Instituto de Pesqui-
sas Biomédicas de Maryland, a Universidade de Bangkok (Tailindia), o Centro de
Pesquisas Biomédicas de Gambia e o Centro de Controle de Doencas dos Estados
Unidos.

A colaboracao de parasitologistas e entomologistas foi necessaria para obter no
laboratério quantidades suficientes de esporozoitos a partir de mosquitos infectados.
O trabalho foi desenvolvido inicialmente em modelos animais com P. berghei (de roe-
dores) e P. knowlesi (de macacos), e s6 depois passou-se a lidar diretamente com P.
Salciparum e P. vivax (parasitas do homem). Os ciclos do P. berghei, do P. falciparum e
do P. vivax foram mantidos na NYU e o de P. knowlesi, no NIH. No caso de P. falci-
parum foi necessario manter no laboratorio culturas de formas sangiiineas para infec-
tar os mosquitos. Como, porém, o rendimento de esporozoitos obtidos dessa maneira é
baixo, muitas vezes mosquitos criados no laboratério foram infectados diretamente
em doentes na Tailandia e transportados para os Estados Unidos. A manutencao des-
ses diversos ciclos dos parasitas de malaria é complicada, porque varias espécies de
mosquitos devem ser criadas no laboratério, a0 mesmo tempo que se mantém as infec-

L

coes sangilineas em roedores, macacos rhesus e macacos-de-cheiro (saimiri).

Técnicas modernas de biologia celular também foram usadas, o que demandou a
colaboracao de imunologistas (preparacao de anticorpos monoclonais), bioquimicos
(engenharia genética) e quimicos de proteina (sintese de peptidios).

cie do esporozoito, possuindo um grau
de sensibilidade pelo menos igual a do
exame microscopico. A infeccio pode
ser detectada em mosquitos que foram
mortos com ¢ter € conservados secos
por virios meses, 0 que permite colher
material em dreas endémicas e fazer os
ensaios em um laboratorio central.

O teste de Zavala foi usado por uma
equipe da NYU e do NIH em uma regiao
endémica de Gambia, e os resultados no
campo confirmaram as observacoes la-
boratoriais. E possivel que este estudo
encontre aplicacao mais ampla, pois
parece vidvel usar metodologia seme-
lhante para detectar outros parasitas,
humanos ou animais, em extratos de ve-
tores.

Trabalhando no sistema da maldria,
nos nos convencemos de que os parasi-
tas, a despeito de sua aparente comple-
xidade, nio sao invulneraveis ao ataque
do sistema imunologico. Na condicao
de-cientistas, nosso objetivo ¢ entender
sua biologia, encontrar seus pontos fra-
cos e ataca-los em nivel experimental.
Recentes progressos ocorridos na bio-
logia molecular, tais como o uso de anti-
corpos monoclonais ¢ a metodologia do
ADN recombinante, tém sido muito
uteis nesta tarefa. Acreditamos que es-
forcos combinados de parasitologistas,
biologistas moleculares e quimicos le-
vardo, num futuro proximo, a producao
de vacinas contra a maldria e outras
doencas do Terceiro Mundo.
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HOLOGRAFIA
José Joaquin Lunazzi
Universidade Estadual de Campinas

A LUZ C

No futuro, as imagens

do nosso cotidiano serao
registradas e
reproduzidas em trés
dimensoes, gracas

a um dominio aperfeicoado
dos efeitos opticos.

Do grego bolos (todo) e
graphbos (registro) surgiu
o nome da técnica
destinada a realizar

a domesticacao da luz

36

m minha adolescéncia, fiquei

muito impressionado com a lei-

tura de uma cena fantastica, des-
crita em um livro cujo titulo nao me re-
cordo, de uma velha esquimo “que
guardava a luz em caixas nos longos dias
de verao para poder obté-la novamente
no inverno”. Muitos anos depois revivi
COmM SUrpresa 4 mesma emocao, pois €
quase isso o que a holografia consegue
fazer, “congelando” a luz de um objeto
em um plano, de modo a reproduzir de-
pois, no espaco, uma imagem perfeita e
tridimensional que se situa na fronteira
exata entre a fantasia e a mais pura reali-

dade palpavel. E um desafio aos sentidos
¢ a imaginacao: a perfeicio do processo
pode ser tanta que um observador nao
saberia dizer se vé um objeto ou apenas
a sua reconstrucao luminosa.

A imagem pode aparecer atrds ou na
frente da placa hologrifica, saindo dela
como um fantasma e criando uma das
mais fantasticas sensacoes visuais do
nosso tempo. Mudando o angulo de ob-
servacao do holograma, vemos novas fa-
cetas antes ocultas ao campo de visao
anterior, tal como acontece quando
contornamos uma coisa qualquer: a ho-
lografia de um rosto, por exemplo, pode
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nos dar uma visao de frente ou dos su-
cessivos perfis, conforme nos posicio-
namos diante dela (figura 1). Além
disto, trata-se de uma imagem fantasma-
gorica, pois aparece somente quando
iluminada no dngulo certo, permitindo
fazer com que cenas diferentes apare-
cam ¢ desaparecam no mesmo lugar
atraves de um simples jogo de luzes.
Nao ¢ magia — embora pareca — mas
uma técnica ainda incipiente, detentora
de grande fascinio ¢ crescente interes:
se, e capaz de propiciar um imenso salto
a frente na antigiiissima busca pelo ho-
mem da reproducao de imagens perfei-
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tas. Nao podemos sequer imaginar hoje
em dia todas as suas implicacoes para o
desenvolvimento futuro da ciéncia ¢ da
arte. Algumas aplicacoes iniciais, ainda
bastante limitadas, ja foram mostradas
ao publico brasileiro: Dicter Jung apre-
sentou no Museu de Arte de Sao Paulo,
em 1974 € em 1984, poemas escritos
com letras que flutua no ar. Na bie-
nal de Sao Paulo de 1979, Setsuko Ishii
mostrou maos que quebravam um ovo
cuja gema, “‘congelada”, nao saia da
casca. Eu mesmo pude mostrar, em reu-
nioes da SBPC, uma interessante anima-
¢ao artificial produzida por uma lim-

pada movel que ilumina um holograma:
a propria imagem gira, oferecendo ao
observador todas as suas perspectivas.
Imagens tridimensionais coloridas ¢
em tamanho natural de esculturas, pe-
cas de museu e pessoas tem sido repro-
duzidas em todo o mundo, causando
Sempre impressoes impactantes ¢ per-
turbadoras sobre o publico, levado a ex
perimentar um choque de informacoes:
nossos sentidos acreditam na presenca
real daquilo que os olhos véem, confun-
dindo a leitura feita pelo cérebro. Afinal,
0 que ¢ aquilo? De que mundo faz parte?
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fotos Wiario cellonl Junior

holografia comecou a nascer em

1948, quando o hiungaro Dennis

Gabor (prémio Nobel de fisica
em 1971) publicou a descri¢ao de um
novo principio optico que combinava
com perfei¢cao surpreendente os feno-
menos da interferéncia e da difracao na
reconstrucao de ondas. O trabalho foi
motivado pela procura de uma solugao
as limitacoes impostas pelo uso de len-
tes na microscopia eletronica € nao ob-
teve €xito para seu proposito original,
permanecendo pouco desenvolvido e
sem aplicacio pratica durante muitos
anos, fato relativamente comum na his-
toria das ciéncias.

Gabor dividiu um feixe de luz de mer-
cario em duas partes, fazendo uma delas
(chamada “feixe de referéncia”) incidir
diretamente sobre a superficie de regis-
tro, formada por uma placa fotografica
de alta resolucao. A outra parte do feixe
original foi orientada para iluminar um
objeto e s6 entao dirigir-se para a
mesma superficie de registro, sob a
forma de um “feixe objeto”. Assim, o
filme fixou o registro da interferéncia
entre os dois feixes, imprimindo, em
condig¢oes de grande rigidez mecanica e
estabilidade térmica, um complexo co-
digo microscopico que aparentemente
nao formava imagem alguma.

A descoberta fantdstica de Gabor foi
a de que a iluminacao posterior des-
te filme por um feixe dotado de carac-
teristicas semelhantes ao feixe de refe-
réncia, desde que feita com um angulo
correto de incidéncia, € capaz de repro-
duzir todas as caracteristicas (inclusive
a intensidade e a fase) do feixe objeto
original, formando uma imagem virtual
capaz de reconstruir com absoluta per-
feicao o objeto holografado (ver “Prin-
cipio e pritica da holografia”). Como
cada posicao do filme (em relacao ao
observador) reproduz um angulo espe-
cifico de incidéncia, nossos dois olhos
recebem a mesma cena a partir de pers-
pectivas algo diferentes, enviando assim
ao cérebro o mesmo tipo de imagem
oferecida a cada momento pelos obje-
tos reais. A leitura, portanto, € tridimen-
sional. Como se sabe, para obter nor-
malmente a sensagiao de profundidade,
nosso cérebro analisa o tamanho rela-
tivo dos objetos, reconhece formas ji
classificadas pela experiéncia prévia e
registra a rapidez de sua variacao, mas a
informacao mais precisa a esse respeito
provém do fato de possuirmos dois
olhos que captam paralelamente, com
nuances diferenciadas, uma mesma si-
tuacao, caracteristica dos animais mais
desenvolvidos.

De todas as técnicas anaglificas (que
oferecem, numa lamina, a ilusao de pro-
fundidade), a holografia ¢ a unica que
permite mostrar de maneira natural e
perfeitamente continua todas as pers-
pectivas da imagem registrada. Gabor
demonstrou pela primeira vez seu prin-
cipio Optico atraves da construcao de
um holograma de uma cena plana (um
diapositivo com os nomes de Young,
Huygens e Fresnel, precursores da cha-
mada “Optica ondulatoria™) iluminada
por uma limpada de mercurio, de onde
uma linha espectral era filtrada e con-
centrada num pequeno furo. Mas a ima-
gem pioneira obtida por ele era de ma
qualidade em virtude da auséncia, na
época, de fontes luminosas adequadas
para fornecer raios perfeitamente mo-
NOCromaticos e coerentes, sem 0s quais
a profundidade da imagem fica seria-
mente prejudicada porque a interferén-
cia entre os feixes torna-se muito pro-
blemaitica ou mesmo impeossivel. Por
isto, alias, é que sua invencao até hoje
ndo se presta a aplicacao na microscopia
eletronica, pois a baixa coeréncia das

fontes de elétrons impede a formacio
de uma radiacdo dotada das caracteristi-
cas essenciais a realizacao da interferén-
cia entre diferentes feixes.

Fig. 1. Acima, o prof. Lunazzi segura a placa holografica no momento em que ela era iluminada
com o laser. Atras dela, forma-se a imagem, reproduzida abaixo, do préprio autor do hologra-
ma, John Webster, lendo um jornal. Note-se que um pequeno movimento lateral da camera
fotogréfica provocou uma mudangca no perfil da pessoa holografada, exatamente como ocor-
reria se ela mesma estivesse presente.
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As propriedades de inter-
feréncia entre ondas luminosas
sao aproveitadas na holografia
para o registro direto (o *‘con-
gelamento’’) da luz recebida
por um plano, onde esta situado
o filme fotogrifico de alta re-
solucao, dotado de 3.000 linhas
por milimetro (os filmes co-
muns resolvem, no maximo,
cem linhas/milimetro). O pro-
cesso se baseia na gravacao de
uma grade de interferéncia no
filme através da incidéncia si-
multanea de dois feixes de raios
laser (figura 2 a), o que permite
a reconstrucao posterior de um
deles a partir da iluminacao,
com 0 outro, do filme revelado
(figura 2 b). Na tomada de um
holograma, um dos feixes foi
dirigido antes ao objeto que se
deseja reproduzir, gerando, no
filme, uma interferéncia mais
complexa, que constitui um co-
digo microscopico capaz de
guardar, inclusive, a informa-
¢ao da direcao de incidéncia da
luz (figura 3 a).

Nao havendo lentes focaliza-
doras (mas apenas expansoras
dos feixes), nada perturba o
processo natural de propagacao
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da luz. Apos o processamento
fotografico, o filme volta a ser
iluminado com um dos feixes,
devolvendo uma imagem vir-
tual que reconstitui a imagem
do objeto (figura 3 b). Sendo
obtidos a partir de uma tnica
fonte monocromatica, os holo-
gramas convencionais sé pos-
suem cores artificiais. No en-
tanto, a reproducao de cores
por tricromia (isto ¢, combina-
¢ao das trés cores basicas) vem
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progredindo tecnologicamente
a cada ano, com a utilizacao de
um laser de hélio-neonio (que
emite em vermelho) e outro de
argonio (que emite em verde e
azul).

Por meio de outras técnicas
holograficas secunddrias, pode-
mos conseguir que a reconsti-
tuigao seja feita por meio de luz
branca comum, bem como ob-
ter uma montagem de cenas
consecutivas, que resulta em
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Figura2b

animagao. Nos casos mais sim-
ples, os objetos s6 podem ser
corpos perfeitamente rigidos e
estaticos, limitacao que pode
ser superada através do uso de
lasers pulsados, de alta potén-
cia, que permitem “‘congelar”
o movimento num holograma
ultra-rapido, ou entao por meio
da composicao de muitas foto-
grafias comuns num mesmo ho-
lograma, o que leva a recupera-
cao da tridimensionalidade.

Figura 3b
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as apesar deste “fracasso” pra-
tico, Gabor descobriu um
principio teodrico que, se-
gundo suas proprias palavras, podia “ser
aplicado em todos os casos em que se
dispoe de radiacao monocromatica coe-
rente e de suficiente intensidade para
produzir figuras de difracao com um
fundo coerente suficientemente forte”.
Por isto, foi necessario esperar o ad-
vento do laser para que a holografia co-
mecasse a desenvolver seu imenso po-
tencial. Em 1962, a utilizacio dessa
nova fonte de radiacao permitiu a E.
Leith e Y.Upatnicks a criacao de uma
téenica para a reproducio de imagens
de quaisquer objetos tridimensionais,
climinando também a presenca de on-
das indesejaveis, formadoras de ima-
gens secundarias. Foi um grande passo a
frente. Mas para s¢ tornar conhecida de
um publico mais amplo, a holografia ti-
nha que se libertar da necessidade do
laser na hora da reconstrucao das ima-
gens, o que foi conseguido dois anos
mais tarde por N. Dennisyuk através de
uma técnica semelhante a usada por Lip-
pman para a producao da primeira foto-
grafia a cores do mundo, apresentada na
Feira Mundial de Paris em 1891.
Lippman ja usara o principio da inter-
feréncia, espelhando a parte de tris de
um filme fotogrifico comum, de modo
que, ao fazer a foto, a luz se refletia no
fundo do filme e interferia com a que es-
tava chegando logo depois, criando uma
grade de sulcos microscopicos ao longo

L )

i
4

4

Fig. 4. Fotografia do primeiro holograma para
reconstrucao com luz branca feito no pais, em
1983. Uma imagem hologréafica possui di-
ferentes planos que nosso olho focaliza alter-
nadamente, da mesma forma como o faz na
observacao de um objeto comum. Por isso,
na fotografia de uma holografia a objetiva da
camera também focaliza seletivamente os
objetos, aparecendo uma perda de nitidezem
alguns deles.

40

Fig. 5. Fotografia de um holograma espectral, que dispersa a luz branca e oferece imagens
monocromatizadas. Por isto, o observador pode acompanhar as mudangas de cores do espec-
tro modificando sua propria posicao relativa ao holograma, que apresenta cores diferentes
para cada fatia do espago horizontal.

da espessura da emulsao fotografica. De-
pois de revelado, o filme apresentava a
primeira vista uma foto convencional,
mas a reflexdo luminosa era marcada
pelo sincronismo da estrutura de sulcos
gravada no filme, fazendo com que so
aparecesse de volta a luz cujo compri-
mento de onda (¢, portanto, cuja cor)
correspondesse ou, pelo menos, guar-
dasse uma relacao com o do raio ori-
ginal.

O principio de Lippman nao foi le-
vado adiante nas fotografias modernas,
porque nao apresentava uma reprodu-
cao perfeita e era pouco pratico. Foi a
holografia que recuperou sua idéia, com
a utilizacao do registro de interferéncia
a0 longo da espessura da emulsio foto-
grafica para o desenvolvimento de uma
técnica capaz de tornar possivel a obser-
vacao de holograma, o feixe de referén-
cia ¢ aplicado por tras do filme, impri-
mindo um registro de interferéncia ao
longo da espessura da emulsao. Por isto,
estes hologramas podem ser chamados
de “espessos”, embora sua espessura
palpavel seja igual a de qualquer emul-
sao fotogrifica normal.

Em 1968, S. Benton criou uma nova
té¢cnica onde um primeiro holograma ¢
projetado através de uma fenda num ou-
tro holograma, que ganha a propriedade
de dispersar verticalmente a luz branca,
gerando uma imagem monocromitica
as custas da perda de perspectiva no
sentido vertical. Podemos chamar este
holograma de “espectral”, porque a
imagem toma as cores do espectro con-
forme a altura do observador se modi-
fica. Assim, em cada posicao vertical o

observador v¢ uma cor de cada vez, pois
recebe apenas uma fracao da luz branca,
monocromatizada por causa da disper-
5d0. Ao contrario do holograma espesso,
que isola uma fatia da luz branca ¢ pre-
enche com ela todo o espaco visual, o
espectral aproveita toda a luz branca
mas oferece uma cor diferente para ca-
da fatia do espaco horizontal, sendo, por
isso, mais brilhante (ver figuras 4 ¢ 5).

A técnica espectral permitiu inclu-
sive a montagem de breves cenas tridi-
mensionais animadas ¢ a reproducao
holografica em plastico em larga escala,
mas € preciso que se evite algumas espe-
culacoes muito comuns: embora ja exis-
tam prototipos de cinema holografico
que podem ser apresentados para pe-
quenas audiéncias, nao se descobriu
ainda nenhum caminho técnico para a
generalizacao destas experiéncias ou
para a criacao de uma “televisio holo-
grafica”. Até aqui, 0 requerimento de
monocromaticidade da luz na hora da
tomada so foi eliminado para a realiza-
¢ao de hologramas de objetos planos,
como os primeiros feitos por Gabor.
Dois exemplos recentes (E. Leith, 1981,
¢ Heiniger ¢ outros, 1981 ) chegaram a
demonstrar inclusive a possibilidade de
tomada de hologramas planos por meio
de uma simples lampada de filamento,
mas isto nao contorna os obstiaculos re-
feridos ao cinema ¢ televisao hologra-
ficos.

A generalizacao do uso das cameras
de fotografia ¢ de filmagem desenvol-
veu em todos nds uma tendéncia na-
tural a associacao entre o registro de
imagens ¢ o uso de lentes. Mas essa rela-
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ca0 nao ¢ absolutamente necessaria.

stem diferentes instrumentos ¢ tée-
nicas de registro que nao usam lentes, ¢,
hoje em dia, podemos afirmar inclusive
que a holografia parece ser a técnica
destinada a climinar da nossa vida coti-
diana, no futuro, as lentes formadoras de
imagens, Os registros tridimensionais
obtidos por meio da holografia dispen-
sam a necessidade de focalizacao, o que,
alias, nao chega a representar uma novi-
dade, pois sao diversas as possibilidades
de formacao de imagens, isto ¢, de um
campo luminoso proporcional na inten-
sidade ¢ nas relacoes geométricas ao
campo oriundo de um objeto qualquer.
Esta definicao niao envolve os instru-
mentos opticos em si mesmos, admi-
tindo a existéncia de diferentes formas
de intervencao sobre a trajetoria dos
raios luminosos.

A absorcao pura ¢ simples da luz ji al-
tera seu caminho original, podendo for-
mar uma espécie de imagem, a sombra.
A reflexao da luz numa superficie muda
a direcao dos raios ¢ forma a imagem ti-
pica dos espelhos. Uma terceira possi-
bilidade, bastante conhecida e presente
na acao das lentes, ¢ a refracdo, que
ocorre quando a luz altera scu caminho
original por causa da diferenca de meios
¢m que se propaga; por isso, o fundo de
uma piscina parece sempre fora de seu
lugar real quando o observamos de fora
para dentro d'agua.

A difracao ocorre quando a luz en-
contra obsticulos micrométricos, que
estao proximos ao valor de se )
comprimento de onda ¢ que também al-
teram sua direcao. A produciao orde-
nada, numa grade, de um conjunto de
riscos destas dimensoes permite que se
controle o espalhamento subsequiente
dos raios. Gerando, por meios Opticos,
uma figura de interferéncia simples, po-
demos fabricar grades de difracao de
grande perfeicao e resolucao, que hoje
ja competem com as de fabricacao me-
canica.

Quando as dimensoes do obsticulo
sao realmente proximas do compri-
mento da onda luminosa, o espalha-
mento destas abrange um dngulo apre-
ciavel. Por outro lado, a existéncia de
uma periodicidade na distribuicao dos
obsticulos (grade de difracao) permite o
acoplamento construtivo das ondas, fa-
zendo com que parte delas seja desviada
numa direcao determinada pelo seu
comprimento de onda, o que, no caso
da luz, resulta numa distribuicao espec-
tral semelhante aquela que € obtida, por
refracao, num prisma (figura 6).
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Fig. 6. As grades de difragao gravadas por interferéncia luminosa sao chamadas holograficas,
sendo formadas por conjuntos de tracos micrométricos e eqtiidistantes entre si. Cada milime-
tro abriga cerca de 1.500 destes tracos, que nao podem ser obtidos por meios mecanicos. A
interferéncia luminosa registra figuras muito mais perfeitas, que devolvem cores mais puras
do que o prisma, pois consegue o maximo efeito de separacac possivel entre os diferentes
comprimentos de onda.

As fotos foram obtidas a partir de um foco comum de luminaria, difratado por grades hologra-
ficas. Acima, aparece o espectro do vermelho para o azul, sob a forma de camadas horizontais
superpostas. As aplicacoes horizontais, de carater meramente artistico, simbolizam o fato de
que a microestrutura desta grade & composta de linhas também dispostas nesta direcao. No
outro caso, a aplicagao tomou a forma simbalica de rede.




gora podemos entender melhor

o principio hologrifico: quando

o feixe de referéncia é lancado
contra o holograma na hora da recons-
trucao da imagem, parte dele se propaga
normalmente e nao forma imagem al-
guma, e parte ¢ difratada, orientando-se
para formar uma imagem virtual no es-
paco, atrds ou na frente do holograma. A
interferéncia original entre os feixes de
referéncia e objeto € que grava no filme
a grade de difracio, que constitui um co-
digo microscépico que controla a difra-
¢ao da luz e sua distribui¢io no espaco,
de modo a reconstituir a imagem origi-
nal. Isso € possivel porque a posicao das
linhas microscopicas de um holograma
reproduz exatamente a posicao relativa
dos miximos da interferéncia das ondas
que o construiram. Assim, quando ele é
atingido por uma delas (no caso, um fei-
Xe com as mesmas caracteristicas do fei-

Fig. 7. O registro hologréfico do feixe objeto O
e obtido através da interferéncia com o feixe
de referéncia R.

Na reconstrucao daimagem, a onda R (ou ou-
tra de mesmas caracteristicas) volta a incidir
sobre o filme, desta vez sozinha, gerando, por
difracao, as ondas R’e O, réplicas exatas das
originais. A onda O’formara no espago aima-
gem virtual do objeto holografado.

xe de referéncia), consegue reproduzir
a outra também (figura 7).

Podemos entao dar uma definicao
mais técnica da holografia: ela € o regis-
tro de uma figura de interferéncia utili-
zada para orientar as ondas luminosas
por difracao e reconstruir a imagem do
objeto na hora da tomada, sem que este
ultimo participe da reconstrucao das
ondas que emitiu.

Assim, fica claro que as lentes ndo sio
imprescindiveis a reproducao da ima-
gem e, na verdade, no caso da hologra-
fia, acabam limitando a transmissao da
informacao luminosa, sendo usadas ape-
nas no papel secundirio de abrir os fei-
xes que formario a interferéncia. Gabor
conseguiu que a luz gravasse direta-
mente no filme seu proprio codigo, ou
“impressao digital”, inaugurando uma
Optica mais do que nunca relacionada
ao estudo das suas fontes e seus princi-
pios fisicos.

Mas a diferenca entre os principios da
fotografia e da holografia nio para ai. Na
primeira, a luz oriunda de um objeto é
focalizada pela lente e reproduzida nas
vizinhangas do filme, que registra entiao
a distribuicao e a intensidade dos raios.
Ora, esta informacio ¢ incompleta, por-
que a luz incide em cada ponto do filme
com diferentes angulos, nao registrados
na tomada fotografica. Por isso, ela
oferece uma unica perspectiva, seja
qual for a posicao do observador; che-
gando de frente ou de lado, o raio de luz
imprime um tnico ponto. O codigo ho-
lografico € capaz de gravar também a in-
formacio relativa as direcoes de che-
gada dos raios luminosos, obtendo as-
sim o registro de diferentes perspec-
tivas.

Para entender como isso € possivel,
temos que conhecer um pouco mais so-
bre o principio de interferéncia. As on-
das de uma fonte F que chegam a um
ponto P percorrendo dois caminhos di-
ferentes se reforcam quando a diferenca
de percurso € igual a um multiplo intei-
ro do comprimento de onda, dando ori-
gem a chamada interferéncia constru-
tiva, mostrada na figura 8. Quando a di-
ferenca de percurso dividida pelo com-
primento de onda resulta em um nu-
mero semi-inteiro, temos o caso de
acoes opostas (interferéncia destru-
tiva), que podem inclusive se neutrali-
zar mutuamente no caso de ambas pos-
suirem a mesma amplitude. O resultado
¢ entao surpreendente: luz + luz = es-
curidao!, obtida sob a forma de franjas
escuras (ver “O principio da interferén-
cia e o uso do laser”).

Fig. 8. A diferenca de percurso entre os dois
feixes, medida em unidades de comprimento
de onda, é o parametro fundamental para o
aparecimento do fenomeno da interferéncia.

ESPELHO A

Exemplos de interferéncia por duas ondas
planas: interferéncia construtiva em M (res-
ponsavel pelas franjas brilhantes); inter-
feréncia destrutiva em m (responsavel pelas
franjas escuras).
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O PRINCIPIO DA INTERFERENCIA
E O USO DO LASER

O fendomeno da interferéncia
luminosa constitui a base do
processo holografico. Quando
dois feixes de luz pura (mono-
cromitica e coerente) 530 su-
perpostos geram-se figuras
compostas de franjas, algumas
escuras, outras brilhantes. Es-
tas figuras de interferéncia pos-
suem uma estrutura dada pela
diferenca do caminho percorri-
do pelos dois feixes desde sua
origem até o ponto de oberva-
¢ao. Segundo a maneira como
ambas se encontram neste ul-
timo, feremos uma soma cons-
trutiva (franja brilhante) ou
destrutiva (franja escura).

Fica claro, portanto, que a
possibilidade de criar inter-
feréncia de raios luminosos € li-
mitada, pois é necessario que o
comprimento de onda seja
tinico, isto é, que se trabalhe
com luz estritamente monocro-
matica. Havendo a presenca de
valores proximos (o que ocorre
quando se ufiliza luz quase mo-
nocromitica, obtida nas lampa-
das de descarga gasosa) a inter-
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feréncia so acontece se a di-
ferenca de percurso entre os
dois feixes nao ultrapassar o va-
lor-limite caracteristico de um
intervalo, chamado de compri-
mento de coeréncia temporal
que, para a emissao da maioria
dos gases, filtrando uma tnica
linha espectral, vale alguns cen-
timetros. Se a fonte nao é bem
pequena, as figuras de inter-
feréncia obtidas a partir de seus
diferentes pontos se superpoem
umas as outras, limitando
ainda mais o valor permitido
como diferenca de caminho, o
que resulta no chamado compri-
mento de coeréncia espacial.
Assim, a possibilidade de se
obter interferéncia com uma
fonte dada depende de seu com-
primento de coeréncia, que
caracteriza sua monocromatici-
dade e suas dimensoes. Dai a
importancia do laser (Light Am-
plification by Stimulated
Emission of Radiation), cujo
principio é o da emissao coorde-
nada (estimulada) de fotons
pelos dtomos ou moléculas de

LASER FILME
HOLOGRAFICO

uma determinada substancia.
Ao contririo da situacao nor-
mal, em gque cada molécula
emite fotons por si prépria, to-
das as moléculas de um sistema
laser sao estimuladas a emitir
sincronizadamente ¢ na mesma
freqiiéncia, agindo como se fos-
sem uma tinica molécula produ-
tora de uma onda de grande in-
tensidade, monocromitica e
coerente, com maximos e mini-
mos bem definidos.

O efeito laser pode ser criado
a partir de vdrios materiais,
solidos (como materiais semi-
condutores), liguidos (como a
propria dgua, que emite em in-
fravermelho) ou gasosos (como
o dioxido de carbono, o nitrogé-
nio ou o hélio-nednio, o tipo
mais barato de todos), e pode
ser excitado por meio de uma
corrente elétrica, luzes ou rea-

coes quimicas. Na maioria dos

casos, o efeito laser é acentuado
pela colocacao de dois espelhos
nos extremos do tubo. As passa-
gens miltiplas da luz entre estes
espelhos alimentam o processo

ESPELHO |SEMENTES

de amplificacao da radiacao.
Os lasers gasosos sao a fonte do-
tada de maior coeréncia e per-
mitem obter interferéncia atra-
vés de percursos muito diferen-
tes (desde centimetros até quilo-
metros), fator essencial ao de-
senvolvimento da holografia.
Com a luz branca, a interferén-
cia so € observavel em situacoes
especiais, nas quais ha uma re-
flexao em ‘‘filmes’* de espes-
sura micrométrica, como bo-
lhas de sabao, manchas de ga-
solina sobre a dgua e algumas
conchas e insetos (que mudam
de cor conforme a posicao do
observador).

Fonte essencial ao desenvol-
vimento da holografia, o laser é
também, paradoxalmente, 0
principal obstaculo a sua ge-
neralizacao, devido ao custo e a
complexidade técnica de sua
operacao. No dia em que essa
técnica puder libertar-se dele,
seu potencial revolucionario
podera aflorar completamente.

fotos cedidas pelo autor

Fig. 9. Um equipamento simples, montado na Unicamp, permite construir hologramas de pequenas dimensées. Na foto a esquerda, um
pequeno /aser de hélio-nednio, com emissao de 0,5— 2mW de poténcia luminosa, produz um feixe que é dividido por meio de um espelho.
Os dois feixes assim obtidos sao expandidos por uma lente e, apds novas reflexoes, 0 menos intenso dentre eles ilumina diretamente o filme
(colocado numa moldura de diapositivos) enquanto o outro ilumina o objeto (no caso, algumas sementes de feijao) e s6 entédo se dirige ao

filme.

Os elementos estao montados em tubos plasticos numa caixa de areia montada sobre cdmeras de pneus. O holograma pode ser obtido em
filmes com um poder de resolucao de 1.500 a 3.000 linhas por milimetro e sensitividade de 2,0 a 0,02 ASA, através de uma exposi¢ao de 20 a

300 segundos de duragao.

Hologramas de exposicao miltipla permitem estudar os efeitos da mudanga de umidade nas sementes, observando-se efeitos caracteristi-
cos de regioes particulares da superficie. A fotografia a direita, tomada do holograma acima apresentado, mostra a diferenca morfolégica

resultante.
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O holograma ¢ capaz de registrar a in-
clinacao relativa das ondas porque a
mudanc¢a geométrica dos percursos
gera no plano de observacao uma estru-
tura de franjas cuja largura ¢ inversa-
mente proporcional ao angulo exis-
tente entre as ondas que interferem. No
caso de ondas luminosas, a figura resulta
invisivel a olho nu para dngulos maiores
do que 0,3°. No caso de angulos de 30°, a
distancia entre as franjas ¢ de apenas um
micron, ou seja, a milésima parte do
milimetro. A figura pode resultar com-
pletamente alterada pelo efeito de qual-
quer vibracao ou dilatacao cuja ampli-
tude corresponda a somente uma fracao
do comprimento de onda, isto €, seja
menor do que um micron.

Por causa da forma especifica de re-
presentacao de cada ponto irradiante
no holograma, mostrada na figura 10,
cada ponto do filme registra informa-
¢oes oriundas nao de um raio s6, mas de
uma infinidade deles, podendo depois
devolvé-las ao observador, que “l1¢” uma
ou outra (isto ¢, vé uma ou outra ima-
gem) de acordo com sua posi¢ao rela-

Fig.10. Figura de interferéncia caracteristica da representacao de um ponto no holograma. As
proporcoes internas da figura estao diretamente ligadas a distancia em que o ponto estava do
filme na hora da tomada; portanto, sao elas que determinam a profundidade da imagem que

tiva ao holograma. Assim, cada pedaco
do holograma registra ¢ conserva todas
as informacoes que chegaram ao con-
junto do filme, o que di origem a outra
caracteristica notavel e inusitada: desde
que a imagem tenha sido tomada com
suficiente profundidade (fator que vai
definir a distancia na qual a imagem vir-
tual se forma na hora da reconstrucio ),
cada parte do holograma ¢ capaz de re-
produzir a imagem de todo o holograma
original. Mal comparando, isso equi-
valeria, pura e simplesmente, a cortar-
mos a0 meio uma fotografia, sucessiva-
mente, € continuarmos com sua ima-
gem total intacta em cada parte se-
parada!

Esta caracteristica pode ser melhor
compreendida através de uma metifora:
o holograma equivale a uma janela, atra-
vés da qual vemos um objeto qualquer.
Parti-lo significa perder o espaco total
da janela, mas o pedaco restante equi-
vale a uma fresta através da qual pode-
mos continuar olhando. Ora, s¢ o objeto
estiver suficientemente afastado (isto ¢,
a profundidade da imagem gravada for

sera formada. A intensidade da figura esta ligada a prépria intensidade luminosa do ponto.

Note-se que esta estrutura de representagao é que permite que a informacao transmitida por
um ponto irradiante se espalhe por toda uma area da holografia, fazendo com que a imagem

de um objeto qualquer resulte da contribui¢ao de todos os pontos do holograma.

suficiente), podemos continuar a vé-lo
por inteiro. Se ele estiver muito perto da
janela, isto nao sera possivel. Os holo-
gramas feitos para serem observados
com [aser permitem gravar imagens
com grande profundidade, mas os feitos
para a observacao com luz branca tém
que posicionar o objeto muito proximo
ao filme, o que atrapalha a vigéncia da
caracteristica que acabamos de descre-
ver. Neste caso, um pedaco do hologra-
ma sO nos permite ver um pedaco do
objeto.

utilizacao da holografia na infor-

matica esta relacionada com es-

sa caracteristica de armazena-
mento de multiplas informacoes em
cada ponto. No caso de um holograma
de um sO objeto, todas as informacoes
recebidas pelo filme possuem seme-
lhangas entre si, sendo um pouco re-
dundantes. Mas se, na tomada, conse-
guirmos separar os objetos de forma
que cada angulo de incidéncia transmita
imagens de diferentes fontes (virios
textos, por exemplo), poderemos dis-
por de um sistema muitissimo mais
avancado de armazenamento de infor-
macoes. Teoricamente, a memoria ho-
lografica armazenada no volume de um
cristal fotossensivel — cujos prototipos
ja existem — supera em virias ordens
de magnitude o alcance dos computa-
dores atuais, bastando lembrar que cada
centimetro cubico deste cristal pode
acomodar de 10" a 10" bites, quanti-
dade de informacao equivalente a exis-
tente em uma biblioteca com cinco mi-
lhoes de volumes de 200 paginas cada
um.

Nao temos ainda uma visao clara do
potencial de aplicacoes da holografia,
mas jd sabemos que ¢ muito expressivo.
As principais dentre elas derivam da
possibilidade de registro holografico
(sob a forma de uma figura de inter-
feréncia) de deslocamentos, deforma-
coes e vibragoes de superficies, mesmo
em escala muitissimo pequena. Por isso,
a aplicagao técnica atual mais impor-
tante ¢ a holografia interferométrica,
que permite a superposicao da luz
oriunda de um objeto qualquer em dois
instantes diferentes. Uma maneira de se
obter isso ¢ através da holografia por du-
pla exposicao, ou superposicao de dois
hologramas num mesmo filme. As mu-
dancas de posigoes da superficie do ob-
jeto sao comparadas opticamente, re-
sultando em franjas de interferéncia que
dao conta somente destas mudancas,
sem importar a superficie propriamente
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fotos cedidas pelo autor

Fig. 11. Foto de um holograma interferométri-
co de um alto-falante vibrando. As mudancas
de posicao de sua superficie foram traduzidas
em franjas de interferéncia, claras e escuras.
Toda vez que a amplitude do movimento
igualou ou se aproximou de meio compri-
mento de onda luminosa, apareceu uma
nova franja. Observe-se a distribuicao verti-
calmente assimétrica do modo de vibracgao,
provocada pelo peso dos pinos de contato.
Nenhuma outra técnica é capaz de realizar
este levantamento, pois a superficie estu-
dada é feita de material brando e a presenca
de qualquer sensor alteraria os resultados.
Mudancas de posicao de superficies ou pon-
tos onde se concentram deformagoes (pon-
tos de defeito) em pegas de todos os tipos
também podem ser registrados sob a forma
de franjas, o que possui grande utilidade para
a engenharia.

dita (figura 11). Podemos obter assim
registros precisos de quaisquer desloca-
mentos, deformacoes e vibracoes em
grandes ¢ pequenas dimensoes, o que ja
tornou habitual o uso dessa téenica em
testes de engenharia, particularmente
no caso de materiais laminados ¢ nas pe-
¢as que funcionam por rotagio. Uma
variacao interessante ¢ dada pela holo-
grafia interferométrica simultanea, que
permite a observaciao de inumeras fi-
guras de interferéncia com um unico
processo de exposicao e revelagio.
Com um pouco de imaginacao, des-
cobre-se novos usos. O proprio E. Leith
criou um radar de abertura sintética,
onde um pulso de microondas enviado
desde um aviao € recebido de volta por
ele mesmo, gerando, por interferéncia
com um feixe do mesmo emissor, um si-
nal que, convertido em luz, impressiona
um filme fotogrifico. A observacao, feita
através de téenicas de Optica coerente,
fornece a mais nitida imagem de foto-
grafia aérea que existe, com a peculiari-
dade de que os objetos em movimento
aparecem deslocados: um carro an-
dando, por exemplo, terd na imagem
um deslocamento transversal propor-
cional a sua velocidade, parecendo afas-
tado de seu caminho verdadeiro. Toda a
Amazonia brasileira foi “fotografada”
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desta maneira, incluindo regioes onde a
nebulosidade ¢ permanente.

Também na cristalografia ha grandes
esperancas de aplicacao, pois o desen-
volvimento de um “laser” de raios-X
tornaria possivel uma radiografia holo-
grifica, capaz de retratar com grande fi-
delidade e em trés dimensoes as estru-
turas internas das moléculas.

Ja esta sendo desenvolvida atual-
mente a “holografia nuclear”, para uso
na medicina. A radiacao nuclear de um
objeto ativado por meios radioativos
projeta no filme fotografico a sombra de
uma madscara com estrutura de “placa
zonal de Fresnel”, anéis concéntricos
Cujos raios estao na proporc¢ao da raiz
quadrada de seu namero de ordem,
contados desde o centro. Como vimos,
esta € a figura caracteristica da repre-
sentacio de um ponto no holograma. A
posicao lateral de cada ponto irradiante
define diretamente a posicao lateral da
placa zonal de Fresnel que lhe vai cor-
responder no registro fotografico, en-
quanto a distancia longitudinal ( profun-
didade ) determina sua proporc¢ao. O re-
gistro fotogriafico da uma figura de zo-
nas de Fresnel que ¢ iluminada exata-
mente como um hologram~ e oferece
uma imagem tridimensio..a!, embora,
no atual estigio da técnica, de baixa re-

solucao.

Os hologramas podem agir também
como lentes focalizadoras, de facil re-
producao e alinhamento, e sao utiliza-
dos na forma de discos varredores para
laser nas maquinas leitoras e impres-
soras. Possuem ainda grande interesse
como coletores solares, porque podem
permitir nao so o acompanhamento pas-
sivo do movimento do sol, mas também
a separacao espectral da luz para sua
mais perfeita conversao fotovoltaica.

Haveria muitos outros exemplos a
dar sobre as aplicacoes da holografia,
bastando por enquanto lembrar que, na
fisica, ela foi usada em experiéncias re-
centes para mostrar a nao existéncia da
quantizacao no magnetismo ¢, na astro-
nomia, para identificar estrelas duplas,
demonstrando-se capaz de superar
completamente as distorcoes geradas
pela atmosfera, através da técnica de
speckle (radiacao espalhada na forma de
granulado Optico). A viagem de uma
frente de onda luminosa ja pode ser re-
gistrada num unico holograma, que
mostra uma cena de cinema hologrifico
onde ela ¢ observada viajando como
uma onda na superficie da agua, com ni-
tidez de milimetros e precisao temporal
deslOt's,



EQUIPAMENTOS AMADORES E
PROFISSIONAIS PARA
EXPERIENCIAS HOLOGRAFICAS

A holografia é desenvolvida
no mundo inteiro por um ni-
mero crescente de pessoas como
técnica de expressao visual,
mas a maioria dos artistas nela
envolyidos envia seus modelos
para serem holografados em la-
boratoérios especializados em
optica, devido a sofisticada
aparelhagem necessaria.

E possivel, porém, fazer ex-
periéncias holograficas em pe-
quena escala por um custo bem
menor do que se imagina. Os
elementos indispensaveis de
origem estrangeira sao o pro-
prio filme e um laser de hélio-
neonio de 0,5 — SmW de potén-
cia, cujo custo ¢ comparavel ao
de um equipamento fotografico
de boa qualidade. A técnica
utilizada nestes casos € a dos ho-
logramas espessos, devido a
simplicidade de sua montagem.
Os requerimentos de estabili-
dade absoluta limitam a to-
mada a objetos rigidos, poden-
do-se compor com eles cenas de
grande criatividade. Alguns

aficcionados ja tém feito isso em
Sao Paulo, ¢ sao unanimes em
dizer que a holografia leva a in-
cursionar na ciéncia e no laser
com grande emocao.

O Autor realizou, em junho
de 1983, o primeiro holograma
para reconstrucao com luz
branca feito no pais, obtido por
meio de uma montagem simpli-
ficada para hologramas espec-
trais. Alguns exemplos se en-
contram na Unicamp, no Mu-
seu da Imagem e do Som de Sao
Paulo, no Instituto de Fisica da
USP (tanto na capital quanto no
campus de Sao Carlos), no Ins-
tituto de Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina e na
exposicao de holografia do Mu-
seu do Cinema da cidade de
Frankfurt (Alemanha). Atual-
mente, 0 Autor pesquisa as con-
dicoes necessarias para que a
fotografia de um holograma
também possa apresentar um
efeito anaglifico.

Na Unicamp, as pesquisas co-
mecaram em 1976 e as primei-

ras aplicacoes foram as da holo-
grafia interferométrica em tes-
tes de vibracao, deformacoes
em pecas mecanicas e absorcao
de umidade por sementes. O
grupo de optica do Instituto de
Fisica utiliza hoje a holografia
como uma de suas principais
ferramentas, estudando 0s ma-
teriais fotossensiveis, a fabrica-
¢ao de grades de difracao e de
elementos opticos holograficos,
além da aplicacao na metrolo-
gia de precisao para testes de
engenharia civil e eletronica.
Produz também hologramas
para observacao com luz
branca e filmes didaticos.

O equipamento para testes
hologrificos ¢ bem complexo.
Lasers gasosos de grande potén-
cia sao usados para iluminar
areas de até um metro quadra-
do; espelhos e lentes de altis-
sima qualidade optica consti-
tuem um sistema cujo posicio-
namento ¢ rigoroso. Equipa-
mentos para fotometria, isola-
mento de vibracoes, excitagio

por vibragoes, processamentos
fotogrificos especiais, placas e
filmes diversos, medicao de po-
sicoes de feixes e localizacao de
franjas — tudo isso constitui o
conjunto de elementos impor-
tantes para um trabalho profis-
sional e aplicado com holo-
grafia.

O pessoal especializado da
Unicamp ministrou cursos de
optica moderna, incluindo a ho-
lografia, em dezembro de 1974,
em julho de 1982 (durante a 34°
Reuniao Anual da SBPC) e,
como parte dos cursos de gra-
duacao e pos-graduacao, a par-
tir de 1977. Durante a citada
reuniao da SBPC, foi montada
também a exposicao ‘‘Princi-
pios da holografia’’, com ex-
periéncias demonstrativas so-
bre tridimensionalidade, inter-
feréncia, difracao e construcao
de hologramas simples. Fei,
possivelmente, uma experién-
cia inédita em todo o mundo,
repetida um ano depois.

as seria muito pouco esperar
da holografia apenas um con-
junto de aplicacoes técnicas.
O conhecimento aprofundado da Optica
abre tamb¢ém novos horizontes para as
artes visuais, o que nao ¢ nada desprezi-
vel se lembrarmos que ja houve ¢época
em que ciéncia e arte caminhavam jun-
tas, sendo desenvolvidas pelas mesmas
pessoas. Além de filosofia, Leonardo da
Vinci estudava a quimica das tintas e a
anatomia dos corpos para pintar melhor
suas obras. Hoje, o conhecimento esta
completamente pulverizado ¢ suas ra-
mificacoes formam tracos muito finos.
No futuro, poderemos caminhar para
nova integracao, com esta ramificacao
se fechando numa estrutura de rede, de
forma a ficar novamente evidente que
arte e ciéncia fazem parte de um mesmo
todo.
E dentro deste espirito que estamos
trabalhando agora, junto com o Insti-
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tuto de Artes da Unicamp, na criacio de
um holograma multiplo que mostra
varias pecas que cairam a0 acaso no
chao, enquanto a luz que refletiram na
posicao original permaneceu ocupando
0 local em que elas estavam anterior-
mente; portanto, suas imagens aparc-
cem flutuando no espaco. Parte da ima-
gem que o observador vera ¢ absoluta-
mente verossimil, mas outros compo-
nentes do mesmo conjunto induzem a
pura fantasia. Creio que este choque de
informacoes que a holografia, mais do
que as outras técnicas, permite ressaltar
ainda podera ser muito explorado na
arte, até que, algum dia, o senso comum
das pessoas possa libertar a idéia de luz
da imagem de objeto, coisa que nossos
olhos, por si sos, nao podem fazer. En-
quanto isso nao ocorrer, a técnica holo-
grafica, capaz de capturar e isolar a luz,
continuara a causar perturbacoes, desa-
fiando a imaginacao de todos nos.
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Estamos no Sudoeste da Babia, perto das veredas
por onde Riobaldo Tatarana andou,
lutou e amou Diadorim. Ali era “a ida da vinda,
o fim do rumo, o lugar onde o céu embola
um brilbo especial, onde os pastos carecem
de fecho, onde criminoso vive seu cristo-jesus,
arredado do arrocho de autoridade’...
Bem antes dele — por volta de 1820 —
também estiveram por la os alemaes Spix e Martius.
Escreveram entao sobre os caminhos
“em que a natureza escultora demonstra,

por assim dizer, as formas e proporcoes mais nobres...

Muitas gramineas, acacias de delicadas folbas
bipenadas, murtas, cassias com a esquisita forma
de sua folbagem, e flagrantes labiadas sao aqui
tao abundantes, como as mais variadas aves”...

Sao dois testemunbos argutos e atentos, mas falam
de um tempo passado. A fronteira de ocupacao
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da terra pelas grandes empresas ja chegou la,
desde os anos 70. Agora, novo diagnostico:
segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais, os solos organicos da regiao —
Jormados ao longo do tempo justamente pela
exuberante flora de beira-rio — possuem
um potencial energético que justifica seu
aproveitamento “imediato e compensador” como
combustivel, este abre-te sézamo de projetos que
se deseja implantar.

Nao estao em jogo decisoes afetas apenas a ciéncia
e a tecnica, mas ao modelo de ocupacao que
desejamos para o territorio nacional. A riqueza
quimica das turfas também permite
uma estratégia de ocupacao completamente
diferente — baseada na producao de alimentos —
para estes sertoes que, de tao vastos, pareciam
ao jagunco estar em toda a parte.
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fixacio do homem em uma de-

terminada regiao sempre foi

condicionada ao clima, ao solo e
a dgua existentes, o que abriu ao longo
da historia diversos campos de estudo
relacionados a estes assuntos. Um deles
se refere aos problemas dos solos agri-
colas e sua relacdo com as plantas, tema
de observacoes cuidadosas por parte de
lavradores esclarecidos das épocas re-
motas ¢ objeto de pesquisa de cientistas
contemporaneos.

Qualquer solo constitui sede de uma
série ininterrupta de reacoes fisicas,
quimicas e fisico-quimicas. Trata-se de
um meio dinamico, no qual os compo-
nentes reagem entre si e, 20 mesmo
tempo, recebem influéncias externas de
diversos fatores naturais e da propria
acao do homem. Dentre os primeiros,
destaca-se o impacto do clima e de orga-
nismos vivos sobre o material de origem
(rocha ou matéria organica), o que,
com o correr do tempo, transforma o
substrato inicial em solo.

Entre as diversas classes de solos exis-
tentes no territorio brasileiro, as turfas
(solos organicos) merecem destaque,
nao tanto pela extensao de sua ocorrén-
cia, mas pela ambivaléncia de usos pos-
siveis que propicia. Seu elevado poder
calorifico as transforma, potencial-
mente, em combustivel fossil natural,
mas sua riqueza quimica também per-
mite que constitua a base para uma sig-
nifigativa producao de alimentos. Qual,
afinal, a melhor forma de utilizar estes
recursos naturais?

Fig. 1. Representacéo de trés niveis de uma

regiao do alto vale do rio Arrojado (BA). O o

mais elevado entre eles apresenta uma paisa-
gem bastante suavizada (area de chapada),
que contrasta com a area mais acidentada do
nivel intermediario, onde se destacam as for-
mas pedimentares, compostas por aflora-
mentos de rocha. No vale propriamente dito,
crescem as florestas hidrofilas de varzea com
seus tipicos buritis, circundados pelos cam-
pos hidrofilos (onde o lencgol freatico esta
sempre aflorado) e higrdéfilos (onde o aflora-
mento do lengol sé ocorre durante parte do
ano) que fazem a transicao para o cerrado das
elevacgoes.
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urfas sao usualmente definidas
como qualquer material vegetal
parcialmente decomposto e acu-
mulado em dgua, ou em solos satura-
dos com dgua, onde a deposicio excede
a decomposicao da matéria. Assim, sua
génese se relaciona com uma limitagao
ecologica (déficit de oxigénio livre ) de-
corrente de um excesso de dgua que
afeta mais os organismos decomponen-
tes (bactérias ) do que os produtores de
matéria orginica (plantas).
Os campos gerais da parte ocidental
do rio Sao Francisco sao um exemplo de
regiao dominada por amplos chapadoes

MINAS GERAIS /
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de limitados recursos naturais e, por
isto mesmo, quase totalmente vazios.
Os solos, muito pobres e dotados de
uma escassa rede de drenagem, levaram
o0 homem a buscar os vales dos rios para
neles obter o sustento. Os amplos cha-
padoes s20 compostos por uma extensa
capa arenitica de até 200 metros.de es-
pesstira, que comporta um imenso len-
col d’agua, do qual fluem sem cessar
volumosas correntes, extremamente
cristalinas, formadoras, por exemplo,
dos rios Itaquari, Formoso e Arrojado.
Considerada como um todo, essa area
possui um conjunto de ambientes con-

desenho José Augusto Fialho

vol. 3/ n.? 16 CIENCIA HOJE



ppm

pH c

trastantes: baixadas, superficies pedi-
mentares, transicoes para 0s topos € am-
plos chapadoes, os tetos da paisagem,
mostrados na figura 1. Estes conceitos
gencéricos podem ajudar a mostrar a re-
lacao existente entre a forma de utiliza-
c¢ao dos solos ¢ a proposta global de mo-
delos de colonizacao. Destaca-se ai o
uso intensivo dos solos localizados ao
longo dos rios. Quando organicos, eles
apresentam grande riqueza quimica (fi-
gura 2), ja que quase cinco dc¢cadas de
usv nao se tém traduzido em queda
substancial de produtividade, apesar da
auséncia de fertilizantes. Ora, essa ri-
queza estd em aparente desarmonia
com um ambiente marcado por solos
que, sob a bacia de rios locais, tém na
falta de nutrientes para as plantas sua
principal limitacao. Paradoxo aparente
que podemos compreender ao consi-
derar algumas caracteristicas do rio e
suas margens imediatas: dgua clara,
volumosa, correndo riapida num leito
retangular e profundo que permite ver a
grande incidéncia de plantas subaquati-
cas, habitantes de profundidades consi-
deraveis, as vezes de até cinco metros. A
limpidez da agua possibilita uma pene-
tracao mais profunda da luz, essencial
para a realizacio da fotossintese, € 0
processo de aprofundamento do rio ( re-
juvenescimento da paisagem ) permite

A mandioca, considerada muito sensivel a
falta de oxigénio causada pela ma drenagem
de alguns solos, & muito cultivada na regiao
que estudamos. Ao lado, aparece um exem-
plo do plantio, em consorcio, de abacaxi e ba-
tata doce em solo organico, onde o lencgol fre-
atico esta a apenas 15 centimetros da super-
ficie.
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meq/100g meq/100g meq/100g meq/100g
20,0 45,0
16,0 35,0
L 1zp. 25,0
8,0 2.0 15,0
0,5 4,0 1.0 5,0
AP Gast Mg?* CTC

grande movimentacao e turbilhona-
mento da agua, o que produz uma oxi-
genacao intensa. Mesmo no interior da
floresta hidrofila ha correntes locais d’a-
gua, habitadas por arvores e buritis (M.
vinifera).

Essa oxigenacao relativamente acen-
tuada contrasta com um ambiente em
que normalmente ha caréncia de oxige-
nio. Por isso mesmo, possui implicacoes
muito interessantes. Em primeiro lugar,
como vimos, a penetracao da luz na

Quadro 1 — Produtividade de algumas
culturas nos solos organicos em contraste
com a média brasileira (kg/ha)

Produtos Solo Organico Brasil"
Abacaxi 24.000 16.856
Amendoim 5.500 1.341

Arroz 3.000 1.615
Cafe 2.100 1.080
Feijao 2.800 490
Milho 2.200 1.735

(*) FONTE: Anuario Estatistico do Brasil, 1982, IBGE.

- Solos organicos
. Solos dos chapadoes

Fig. 2. Analise quimica comparativa entre os
solos organicos e os solos dos chapadoes.
Note-se que, no primeiro caso, 0s nutrientes
(P, fosforo; K, potassio; Ca, calcio; Mg, mag-
nésio) estao todos muito acima dos niveis cri-
ticos estabelecidos para os solos brasileiros.
O alto teor de carbono (C) e a auséncia de alu-
minio (Al) toxico também sao fatores muito
positivos para a producao agricola.

0O pH, medida de ions hidrogénio, mede a al-
calinidade (e, portanto, também a acidez) de
uma solugao, enquanto a capacidade de troca
catiénica (CTC) & um indice que mede a quan-
tidade de cations presentes no solo e passi-
veis de aproveitamento pelas plantas. E cal-
culado pela soma do K, do Ca’',do Mg?',do H
e do AP,

agua limpida dos rios facilita todos os
processos relativos a atividade biolo-
gica, a comecar pela fotossintese, € per-
mite a existéncia de abundante flora
submersa. Mas ha outras implicacoes,
talvez mais importantes: a drenagem da
turfa, realizada com pequenos regos, € 0
uso do fogo (que libera 0s nutrientes
presos ao ciclo organico) transformam
seus depositos predominantemente for-
mados por matéria organica acumulada
sob vegetacao hidrofila em areas aptas
para a producao — durante todo o ano
— de culturas normalmente estranhas a
estes ambientes, como mandioca, aba-
caxi, feijao, amendoim, arroz, café e mi-
lho (quadro 1).

A pujanca da vida aguatica e a quanti-
dade de nutrientes em solucio, fendme-
nos relacionados entre si, impedem que
os cristalinos cursos d’agua sejam tao
limpidos quanto nas outras dreas, tam-
bém de cerrado, em que fauna e flora
sao menos exuberantes. Qual seria a
causa dessa diferenca? A riqueza de

fotos Eduardo Guimaraes Couto



nutrientes? Mas, néste caso, como expli-
car esta riqueza das dguas num contexto
pedofitogeogrifico geral tao pobre?

Inicialmente, foram sugeridas duas
hipoteses para a explicacao do feno-
meno. Pela primeira, a riqueza das dguas
localizadas numa drea de solos pobres e
sob vegetaciao de cerrados estaria rela-
cionada a existéncia, na base do pacote
sedimentar (a formacio Urucuia), de
camadas mais ricas que ndo chegariam a
aflorar, mas forneceriam as aguas ions
em solucao. Uma andlise da composicao
dos rios, no entanto, ndo justifica esta
idéia, pois nao ha neles uma quantidade
particularmente grande de nutrientes,
como mostramos no quadro 2.

A segunda hipotese destaca o grande
volume d’igua que, mesmo na auséncia
de camadas rochosas mais ricas, pene-
traria no solo e realizaria uma lavagem
acentuada de todo o manto, afetando
até mesmo as camadas mais profundas.
Os teores de argila existentes no manto
de intemperismo sao muito baixos, ha-
vendo domindncia dos solos de textura
arenosa (com menos de 15% de argila)
¢ textura média (com 15 a 35% de ar-
gila). Assim, nao ha como impedir uma
intensa lixiviagao de nutrientes, pois a

precipitacao efetiva sob vegetacao na-
tural ¢ alta. Ainda que poucos, 0s nutri-
entes liberados dos minerais primarios
existentes na rocha sao levados para os
rios, localizados a grandes distancias um
do outro. No entanto, uma pequena
parte dos nutrientes fica presa ao ciclo
organico e soO ¢ liberada através de um
processo de queima. Sobre solos igual-
mente pobres, a riqueza quimica do
ecossistema varia de acordo com a bio-
massa, aumentando, nessa ordem, do
campo para o cerrado e deste para o
cerradio (mata xeromorfica).

caso que estudamos ¢ muito in-

teressante porque a concentra-

¢do dos nutrientes na agua ¢
mantida com grande constiancia devido
a existéncia de um sistema regulador,
caracterizado por uma uniformidade de
fluxo d’igua que praticamente inde-
pende da distribuicdo de chuva, estando
muito mais condicionada pela elevada
infiltracao e a pequena densidade da re-
de de drenagem. Como conseqiiéncia, a
regularizacao do fluxo ¢ feita de forma
muito peculiar: a 4gua subterrinea, que
alimenta o rio, percorre uma distancia
muito grande, produzindo nao s6 uma

Quadro 2 — Analises fisico-quimicas de aguas fluviais e agua de dreno em solos organicos

do alto vale do rio Arrojado, Bahia**

Solo Rio Arrojado

Organico Local 1 Local 2 Local 3
Cota (m) 725 730 810 845
Horério da coleta 11:00 11:30 17:40 19:00
Distancia em diregao a 0 0,6 55,6 78,6
montante (km)
Cor 7,0 7,0 7,0 12,0
Turbidez (J.T.U.) 0,6 0,7 0,7 1.6
Condutividade (nmho} 16,28 5,76 6,60 4,05
Alcalinidade (em CaCOs) 34 0,6 0,6 0,6
CO, livre* 30,0 8,0 100,0 8,0
Ca (em Ca**)* 1,36 0,24 0,24 0,24
Cloretos (em CI)* 0,25 0,15 0,25 0,25
D.Q.0.* 2:9 2,8 1,7 23
Dureza total (em CaCO3)* 34 0,6 0,6 0,6
Fe total (em Fe)* tragos tragos tragos 0,132
Mg (em Mg**)* 0,0 0,0 0.0 0,0
N/amoniacal* 0,056 0,042 0,038 0,042
N/nitritos* tragos tragos tragos tragos
N/nitratos* 0,030 0,021 0,023 0,021
pH 5,27 5,43 511 5,44
Sélidos totais* 17,20 13,36 24,76 7,16
SO, % 0,0 0,0 0,0 0,0
Solidos dissolvidos* 11,07 39 4,49 2,75
P soltvel* 0,027 0,011 0,015 0,019
P total* 0,034 0,026 0,021 0,027
Si0* 11,46 10,36 10,17 4,92
K* 0,516
Na* 0,133
*mg/l; ** coleta feita na época seca, maio de 1983, 40 dias ap6s a Gltima chuva registrada.
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Fig. 3. Os solos organicos
(HO), formados em antigos ca-
nais do rio, estao nas partes mais

fundas do vale, sob as matas com buritis. Os
outros solos hidromorficos (HH e HP), muito
pobres em nutrientes, se encontram sob os
campos hidréfilos ou higrofilos de ciperea-
ceas diversas. Os cerrados ocupam as partes
mais altas, onde a drenagem é mais eficiente.

equalizacao de fluxos, mas também uma
uniformizacio de sua composi¢io qui-
mica.

Os solos hidromorficos, mostrados na
figura 3, refletem em sua morfologia o
ambiente carregado de dgua. Ja 0 maior
acamulo de matéria orgianica nos solos
organicos (HO ) deriva da falta de oxigé-
nio, fator que inibe o trabalho de de-
composicao realizado pelas bactérias.
Considerando a relacio inversa exis-
tente entre a espessura da camada rica
em matéria orgianica e a melhoria da
oxigenacao, pode-se perceber que a
drenagem desses solos provocaria uma
passagem gradual para o sistema de glei
pouco humico (HP), rico em matéria
organica apenas nas camadas superfi-
ciais. Os solos desta classe (gleis humi-
€os € pouco humicos) apresentam no
seu perfil um horizonte subsuperficial
caracterizado pela reducao do ferro
durante seu desenvolvimento, devido,
principalmente, a agua estagnada. Este
horizonte ¢ fortemente influenciado
pelo lencol fredtico, sob prevaléncia de
um regime de umidade redutora, vir-
tualmente livre de oxigénio dissolvido,
em virtude da saturacao permanente,
ou quase permanente, com dgua.

E possivel, no entanto, que o exame
dos sistemas de que tratamos exija algu-
mas informacoes adicionais. A turfa,
mesmo quando sob dgua livre, apresen-
ta-s¢ bem humificada, o que indica um
certo “amadurecimento” da matéria or-
ganica, favorecido por uma melhor oxi-
genacdo. Além disto, como ji foi men-
cionado, o sucesso de alguns cultivos sa-
bidamente muito sensiveis a falta de
oxigénio (como mandioca, abacaxi e
mesmo feijio ) corrobora a idéia de que,
paradoxalmente, esses solos orginicos
podem ser melhor oxigenados do que
os glei hiimicos.
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Diante do quadro hipotético esbo-
cado, resta uma questao: como explicar
o maior aciimulo de matéria organica
nos solos organicos? Ele resulta da aciao
de duas forcas opostas: a producao de
material organico pela vegetacio e sua
decomposicao pelos microorganismos.
No caso dos sistemas representados na
figura 3, a presenca dos solos organicos
resulta de um acréscimo muito elevado
de matéria orginica por unidade de
tempo, em relacio a uma taxa de de-
composicao menor do que a existente
nos solos das elevacoes, embora maior,
por exemplo, do que a do glei humico.

O fato de o agricultor poder produzir
nos solos orgianicos duas culturas por
ano expressa a potencialidade de pro-
ducio biologica da floresta hidrofila. E
mais: este ¢ um sistema receptor de de-
tritos que ficam acumulados entre os
troncos, aumentando o rendimento de
acumulo de material. Qutro aspecto
que deve ser esclarecido para uma me-
lhor compreensao deste universo ¢ o
que se refere ao seu principal compo-
nente, a raiz .do buriti. O sistema radi-
cular desta planta, além de muito pro-
fuso, apresenta algumas caracteristicas
interessantes, pois a decomposicio de
seu tecido parenquimitico forma uma
série de ductos que auxiliam o trans-
porte de dgua, oxigénio e nutrientes en-
tre o rio e o solo orginico adjacente.

E o caso dos gleis? Neles, humicos ou
pouco humicos, a cobertura vegetal ¢
rasteira, com predomindncia de cipera-
ceas, que possuem um sistema radicular
muito superficial e, por isto, nao tém
condicoes de adicionar uma quantidade
de matéria organica semelhante a obser-
vada no caso da floresta hidrofila tam-
bém existente nesta drea em estudo.
Ademais, os gleis sao minerais, €, como
todos os solos minerais da drea, sa0 mui-
tissimo pobres em nutrientes, indu-
zindo uma baixa produtividade biolo-

gica.
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AREIAS, CAMPINAS
E BOSQUES FRESCOS

(Spix e Martius falam da terra)

“Vastas extensoes aridas, de
areia, charnecas, cobrem duas
séries de morros, continuagao
da serra das Araras, e, por entre
elas, e além, desenrolam-se
magnificas campinas virentes
nas quais surgem espalhados os
troncos da nobre palmeira buri-
ti. Particularmente nas partes
mais baixas deste terreno, onde
sao abundantes as nascentes,
apresenta-se essa palmeira em
matas claras, as vezes a perder
de vista. Passa o caminho, ora ao
longo desses coqueirais, em
que a natureza-escultora de-
monstra, por assim dizer, as for-
mas ¢ propor¢oes mais nobres
na construcao de colunas vege-
tais, ora cortando as vargens ¢
prosseguindo pelos morros, co-
berto com arvoredo de tabulei-
ros, espalhado, baixo, de galhos
retorcidos. Muitas gramineas,
acicias de delicadas folhas bipe-
nadas, murtas, cassias com a €s-
quisita forma de sua folhagem, e
flagrantes labiadas, sio aqui tao
abundantes, como as mais varia-
das aves e as mais diversas espe-
cies de formigas que constroem
suas casas engenhosas de barro
e de terra, como torres de seis a
oito pes de altura, ou pendentes
dos galhos das arvores seme-

Ihantes a colmeias negras. Os
campos pantanosos desaguam
no rio Cariranha, que nasce a
oeste no Mato Grande, na ver-
tente que para oeste leva as
daguas ao Tocantins, a leste ao
rio Sao Francisco, e, segundo in-
formacgoes da gente do lugar,
apresenta a formacio de grés.

(...) Nas planicies arenosas,
depois de Agua Doce, nao ha-
viamos ainda encontrado rocha
alguma a vista, porém no corre-
go dos Patos aparece um grés
muito branco, finamente gra-
nulado, sem estratificagao nota-
vel, que tanto mais nos interes-
sava por se acharem nele alguns
troncos de velosias e outras
plantas que haviamos encontra-
do no Distrito Diamantino. Es-
palhados, observamos fragmen-
tos ¢ blocos erraticos de uma si-
derita vermelha; outro indicio
da semelhanca desta formacao
geologica com a das terras das
‘minas.

(...) E indiscutivel o encanto
desta regiao, onde frescos bos-
ques alternam com extensas
campinas cheias de claras fon-
tes ¢ de grupos majestosos de
palmeiras, o qual ¢ realcado
pelo fato de nao parecer profa-
nado pela mao da civilizacao...

SPIX ¢ MARTIUS, primeiro capitulo do livro sexto de Viagem ao Brasil (1817 —
1820). Segunda edicao, Ed. Melhoramentos, Sio Paulo, dois vols.

Detalhe do mapa original feito pelos dois naturalistas alemacs. Sua trajetoria de Belém
a0 Rio de Janeiro — passando por Salvador, Goias ¢ Sao Paulo — incluiu o trecho assi-
nalado, na drea de fronteira entre Bahia, Minas ¢ Goids, muito proxima a regiao estu-
dada neste artigo.
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foto Sérvulo Batista de Rezende.
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Estamos agora a cem quildmetros da
nascente. Aparece a primeira queda d'agua,
que contribui para aumentar a oxigenagao,
favorecendo a realizacao da fotossintese
pela flora subaquatica. O ecossistema
formado pelo rio e suas margens imediatas
é extremamente fragil, e o mau uso do solo
a montante (abuso de agrotoxicos, técnicas
inadequadas de manejo ou pura e simples
extrac¢ao) pode provocar grandes danos.
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o momento, pode-se concluir

que as aguas do rio Arrojado,

apesar de nao serem muito ricas,
apresentam grande estabilidade de flu-
x0, sendo relativamente limpas e oxige-
nadas, o que propicia a existéncia de
uma flora aquatica exuberante e uma
fauna bastante rica. Por outro lado, a
grande uniformidade quimica da dgua,
mesmo no sistema de solos organicos,
produz um grande poder tamponante as
alteracoes.

A produtividade biol6gica nestes am-
bientes mais proximos do rio € elevada,
0 que permite a retencao de grandes
quantidades de nutrientes. A auséncia
de argilo-minerais, fonte de aluminio
em ambiente dcido, ¢ uma das peculiari-
dades que favorecem 0s ecossistemas
de solos orginicos, muito dependentes
do rio. Como decorréncia, o manejo do
solo a montante torna-se critico para a
conservacio e viabilidade deste ecossis
tema, extremamente sensivel a degrada-
cao ambiental. Pouquissimos rios sao as
unicas fontes d’dgua de uma drea gigan-
tesca, € a baixa densidade da rede de
drenagem torna muito alta a eficiéncia
de fontes poluidoras: poucas delas po-
dem afetar grandes dreas (figura 4).

O aumento da concentracao fundia-
ria e a rapida expansao da fronteira agri-
cola na década de 1970 provocaram
mudancas na dinamica social dessa re-

Fig. 4. Uma unica fonte poluidora prejudica
uma area maior onde a drenagem & menos
densa e os rios menos ramificados, o que su-
gere a necessidade de maiores cuidados
ecoldgicos e uma legislagao diferenciada
para cada tipo de regido. O curso d’agua com
coloragao avermelhada indica a presenca de
poluigao.

desenho José Augusto Fialho




Sertao: esses seus vazios (...)
Dali pra cd, o senbor vem, co-
mecos do Cariranba e do Pira-
tinga filho do Urucuia — que
0s dois, em dois, se dao as cos-
tas. Saem dos mesmos brefos —
buritizais enormes. Por ld, su-
curi geme. (...) Tudo em volta,
é um barro colador, que segura
ate casco de mula, arranca fer-
radura por ferradura. Com
medo de mae-cobra, se vé mui-
to bicho retardar ponderado,
paz de hora de poder dgua be-
ber, esses escondidos atrds das
touceiras de buritirana. Mas o
sassafrds da mato, guardando
0 poco; o que cheira um bom
perfume. (...) Lagoa que nem
ndao abre o olbo, de tanto
Junco. Dai, longe em longe, 0s
brejos vao virando rios. Buriti-
zal vem com eles, buriti se se-
gue, segue. Para trocar de ba-
cia, o senhor sobe, por ladeiras
de beira-de-mesa, entrade bru-
to na chapada, chapadao que
nao se devolve mais. Agua ali
nenbhuma nao tem — so a que
o senhor leva (...)

NV

Razao dita, de boa-cara se
aceitou, quando conforme Me-
deiro Vaz com as poucas pala-
vras: que iamos cruzar o Liso
do Sussuardo, e cutucar de
guerrear nos fundoes da
Bahia! (...) Como fomos: dali
do Vespé, tocamos, descendo
esbarrancados e escorregador.
Depois subimos. A parte de
mais drvores, dos cerrados,
cresce no se caminbar para as
cabeceiras. (...) Dai, se desceu
mais, e, de repente, chegamos
numa baixada toda avistada,
felizinha de aprazivel, com
uma lagoa muito correla, ro-
deada de buritizal dos mais al-
tos: buriti — verde que afina e

esveste, belimbeleza. Em o que

afundamos num cerrado de
mangabal, indo sem volvén-

CLARAGUAS, FONTES, SOBRE

(0s Gerais vistos por Guimaraes Rosa)

cia, até perto da bora do al-
moc¢o. Mas o terreno aumen-
tava de soltado. E as drvores
iam se abaixando menorzi-
nhas, arregacavam said no
chao (...)

N

Nesse tempo, Jacaré pegou
de uma terra, qualidade que
dizem que ¢é de bom aprovei-
tar, e gostosa. Me deu, comi,
sem achar sabor, sO 0 pepego
esquisito, e enganava o esto-
mago. Melbor engulir capins e
Jfolbas. Mas uns ja enchiam até
capanga com lorrdo daguela
terra. Diadorim comeu. A mu-
lher também aceitou, a coi-
tada. Depois Medeiro Vaz pas-
sou mal, outros tinbam dores,
pensaram que carne da gente
envenenavd (... ) Mas pudemos
chegar até na beira do dos-
Bois, e na Lagoa Sussuarana, e
ali se pescou (...) Dum gera-
lista roto, ganbamos fari-
nha-de-buriti, sempre aju-
dava. E seguimos o corgo que
tira da Lagoa Sussuarana, e
que recebe o do fenipapo e a
Vereda-do-Vitorino, e que
verte no Rio Pandeiros — esse
tem cachoeiras que cantam, e é
d'dgua tdao tinto, que papagaio
voa por cima e gritam, sem
acordo: — E verde! E azul! E
verde! E verde! ... Santas dguas,
de vizinbas. E era bonito, no
correr do baixo campo, as flo-
res de capitao-da-sala — todas
vermelhas e alaranjadas, re-
brilbando estremecidas, de re-
flexo.

N

Os soldados do governo per-
seguiam a gente (...) Escapuli-
amos, esquipavamos. Vereda
em vereda, como os burilis en-
sinam, a gente varava para
apos. Se passava o Piratinga,
que é fundo, se passava (...) E
preciso saber os trechos de se
descer para Goids: em debru-
car para Goids, o chapadao
por ld vai terminando, despe-
nha. Tem quebra-cangalbas e

ladeiras terriveis vermelbas.
Olhe: muito além, vi lugares de
terra queimada e chao que dd
som — um estranbo. Mundo
esquisito! (...)

O senbor vé, nos Gerais
longe: nuns lugares, encos-
tando o ouvido no chao, se es-
cuta barulho de fortes dguas,
que vdo rolando debaixo da
terra. O senbor dorme em sobre
um rio? (...)

Em Babia entramos e sai-
mos, cinco vezes, sem render das
armas. Isto que digo, sei de cor:
brigar no espinbo da caatinga
pobre, onde o caca canta. Chao
que queima, branco! E aqueles
cristais, pedra-cristal quase de
sangue... Chegamos até no
cabo do mundo.

N

Rios bonilos sao 0s que cor-
rem para o Norte, e 0s que vém
do poente — em caminbo para
se encontrar com o sol. E desce-
mos num Pojo, num ponto
sem praia, onde essas altas dr-
vores — a caratba-de-flor-ro-
xda, tao urucuiana. E o fo-
tha-larga, o aderno-preto, o
pau-de-sangue; o pau-parai-
ba, sombroso. O Urucuia, suas
abas. E vi meus Gerais!

Aquilo nem era so malta, era
até florestas! Montamos direi-
to, no Olho-Agua-das-Oultras,
andamos, e demos com a pri-
meira vereda — dividindo as
chapadas —: o flaflo de vento
agarrado nos buritis, franzido
no gradeal de suas folbas al-
tas; e, sassafrazal — como o da
alfazema, um cheiro que re-
Jresca; e aguadas que molbam
sempre. Vento que vem de toda
parte. Dando no meu corpo,
aquele ar me falou em gritos
de liberdade (...)

Assim pois foi, como con-
forme, que avancamos rompi-
das marchas, duramente no
varo das chapadas, calcando o
sapé brabao ou areias de cor
em cimento formadas, e cru-
zando somente com gado

transeunte ou com algum boi’

sozinho caminbador. E como
cada vereda, quando beirdva-

mos, por seu resfriado, ace-
nava para a gente um fino sos-
sego sem noticia — todo buri-
tizal e florestal: ramagem e
amarem dgua. E que, com nos-
SO €ansaco, em seguir, sem eu
nem saber, o roteiro de Deus
nas serras dos Gerais, viemos
subindo até chegar de repente
na Fazenda Santa Catarina,
nos Buritis-Altos, cabeceira de
vereda. Que’s borboletas! (...)

N0

O chapadao é sozinbo — a
largueza. O sol. O céu de nao se
querer ver. O verde carteado do
grameal. As duras areias. As
arvorezinbas ruim-inhas de
minhbas. A diversos que passa-
vam abandoados de araras —
araral — conversantes. Avia-
vam vir os perigquitos, com o
canto-clim. Ali chovia? Chove
— e ndo encharca poca, nao
rola enxurrada, nao produz
lama: a chuva inteira se so-
verte em minulo terva d fundo,
Jfeito um azeitezinbo entrador.
O chao endurecia cedo, esse ra-
reamento de aguas. O fevereiro
JSeito. Chapadao, chapaddao,
chapadao. (...)

NS

O que era, no cujo interior, 0
Liso do Sussuardao? — era um
JSeio mundo, por si, exagerado.
O chao sem se vestir, que quase
sem seus tufos de capim seco
em apraz e apraz, e que se ia e
ia, até nao-onde a vista nao se
achava e se perdia. Com tudo,
que tinbha de tudo. Os trechos
de plano calcado rijo: casco
que fere faiscas — cavalo re-
Pisa em pedra azul Depois, o
Sfrouxo, palmo de areia de
cinza em-sobre pedras. E até
barrancos e morretes. A gente
estava encostada no sol. Mas,
com a sorte nos mandada, o
céu enuveou, o que deu pronto
mormaco, e refresco. Tudo de
bom socorro, em az. A uns lu-
gares estranbos. Ali tinba car-
rapato... Que é que chupavam,
por seu miudinbho viver?
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ADO E SOL

(...) de sede ndo se penou de-
mais. Porque, solerte subilta-
mente, pra um mistério do ar,
sobrechegamos assim, em
paragens. No gue nem o senbor
nem ninguém nao cré: em
paragens, com plantas. (... ) Eu
que digo. Mesmo, ndo era so
capim dspero, ou planta pelu-
da como um gambd morto, 0
cabeca-de-frade pintarroxa,

. um mandacari que assustava.
Ou 0 xique-xique espinbarol,
1 cobrejando com suas lagarto-

nas, aquilo que, em chuvas, de
[flor doi em branco. Ou cacto
preto, cacto azul, bicho luiz-
cacheiro. Ab, nao. Cavalos iam
pisando no quipa, que ate re-
baixado, esgar¢o no chao, e co-
mecavam as folbagens — que
eram urtigao e assd-peixe, ¢ o
neves, mas depois a tin-
ta-dos-gentios de flor belazul,
que ¢ o anil-trepador, e até es-
sds sertaneja-assim e a md-
ria-zipe, amarelas, pespingue
de orvalbosas, e a sinbazinba,
muito melindrosa flor, que
também guarda muito orva-
tho, orvalbo pesa tanto: parece
que as folbas vao murchar. E
berva-curraleira... E a quixa-
beira que dava quixabas.

Digo — se achava dgua. O
que nao em-apenas dgua de
touceira de gravatd, conser-
vada. Mas, em lugar onde foi
corrego morto, cacimba d'd-
gua, viavel, para os cavalos.
Entao, alegria. E tinba até uns
embrejados, onde so faltava o
buriti: palmeira alala — pelas
veredas. E buraco-poco, dgua
3 que dava prazer em se olbar.
Devido que, nas beiras — o se-
nhor cré? — se via a cordgem
de drvores, arvores de matd, in-
das que potiico altaneiras: si-
maruba, o aniz, cane-
la-do-brejo, pau-amarante, o
pombo; e gameleira. A ga-
meleira branca! (...) Muito
deleitavel. Clardguas, fontes,
sobreado e sol.

N

Jodo Guimaries Rosa, Grande Sertao:
Veredas, Jos¢ Olympio Editora

janeiro/fevereiro de 1985

Casa tipica dos colonos que habitam ao longo do rio Arrojado. Destaca-se nas construgoes o
uso de material tipico das veredas locais, como a palha do buriti (usada na cobertura) e a taba-
tinga, isto é, o substrato dos sistemas de solos hidromorficos. A fabricagao de tijolos com esta
mateéria-prima nao exige nenhum processo de cozimento e dispensa a pintura posterior, pois o
proprio arranjo das particulas de areia produz, apos a secagem em formas ao ar livre, um ma-
terial de cor branca altamente resistente, que nao necessita de qualguer suporte ou pilar. E um
exemplo de acao humana que nao agride o ecossistema.

giao, fator que também deve ser abor-
dado para a compreensao de todo o sis-
tema. A aquisicao, por volta de 1978, de
enormes extensoes de terra por empre-
sas reflorestadoras resultou na expulsao

" de familias que habitavam, havia mais de

40 anos, as beiras de rios, unico local
propicio a fixacao do homem em vir-
tude dos escassos recursos naturais da
regiao. Assim, a unidade tradicional en-
tre trabalho, producio ¢ consumo em
uma economia caracterizada pela utili-
zacao da forca de trabalho familiar foi
profundamente abalada, passando a ha-
ver um desequilibrio que afetou regioes
vizinhas, ja que toda uma area que anti-
gamente fornecia as cidades proximas
scu excedente de producio transfor-
mou-s¢ em um mercado consumidor
em franca expansao. Vale a pena enfati-
zar que, em grande parte dos casos, esse
aumento do grau de concentracao fun-
diaria nao esteve relacionado com uma
utilizacao da terra como meio de produ-
cao, mas, fundamentalmente, a forma-
¢ao de reserva de valor e a criacdao de
um meio de acesso ao crédito rural, aos
incentivos fiscais ou, simplesmente, a
especulacao imobilidria.

A Companhia de Pesquisas de Recur-
sos Minerais (CPRM), vinculada ao go-
verno federal, tem procurado levantar o
poder calorifico das turfeiras, havendo
interesse em utilizar seus materiais
como combustivel. Até 1982 ela ji estu-
dara 223 ocorréncias e calcularaem 3 a
4 bilhoes de metros cubicos a quanti-
dade de turfa disponivel no pais, sem
davida detentora de grande potencial

energético. Engajadas no estudo das tur-
fas visando seu aproveitamento desta
forma, as equipes técnicas da CPRM tém
trabalhado na geologia e nas técnicas de
prospecgio, nas técnicas de mineragao,
no tipo de equipamento necessario e
nas avaliacoes de custo/beneficio. En-
tretanto, nao parece ter sido levada em
conta a alternativa de producao de ali-
mentos nessas regioes e a imensa agres-
$20 a0 patrimonio natural do pais, pro-
vocada pela extracao e queima de solos
organicos possuidores de grande rique-
za quimica e integrantes de ecossiste-
mas muito delicados. Nos acreditamos
que a realizacao de um criterioso levan-
tamento sobre seu potencial para a pro-
ducao de alimentos poderia apontar ou-
tros rumos ¢ servir de base para futuros
projetos de colonizacao em suas dreas
de ocorréncia.
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FLORESIA E

Metade da chuva que cai sobre a regiao amazonica
engrossa o rio Amazonas e a outra metade volta a
atmosfera sob a forma de vapor, por causa da
evaporacao e transpiracao das plantas. O estudo do ciclo
da agua na Amazonia demonstra a importancia do tipo
de cobertura vegetal existente para o balanco bidrico e o
equilibrio climatico da regiao.

Que conseqiiéncias trara o desmatamento excessivo?

Eneas Salati

Diretor do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA ) da USP
Ex-diretor do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA )

s tentativas de colonizacao das

regioes tropicais tmidas sempre

foram limitadas pelas dificulda-
des de implantacio de uma atividade
agricola economicamente vidvel, fend-
meno relacionado as adversidades
ecologicas destas regioes, como o baixo
indice de fertilidade do solo e a alta inci-
déncia de pragas e moléstias.

Por isso, a colonizacio européia das
areas descobertas apos as grandes nave-
gacoes obteve maior sucesso nas re-
gioes de climas amenos, ou seja, nas re-
gioes temperadas, Assim, a colonizacao
das Américas desenvolveu-se nas dreas
subtropicais, implantando unidades
economicamente independentes, que
vieram a s¢ transformar nos paises mais
desenvolvidos do nosso continente.

A tentativa de ocupacao e desenvolvi-
mento da regido amazonica levada a
efeito por portugueses ¢ espanhois a
partir do século XVI foi bastante preju-
dicada pelo insucesso das atividades
agricolas. Desse modo, a colonizacio da
Amcrica do Sul acabou se concentrando
em dreas de clima mais propicio, espe-
cialmente na regiao Centro-Sul e nas fai-
xas andinas de climas mais favoraveis,

Durante muito tempo, apenas as ativi-
dades extrativistas (cujo exemplo mais
importante foi o ciclo da borracha) re-
velaram-se economicamente viaveis na
AmazOnia ¢ contribuiram para a implan-
tacdo, desenvolvimento ¢ manutencio

de algumas vilas ou pequenas cidades ao
longo dos rios locais. Essas atividades
extrativistas ¢em quase nada alteraram o
cquilibrio ecologico da regiao, embora
tenham afetado as populacoes indigenas
locais, bem como as espécics de grandes
animais que ali habitam, como jacarés ¢
tartarugas. A floresta em si € 0s grandes
rios permaneceram praticamente into-
cados.

A partir da década de 60, no entanto,
virios projetos ¢ planos de colonizacao
foram iniciados em diversos paises inte-
grantes da grande regiao amazonica, ini-
ciando um processo de ocupacao inten-
siva. Atc hoje, porém, passados 20 anos,
os problemas do desenvolvimento da
regiao continuam desafiando cientistas
e técnicos. Apesar do uso de t€écnicas
avangadas e modernas, dificilmente po-
der-se-ia considerar bem-sucedidos os
sistemas de colonizacio implantados.

Ao longo desses anos, uma pressio
cada vez maior passou a ser exercida so-
bre o ecossistema local: atualmente, as
florestas primitivas vém scendo substi-
tuidas por pastagens ¢ plantacoes a ra-
zao de cerca de trés milhoes de hectares
por ano, com uma tendéncia de cresci-
mento exponencial da taxa de desmata-
mento. Entretanto, como nem sempre a
substituicao da floresta tropical amida
por outros tipos de vegetacao traz resul-
tados positivos, estima-se em mais de
800 mil hectares a arca degradada.
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A floresta amazonica & o habitat de mais de
60.000 espécies vegetais, 2,6 milhoes de es-
pécies de artropodos, cerca de 2.000 espécies
de peixes & mais de 300 espécies de mami-
feros. A precipitacao média na vasta regiao
que abriga este complexo ecoldgico é de
2.400mm, duas vezes mais do que a registra-
da, por exemplo, no planalto paulista. E a
temperatura média ao longo da linha que vai
de Beléem a Manaus e lquitos, numa extensao
de aproximadamente 4.000km, permanece
praticamente a mesma durante todo 0 ano.
Floresta, agua e temperatura tecem uma teia
de relacoes essencial a ecologia local.

foto Kim-lr-S5en
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pressao sobre a floresta amazo-

nica, associada ao desmata-

mento que vem ocorrendo em
toda a regiao tropical imida da Terra
(em grande parte da qual a floresta
primaria foi completamente destruida
nos ultimos 30 anos) tem despertado a
atencao de pesquisadores de todo
mundo, interessados em descobrir qual
a importancia da cobertura vegetal des-
sas areas de pequena latitude em rela-
¢a0 aos fenOmenos gerais que contro-
lam as caracteristicas da atmosfera do
nosso planeta.

Quando se substitui uma floresta por
outro tipo de cobertura vegetal, nao ¢
dificil identificar-se, por exemplo, as
grandes variacoes que ocorrem nos ci-
clos biogeoquimicos do carbono, do ni-
trogénio, do enxofre, do fosforo e ou-
tros, embora seja dificil quantificar to-
das as variacoes. Sabe-se, no entanto,
que o desmatamento introduz modifica-
coes profundas, nem sempre entendi-
das de maneira completa e muitas vezes
discutidas de forma inadequada. A ques-
tao crucial que vem desafiando a capaci-
dade dos pesquisadores € a seguinte: ha-
vera alteracao do equilibrio do clima no
caso de um grande desmatamento na
regiao?

Varios programas de pesquisa, envol-
vendo diversas organizacoes nacionais,
tentam responder esta pergunta. Um
deles procurou enfocar de forma direta
o problema do ciclo da dgua. Os traba-
lhos foram desenvolvidos, em colabora-
cao, pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia (INPA ) e o Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/
USP/CNEN ), com apoio técnico do Cen-
tro Técnico Aeroespacial (CTA) de Sao

Jos¢ dos Campos ¢ financiamento da
Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), da Financiadora de Estudos ¢
Projetos ( FINEP) e da Fundacao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sio Paulo
(FAPESP). Tive o privilégio de coorde-
nar as pesquisas desenvolvidas a partir
de 1970, algumas delas ainda em anda-
mento. A revista Acta Amazonica € ou-
tros veiculos nacionais € internacionais
de divulgacao cientifica ja publicaram
mais de duas dezenas de trabalhos sobre
0 assunto nestes 13 anos de pesquisas.

Os trabalhos se desenvolveram de
acordo com quatro linhas paralelas, de
complexidade crescente no que diz res-
peito as técnicas utilizadas:

1. Andlise de dados meteorologicos
disponiveis sobre a regiao amazonica,
inclusive de paises vizinhos. Nesta fase,
estudamos os dados de precipitacao,
energia solar, ventos de superficie, umi-
dade relativa e temperatura; a partir
deles, organizamos as classificacoes cli-
maticas convencionais € a estimativa
preliminar dos balancos de energia ¢
agua.

2. Anilise de dados, recolhidos diaria-
mente em oito cidades e durante cinco
anos, desde a superficie do solo até
5.000m de altitude, sobre os fluxos
mensais de vapor d’agua da regiao. Atra-
ves de radiossondagem, observamos as
variacoes de temperatura, umidade e
velocidade dos ventos, chegando a uma
visao das direcoes predominantes das
massas de ar e a uma quantificacao dos
fluxos de vapor d’igua.

3. Estudo detalhado do balanco hidri-
co em uma bacia hidrogrifica experi-
mental localizada na drea do INPA,
60km ao norte de Manaus. Um dos re-

sultados desse trabalho, que contou
com o0 apoio de um programa especial
da Organizacao dos Estados Americanos
¢ da Organizaciao Meteorologica Mun-
dial, foi a medicao dos diversos compo-
nentes do balanco hidrico, incluindo a
precipitacao, a intercepcao das chuvas
pelas plantas e o escorrimento superfi-
cial da agua.

4. Emprego de um método indepen-
dente para evidenciar a recirculagao do
vapor d'agua na regiao, utilizando-se as
concentracoes de %0 e D (isotopo do hi-
drogénio) nas aguas de chuvas ¢ nos
rios, em diferentes pontos da bacia ama-
zonica. Esse método isotopico, apresen-
tado abaixo, ¢, em principio, simples ¢
propicia melhor entendimento da ori-
gem ¢ dinamica do vapor d’agua, fatores
que determinam as chuvas em uma re-
giao. Em alguns casos, permite diferen-
ciar o vapor d'igua de origem oceinica
daquele produzido através da evapora-
¢ao e transpiracao das plantas.

A partir do estudo do ciclo da dgua foi
possivel identificar fatores condicionan-
tes do atual equilibrio dinamico da Ama-
zonia ¢ formular algumas hipoteses —
apresentadas a seguir — sobre a interde-
pendéncia de clima e floresta.

As pessoas que vivem nas latitudes
maiores (por exemplo, em Sao Paulo —
23" de latitude sul ) percebem uma vari-
acao na duracao dos dias do ano. Sao
mais longos os dias de verao e mais cur-
tos os de inverno. A medida em que nos
deslocamos na direcao dos polos, isto €,
rumo a latitudes maiores, o dia fica mais
longo no verao e ainda mais curto no in-
verno. Em Porto Alegre, por exemplo,
que fica a aproximadamente 30°S, sua
duracao em 23 de dezembro ¢ de 13,93

O METODO ISOTOPICO

O método isotopico pode ser
explicado de maneira simplifi-
cada. Em geral, a dgua apre-
senta diversas espécies mole-
culares, dependendo dos isoto-
pos de hidrogénio e oxigénio
que a compoem. Os isétopos es-
taveis de hidrogénio sao 'H e *H
(ou D). Os isotopos estiveis de
oxigénio, “0, "0 e 0. Da combi-
nacao desses diversos is6topos
formam-se diferentes espécies
moleculares de agua, como por
exemplo: HH'0, HH"0, HH"0 ¢
HD"0. Delas, as mais impor-
tantes, pelas suas concentra-
¢oes e sua relacao com o objeto
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do trabalho descrito neste ar-
tigo, sao HH"0 e HH™0.

Durante o processo de eva-
poracao da dgua no oceano, as
moléculas do tipo HH'0, que
tém massa molecular igual a 18,
evaporam-se com mais facili-
dade do que as moléculas do
tipo HH"0, com massa mole-
cular igual a 20.

Durante o processo de evapo-
racao existe, portanto, um fra-
cionamento isotopico, de tal
forma que o vapor formado
pela dgua do mar possui uma
concentracao de "0, cerca de
8/ menor que a concentragao

no oceano. A medida em que es-
se vapor d'dgua penetra no con-
tinente, ha condensacao e, pro-
vavelmente, precipitagao, pas-
sando entao a constituir a agua
dos solos e dos rios. Como as
moléculas mais pesadas se con-
densam com mais facilidade, o
processo de formacao de nu-
vens e a precipitacao levam a
um empobrecimento isotépico
do vapor d’aguoa residual. Isso
significa que o vapor d’agua de
uma regiao mais a oeste tem
valores menores nas concentra-
coes de 0.

Medidas sistematicas de

composicio isotépica da dgua
de chuva da regiao amazodnica
mostraram que a diminuicao
das concentracoes de "0 era me-
nor do que a que se poderia es-
perar em um processo no qual
existisse uma continua remocao
de vapor d’dgua através da pre-
cipitacao.

Pode-se explicar essa ano-
malia admitindo-se que o vapor
d’agua gerado através da eva-
potranspiracao se mistura com
o vapor proveniente do oceano.
De uma mistura desses dois va-
pores forma-se a chuva em de-
terminado local.
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horas, ¢ em 23 de junho ¢ de 10,07 ho-
ras. Nas ilhas Malvinas (aproximada-
mente 52 * de latitude sul), na primeira
data o dia tem uma duracao de 16,44
horas, enquanto na segunda dura apenas
7,44 horas.

Na regido equatorial, porém, o dia ¢ a
noite tém praticamente a mesma dura-
¢ao, variando pouco em torno das latitu-
des 5° N e 10°S, faixa que inclui a maior
parte da floresta tropical amida. Assim,
por exemplo, na cidade de Manaus (lati-
tude de 3°08’S), ou seja, bem no centro
da Amazonia, o dia mais longo tem 12,4
horas ¢ 0 mais curto, 11,8 horas.

A variacdo da duracio do dia esta as-
sociada com o total de energia prove-
niente do sol, responsavel por grande
parte dos fenOmenos que caracterizam
o clima. Normalmente, a quantidade de
energia que chega a uma regiio qual-
quer se relaciona com a €poca do ano e
a duracao do dia, a qual, por sua vez, de-
pende da declinacao do sol. Na regiao
equatorial, a energia incidente nas partes
mais altas da atmosfera ¢ quase a mesma
durante 0 ano todo. Em Manaus, a energia
solar incidente nas altas camadas atmos-
féricas varia de um miximo de 885 calo-
rias por centimetro quadrado por dia em
janeciro € um minimo de 767 calorias por
centimetro quadrado por dia em junho.

a regiao amazonica, ¢ a nebulo-

sidade que realmente limita a
incidéncia de energia sobre a

floresta (ao nivel da copa das arvores). A
energia disponivel para os diversos pro-
cessos — evaporacao da dgua, transpira-
¢ao das plantas, fotossintese, aqueci-
mento da terra ¢ do ar, turbuléncias ¢
outros — depende, portanto, das nu-
vens, as quais, por sua vez, dependem da
existéncia de vapor d’agua na atmosfera.
Na figura 1 estao representadas as
variacoes da duracao do dia e da energia
solar que chega as partes superiores da
atmosfera, a razao de insolacio (relacao
entre o numero de horas que o sol bri-
lha e a duracio do dia) e a energia que
chega ao nivel do solo na regiao. Pode-
se ver que a diminuicao de energia solar
(ao nivel da copa das drvores — Qg ) nos
meses de fevereiro, marco e abril esta li-
gada a diminuicao do numero de horas
de insolacao (n/N), sendo que, nessa
¢poca do ano, a razao de insolacio em
Manaus chega a ser inferior a 30%. Por
outro lado, o miximo de energia solar,
que ocorre no mes de setembro, coin-
cide com um aumento das horas de bri-
Iho solar, ou seja, uma diminuiciao das
nuvens. Nessa época, a razao de insola-
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Fig. 1. Manaus (AM) — Lat 3°8’S, Long 60°2‘W. Valores médios mensais da razao de'insolacao
(n/N), energia solar ao nivel do limite da atmosfera terrestre (Qo), radiagao global a nivel da
copa das arvores (Qg) e duracao do dia ou mesmo maximo de horas de insolagao (H).

Fig. 2. Distribuicao espacial da agua precipitavel no més de marco na regiao amazonica. Fonte:
Marques et al., 1980.

¢ao ¢ da ordem de 60 a 70%.

Em funcao disso, a primeira pergunta
que se coloca ¢é: a umidade do ar de-
pende da floresta? A questao pode ser
examinada de diversos angulos. Em pri-
meiro lugar, em relacao ao total de va-
por d'igua existente na atmosfera ¢ aos
movimentos das massas de ar que trans-
portam o vapor d’agua do oceano para a
regido amazonica. Em seguida, em rela-
cao aos movimentos das massas de ar
dentro da propria regiao e ao transporte
do vapor d’agua da regiao amazonica

para as regioes continentais circunvizi-
nhas.

A figura 2 mostra o total de vapor d’a-
gua existente na atmosfera desde a su-
perficie do solo até aproximadamente
5.000m de altitude, faixa que inclui a
quase totalidade do vapor d’dgua da re-
giao pois, para efeito de calculo, o vapor
existente nos niveis mais altos da atmos-
fera ¢ praticamente desprezivel. O pari-
metro usado para essa medida denomi-
na-se dgua precipitivel, e representa a
espessura da lamina de dgua liquida que
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seria obtida se todo o vapor d'igua da at-
mosfera fosse condensado.

Na Amazonia, a média de dgua preci-
pitivel ¢ de 40mm, valor que cresce
conforme se penetra no continente. Es-
se aumento da quantidade de agua dis-
ponivel (que, para a mesma tempera-
tura média, representa um aumento da
umidade relativa do ar) ji da uma indi-
cacgdo da importancia da interagio entre
a atmosfera e o tipo de cobertura do
solo.

N\

medida em que a massa de ar

oriunda do oceano penetra no

continente, ela vai ganhando
umidade, proveniente da evaporacio ¢
transpiracao das plantas. De maneira
geral, a umidade relativa aumenta do
oceano em direc¢ao ao interior; porém, o
fluxo de vapor d’igua, obtido através da
multiplicacao da umidade do ar pela
velocidade do vento, decresce do ocea-
no em direcao aos Andes. A figura 3 da
uma idéia dos fluxos de vapor d’igua
que, durante quase todo o ano, apresen-
tam o mesmo padrao geral, vindos de
este, ou seja, do oceano Atlantico.
Durante metade do ano predominam os
ventos de sudeste e na outra metade, os
de nordeste.

Mudancas na quantidade de vapor
d’agua na atmosfera devem provocar
uma variacao das populacoes vegetais
que ocupam o0s diversos ecossistemas.
As plantas da regidao amazonica foram
selecionadas através do tempo para uma
adaptacao a altos niveis de precipitacao
¢ altos niveis de umidade do ar.

E exatamente o alto teor de umidade
no ar que determina as baixas variacoes

Fig. 3. Fluxos do vapor d'agua na regiao amazonica no més de margo. Os demais meses tém o
mesmo padrao geral, sendo o fluxo proveniente do oceano Atlantico. Metade do ano os ventos
sopram de sudeste e na outra metade, de nordeste. Fonte: Marques et al., 1980.

de temperatura na regiio, quase provo-
cando uma isotermia, isto €, auséncia de
variacao na temperatura do ar, inclusive
se compararmos medicoes diurnas e no-
turnas. As grandes variacoes de tem-
peratura durante o dia ¢ a noite nas re-
gioes secas devem-se especialmente a
falta ou ao baixo teor de vapor d’agua no
ar. Em Brasilia, por exemplo, as oscila-
coes de temperatura de dia e de noite
atingem, no inverno, 17°C, e mesmo no
planalto paulista chegam a 15°C. Nas re-
gioes desérticas, onde a dgua precipita-
vel alcanca alguns milimetros, as varia-
c¢oes de temperatura entre.o dia ¢ a noi-
te podem ser superiores a 40°C.

1500
1750

Zig.ldéDistribuicéo das precipitagoes anuais para a regiao amazénica, organizada com dados
o IBGE.
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Chama a atencio o fato de as condi-
¢oes do clima, entre elas a temperatura
do ar, dependerem nao so da energia
solar disponivel, mas também da umi-
dade do ar e do tipo de cobertura sobre
0 solo, analisada a seguir em maior de-
talhe.

E importante salientar também que
essa condicao de isotermia € mais carac-
teristica da faixa central da regiao ama-
zOnica, pois a medida em que se cami-
nha para regioes limites, seja em direcao
ao platd das Guianas, seja em direciao ao
planalto central brasileiro, as condicoes
comecam a mudar e o clima das areas de
transi¢dao variam de tropical imido para
climas de savana com alguma influéncia
da altitude. Nos limites da regido oeste,
definidos pela cordilheira dos Andes,
observam-s¢ mudangas muito mais
bruscas em pequenas distincias. O efei-
to da altitude €, neste caso, fator deter-
minante do tipo de clima, havendo até
mesmo geleiras nas partes mais altas.

Os fluxos de vapor d’igua e, especial-
mente, a zona de convergéncia dos ven-
tos que vém do sul com 0s ventos que
vém do norte (denominada Zona de
Convergéncia Intertropical ) definem o
regime de precipitacio da bacia amazo-
nica.

A figura 4 mostra a existéncia de mai-
ores precipitacoes anuais nas regioes li-
torineas, atingindo valores acima de
4.000mm na regiao de Marajo, dimi-
nuindo em seguida at¢ a regiao central.
Os niveis de precipitagio voltam a subir
nas regioes a oeste, principalmente no
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alto rio Negro e nas encostas andinas. A
figura 5 mostra as variacoes das precipi-
tagcoes durante o ano nas cidades de
Belém e Tauareté, e a figura 6 dd uma
idé¢ia geral da distribuicdo das precipita-
coes. Observa-se uma grande oscilacao,
defasada de seis meses, entre as estacoes
ao norte ¢ ao sul. Essa variacdo das pre-
cipitacoes tem uma importancia muito
grande para o regime dos rios ¢, espe-
cialmente, para a biologia das aguas, in-
fluindo nas migracoes dos peixes.

O que ocorre com a dgua proveniente
dessas precipitacoes? O balanco hidrico
de uma bacia hidrogrifica nas proximi-
dades de Manaus (area coberta com flo-
resta densa) demonstrou que 25% da
chuva (que totaliza 2.200mm) jamais
atingem o solo, ficando retidos nas fo-
Ihas e voltando a atmosfera por evapora-
cao direta; 50% da precipitacao sao
utilizados pelas plantas, sendo devolvi-
das a atmosfera, na forma de vapor, por
transpiracao. Os igarap¢s que drenam a
bacia hidrogrifica removem 0s outros
25% da dgua da chuva. Esses dados indi-
cam que, naquele tipo de floresta densa,
75% dadgua de precipitaciao retornam a
atmosfera na forma de vapor por evapo-
transpiracao, resultado da influéncia
direta do tipo de cobertura vegetal.

Os estudos da bacia amazonica como
um todo, incluindo vegetacoes distin-
tas, arcas de cerrado ¢ regidoes monta-
nhosas, indicam que, do total da dgua

Fig. 5. Os nimeros a esquerda de cada quadro medem, em centigrados, a temperatura, cuja
evolugao anual € mostrada pela linha branca de sentido horizontal. A direita, aparecem os ni-
veis de precipitacao, medidos em mm e correspondentes a drea das colunas verticais.

precipitada, cerca de 50% saem pelo rio
Amazonas e cerca de 50% voltam a at-
mosfera na forma de vapor, através da
evapotranspiracio. Dessa forma, ji se
pode concluir péla fundamental impor-
tancia do tipo de cobertura vegetal para
o balan¢o hidrico, mostrado na figura 7.
O atual equilibrio hidrico da regiio

Fig. 6. Distribuicao das chuvas na bacia amazonica.
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amazonica depende, portanto, da flo-
resta existente. Como o clima esta li-
gado a muitos fatores, especialmente a
umidade do ar (vapor d’dgua), fica evi-
dente que existe uma relacio de depen-
déncia entre o atual equilibrio reinante
¢ a cobertura vegetal. Ou seja, hia uma
intima relacgao entre o clima e a floresta.

Estagoes:

1. Boa Vista

2. lauareté

3. Taracua

4. Uaupés

5. Barcelos

6. Manaus

7. Benjamin Constant
8. Fonte Boa

9. Coari

10. Cruzeiro do Sul
11. Caruari

12. Rio Branco

13. Porto Velho

14. Humaita

15. Alto Tapajos
16. Taperinha

17. Conceigao do Araguaia
18. Imperatriz

19. Belém

20. Clevelandia

21. Amapa

22. Macapa

23. Parintins

24. Porto Nacional
25. Cuiaba

26. Pirendpolis

27. Serra do Cachimbo
28. Jacareacanga
29. Altamira

30. Tema

31. meédia da regiao
32. lquitos

33. Apolo

34. média da regiao



energia solar incidente na regiao

amazonica ¢ maior do que ini-

cialmente se imaginava. A média
de energia ¢ da ordem de 425 calorias
por centimetro quadrado por dia, ¢ sua
variacao durante o ano, como jai se disse,
nao depende da declinacao do sol, mas
da nebulosidade. Os niveis maximos de
energia na faixa central da Amazonia
ocorrem nos meses mais secos, sendo
da ordem de 550 calorias por centime-
tro quadrado por dia em setembro ¢ ou-
tubro. Os niveis minimos ocorrem
durante os meses de fevereiro a abril,
sendo da ordem de 320 calorias.

Nossas informacoes atuais indicam
que entre 50 ¢ 60% da energia sao utili-
zados pelas plantas no trabalho de eva-
potranspiracao. Isso indica a ligacao do
balanco de energia com o tipo de cober-
tura vegetal. Por conseguinte, altera-
coes na cobertura vegetal implicarao al-
teracoes no balanco energético.

A partir dos estudos mais recentes
dos dados de radiossondagem e das
composicoes isotopicas do vapor d’a-
gua ¢ das chuvas, ficou evidenciada a reci-
clagem do vapor d’igua na regiao. A
dgua das chuvas volta a atmosfera na
forma de vapor, misturando-se depois
com o vapor d’agua ja existente no ar.
Forma, entao, novas nuvens, que dao
origem a novas precipitacoes. Esse feno-
meno ocorre de forma crescente a me-
dida em que o vapor d’agua proveniente
do oceano se move na direcao dos An-
des (ver figura 8).

Estima-se que cerca de 50% das chu-
vas provém do oceano Atlantico ¢ que
outros 50% provém de uma recircula-
c¢ao do vapor d’agua, o que reforca a
idéia de uma marcante influéncia da co-
bertura vegetal no regime e distribuicao
das chuvas. Esse fendOmeno de recicla-
gem, que possui grande valor para a di-
namica bioldgica dos ecossistemas ama-
zOnicos, ¢ mais importante na ¢poca em
que os niveis de precipitacio sio me-
nores.

Eis a conclusio a que se pode chegar
com base nas informacoes colhidas: a
floresta nao ¢ simples conseqiiéncia do
clima. Ao contrario, o equilibrio hoje
existente, que implica um determinado
tipo de clima, depende da atual cober-
tura vegetal. Portanto, o desmatamento
ou a colonizacao intensiva, ao substituir
a floresta por outros tipos de cobertura
(pastagem, agricultura anual) podem
acarretar modificacoes climdticas por-

que introduzem alteracoes no balanco’

de energia e no balanco hidrico da re-
giao amazonica.

CHUVA

12 x 10"?m%ano

EVAPOTRANSPIRAGAO

6,5 x 10"?m%¥ano

il

il

VAPOR
24 x 10""'m?

VAZAO DO AMAZONAS

5,5 x 102m¥ano

Fig. 7. O balango de 4gua da bacia amazonica indica que, em média, o total de precipitagao é da
ordem de 12 x 10" m® por ano; a vazao do rio Amazonas, da ordem de 5,5 x 10"””m°poranoea
evapotranspiracao, incluindo a evaporacao e a transpiracao, da ordem de 6,5 x 10" m? por
ano.

T T

it

VAPOR DO
OCEANO

it

VAPOR DA TRANSPIRACAO DA FLORESTA - 50%

Fig. 8. Afigura mostra de maneira simplificada um modelo de recirculagao de agua, comum na
faixa central da bacia amazonica. Aproximadamente 50% do vapor d'agua que produz chuva
vém do oceano Atlantico, com os ventos que sopram do quadrante leste. Os outros 50% sao
produzidos dentro da propria bacia amazonica, pela transpiragao das plantas que compoem a
floresta. Da-se, assim, uma recirculagao da agua na regiao.

‘ | , SUGESTOES PARA LEITURA

Ciencia Hoje, vol. 2, n.” 10, jan/fev 1984, es-
pecial sobre Amazonia.

VILLA NOVA N.A., SALATI E. ¢ MATSUI E.
“Estimativa de Evapotranspiracao na Ba-
cia Amazonica”, Acta Amazonica, 6 (2),
1976, p. 215-228.

VILLA NOVA N.A., RIBEIRO M.N.G., NOBRE
C.A. e SALATI E. “Radiacao Solar em Ma-
naus”, Acta Amazonica, 8 (3), 1978, p.
417-421.

DALL'OLIO A., SALATI E., AZEVEDO C.I.,
MATSUI E. “Modelo de Fracionamento
Isotopico da Agua na Bacia Amazonica”,
ActaAmazonica, 9(4), 1979, p. 675-687.

MARQUES J., SALATI E., SANTOS J.M. dos.
“Cilculo da Evapotranspiracao Real da Ba-
cia Amazonica atraveés do Método Aerolo-
gico”, Acta Amazonica, 10 (2), 1980, p.

357-361.

SALATI E. € RIBEIRO M.N.G. “Floresta ¢ Cli-
ma”, Acta Amazonica, 9 (4), 1979, p. 15-
e

LEOPOLDO P.R., FRANKEN W. e SALATI E.
“Balanco Hidrico de Pequena Bacia Hi-
drografica em Floresta Amazonica de Ter-
ra Firme", Acta Amazonica, 12, 1982,
P.-333-337.

RIBEIRO M.N.G., SALATI E., VILLA NOVA
N.A. e DEMETRIO C.G.B. “Radiacio Solar
Disponivel em Manaus e sua Relagio com
a Duracao do Brilho Solar”, Acta Amazo-
nica, 12 (2), 1982, p. 339-346.

SALATI E., SCHUBART H.O.R., JUNK W. ¢
OLIVEIRA A.E. de. Amazonia. CNPq-
Brasiliense, Sao Paulo, 1983.

Edicao de texto: Angela Melim

vol. 3/ n.° 16 CIENCIA HOJE



A ciénciahoje
e exportar.

A Duratex sabe que s6 exporta quem
se importa com tecnologia.
E com a conquista da tecnologia,
a Duratex conquistou a
lideranga mundial na exportagao de
chapas duras de fibra de madeira.

DURATEX S.A.

\ Duratex S. bém as loucas e metais sanitdrios Deca e Hydr:
TR -protéicos, farinha de trigo e semolina. a A




Anna Luiza Ozorio de Almeida

Pesquisadora do Instituto de Planejamento

Econdmico e Social (IPEA) e professora-adjun

da Faculdade de Economia e Administracao da UFR]




de uma economista na gy

AZONIA

Como fica uma pesquisa quando,

ao longo do seu processo de

levantamento de dados, os conflitos

entre os motoristas e os grupos

. precisam ser serenados?
Ou nao existe agua encanada?

Ou se tem o radio como unico

meio de comunicacao

na area? Ou ainda

se fica a pé na estrada,

por varias vezes, devido

aos veiculos quebrados?

B, A produtividade da equipe
' sofre sérios abalos e
a propria metodologia de
trabalbo de campo precisa,
na certa, ser reavaliada.

=




objetivo desta pesquisa foi co-

lher dois tipos de informacao,

simultaneamente: uma que
permitiria testes de hipoteses estatisti-
cas sobre o comportamento dos agricul-
tores de fronteira, € uma que levaria a
uma caracterizacao precisa das princi-
pais situacoes concretas em que se pro-
cessa atualmente o avanco da fronteira
amazonica. As limitacoes objetivas de
execucaodotrabalhodecampo,po-
rém, forcaramumareduciaonasambi-
coesdoprojeto,que se viuas voltascom
umasérie dedificuldades administrati-
vas e profissionaisligadasainstituicao
responsavel pelo financiamento do tra-
balho,alémdasmetodoldgicaseque
pouco tinham a ver com a pesquisa em si.
Meurelato,no caso, poderdinteressara
muitagente—em particular, pesquisa-
doresque tenham passado ouvenham
apassar por “aventuras’” semelhantes.

s atribuicoes da instituicao que

financiou a pesquisa no campo,

exigiram um tipo de entrosa-
mento cuja atuagao se deu em trés ni-
veis distintos: nacional, estadual e nos
proprios locais pesquisados. Contudo,
como a coordenacido do projeto havia
travado contatos e discutido planos
quase que exclusivamente nos niveis
nacional e estadual, a pesquisa se mos-
trou praticamente desconhecida no ni-
vel local. Esse fato, cuja importincia nio
foi prevista de inicio, acabou por provo-
car uma série de dificuldades.

Em primeiro lugar esteve a atuagao
dos motoristas, que foi especialmente
problemitica. As didrias de campo sio
prémios altamente cobicados, o que le-
va as chefias estaduais a favorecerem
aqueles de sua preferéncia, instituindo
um rodizio de pessoal de fora enviado
aos locais de levantamento; conseqien-
temente, muitos deles se perderam, por
desconhecer a regiao, ou mantiveram
um certo “clima de férias” que em nada
se assemelhava a rotina de trabalho que
mantinham na capital. Além do mais, a
impossibilidade de se impor um horario
rigido as entrevistas, as péssimas condi-
coes das estradas e dos carros que se
quebravam e eram consertados ou em-
purrados no meio do caminho, os dias
longos, empoeirados e sem almoco e, as
vezes, sem conforto algum nos aloja-
mentos, criaram resisténcias, levando
até mesmo a alguns conflitos violentos
entre os motoristas vindos de fora e os
membros da equipe de pesquisa.

Quanto aos funciondrios publicos lo-
cais, bem ou mal, estes acabam por se
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adaptar ao ritmo e ao isolamento em
que vivem. A luz elétrica ¢ gerada por
meio de motores a 6leo que funcionam
apenas algumas horas por noite. Ndao
existe cinema ou outras diversoes “ur-
banas”, a qualidade da imagem na televi-
sao e a circulagao de jornais e revistas
sd0 em geral péssimas € o radio se torna
0 unico meio de comunicacio com o
resto do mundo. Portanto, as opcoes de
lazer para familias de classe média sao
poucas.

Entre os homens persiste o tédio, ali-
viado apenas por enormes batucadas ou
“peladas” nos dias de folga. As mulheres
lutam dia e noite, e reclamam sem parar
da poeira que impregna tudo no “verao”
(época da seca) e da lama no “inverno”
(época das chuvas). Costuram, fazem
croché e se preocupam com a educacao
dos filhos, dada a falta de boas escolas na
regiao.

Este foi o quadro com que se deparou
a equipe, na sua chegada. Ninguém
compreendeu a natureza de um traba-
lho de pesquisa € a quantidade de es-
forco didario necessario para o aprendi-
zado e a manutencao da qualidade dos
resultados. Muito menos souberam rea-
gir a juventude dos pesquisadores — ra-
pazes e mogas de 18 a 25 anos — avidos
de aventuras. Alvorocaram-se as hospi-

talidades locais, multiplicaram-se as
solicitacoes e criou-se uma pressao per-
manente de desestimulo ao trabalho
pelo proprio pessoal da instituicao fi-
nanciadora da pesquisa. Ficou impossi-
vel impor disciplina e horirio a equipe,
dificuldade esta nao prevista e para a
qual a coordenacdo da pesquisa estava
despreparada.

utra questio importante com

respeito as condicoes de traba-

Iho estd nas proprias caracteris-
ticas da regido. No primeiro local de
pesquisa havia agua encanada, mas tao
poluida pelo funcionamento da agroin-
dustria local, que vinha cheia de detri-
tos, impedindo até mesmo o banho. Nos
locais seguintes, a 4gua precisava ser tra-
zida de rios ou de pocos afastados, em
botijoes, e seu aspecto era barrento. Em
todos os lugares houve casos de enteri-
tes agudas, com um internamento hos-
pitalar em estado grave. Trés casos de
malaria (duas causadas pelo Plasmo-
dium falciparum e outra pelo P. vivax)
provocaram interrupgoes de varios dias
no trabalho. Faltava luz a noite, assim
como mesas € cadeiras para a tarefa de
correcao dos questiondrios. Os barra-
coes abandonados que serviram de alo-
jamento eram infestados de insetos e ra-
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FRONTEIRAS NO BRASIL

A expressao fronteira (por ve-
zes qualificada como agricola,
econémica, etc.), para se refe-
rir a um movimento de ocupa-
¢do territorial e/ou a uma drea
de terra recentemente ocupada
e objeto de incremento em sua
exploragao econémica, tem sua
origem entre nos em uma trans-
posicao de um uso que se tornou
corrente nos Estados Unidos
(frontier, moving frontier), em
contraste com o seu sentido eu-
ropeu original de limite fixo en-
tre paises. Isso se deve a grande
influéncia que a experiéncia
histérica da ocupacao do terri-
torio dos Estados Unidos teve
sobre 0s nossos estudiosos e que
tem levado, inclusive, a muitas
tentativas de comparacao, das
quais a mais conhecida € o ja
classico Bandeirantes e Pionei-
ros, de Vianna Moog. Embora
0 Seu uso possa sugerir que se
imagina o nosso processo his-
térico de ocupacao territorial
como basicamente andlogo ao

norte-americano, a verdade é
que justamente a discussao so-
bre os contrastes também tem
chamado a aten¢ao. Como disse
Richard Morse, um dos brazi-
lianists mais licidos, ‘‘No Bra-
sil a fronteira nao é uma linha
ou limite, ou um avanco de ci-
vilizacao, ou um processo unila-
teral ou unilinear. Devemos na
verdade falar nao de uma fron-
teira, mas de experiéncias, tran-
sacoes e mutacoes de fronteira
miltiplas e complexas. Nao po-
demos fixar nenhuma linha en-
tre homem branco e indio, ci-
vilizacao e primitivismo, dreas
ocupadas e nao ocupadas, pos-
tos avancados imperiais e co-
munidades autonomas. A ocu-
pacao ocorreu e ainda ocorre
em um padrao de arqui-
pélago!!-

Tem havido tentativas para
caracterizar melhor as especifi-
cidades do fenomeno e suas
variantes, por exemplo, mar-
cando a distincao entre frontei-

ra demogrdfica e fronteira eco-
némica. Ou, a partir do traba-
lho do geografo Leo Waibel, in--
troduzindo as nogoes de frente
de expansao e frente pioneira.
Todavia, o que em geral ocorre
€ que o preco a pagar pelo es-
forco de rigor tem sido o de se
criar distincoes que simplificam
excessivamente a complexidade
das realidades estudadas, pro-
vocando por vezes outras dis-
torgoes. Talvez por isso é que a
noc¢ao, imprecisa, de fronteira
continua bastante presente na
literatura. Quaisquer que se-
jam as expressoes utilizadas,
nas atuais circunstincias do
avanco do conhecimento parece
importante que sejam tomadas
€Omo imagens, e A0 COMO CoN-
ceitos, para nao criar a falsa im-
pressao de resolucao tebrica de
questoes ainda em aberto.

Otavio Velho

Departamento de Antropologia,
Museu Nacional / UFR]J

tos que, a noite, passeavam sobre 0s en-
trevistadores adormecidos. Quanto as
refeicoes, feitas sempre em botecos de
beira de estrada, consistiam de arroz,
feijao, macarrao, farinha, batata, rodelas
de tomate e algum pedaco esturricado
de carne ou galinha: o indefectivel “pra-
to-feito”. Pela manha havia apenas café
preto e bolachas, pois os ovos e o leite
chegavam depois do horirio de saida
para o campo.

O ambiente de trabalho, porém, nao
pode ser compreendido sem algum co-
nhecimento das condicoes de comuni-
cacao em que foi realizada a pesquisa:
em local algum havia telefone, correio
ou telégrafo. No primeiro e no terceiro
locais havia acesso ao radio. No segundo,
nem isso. Neste, um posto da Compa-
nhia Brasileira de Armazenamento (Ci-
brazem), situado préximo ao aloja-
mento, possuia um radio que se comu-
nicava com o centro urbano mais pro-
ximo, de onde se podia enviar, quando
havia portador, mensagens ao escritorio
local da instituicdo financiadora. Este,
com 0 seu proprio radio, retransmitia a
mensagem para o escritorio com o qual
operava a pesquisa. Imagine-se o grau
de truncamento e a deturpagido das
mensagens, com tantas etapas interme-
diarias! Em todo caso, a comunicacao
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pelo radio se mostrou precdria, pois es-
teve sujeita a interferéncias constantes
que tornavam o discurso incompreensi-
vel, freqiientemente interrompido por
mensagens codificadas devido a ques-
toes de seguranca nacional. Nunca sa-
biamos se um pequeno recado seria des-
pachado de imediato ou nao. Tampouco
tinhamos idéia do tempo necessario
para encontrar a pessoa com quem se
desejava falar. A resposta poderia de-
morar dias, horas ou apenas alguns mi-
nutos para chegar.

Mas se as comunicacoes foram um
problema, o controle interno do ma-
terial da equipe nao ficou atrds. Entre
um € outro local de trabalho, o trans-
porte do material se fez por meio de ca-
minhoes da instituicdo patrocinadora,
de carretas ou de balsas alugadas. Parte
do material ficou no escritorio armaze-
nado para uso futuro — de onde quase
tudo sumiu, sem explicacoes — e o res-
tante viajou com a equipe. Carregava-se
tudo: mesas, cadeiras, fogao, lampioes,
panelas, cordas, encerados e a tralha ne-
cessdria para montar o escritorio e o alo-
jamento. A falta de chaves, ou um con-
trole mais efetivo, fez com que, ao dei-
xarmos o segundo local da pesquisa,
nao encontrassemos mais fitas-cassetes,
filmes, e o restante do material. Resul-

tado: ficamos sem as entrevistas grava-
das e muitas das fotos que teriam enri-
quecido enormemente a apresentacao
dos resultados.

Resumindo, a insercao de uma ativi-
dade de pesquisa numa instituicao
burocritica voltada para outras formas
de atuacao gerou problemas inespera-
dos que s6 foram resolvidos no decor-
rer da propria pesquisa, num processo
de conhecimento mutuo, que sacrificou
os resultados em relacao ao que se es-
perava de inicio. Lutou-se no campo
pelo uso de recursos do mesmo modo
que os funciondrios locais lutam entre
si: por pneus, por gasolina, por gente,
por qualquer coisa.

uanto ao processo de amostra-

gem, ficou prejudicado desde o

inicio pela impossibilidade de
acesso a dados merecedores de crédito
sobre a populacio a ser pesquisada. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) nao podia, por lei, permi-
tir 0 uso de informacoes individualiza-
das e cobriu as listagens dos logradou-
ros censitarios de 1980 com “mascaras”
que anulavam o endereco ¢ o nome dos
habitantes. Restou, entiao, somente uma
indicacao aproximada, por logradouro,
do numero de unidades domiciliares
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presentes e alguns mapas imprecisos
desenhados pelos recenseadores, acu-
sando grandes diferencas em relacao
aqueles fornecidos pelas entidades go-
vernamentais € particulares que atuam
em cada local pesquisado. Em virtude
dessa precariedade de informacoes, o
processo de amostragem efetivamente
empregado no campo baseou-se no tra-
balho de um “pré-amostrista”, que visi-
tou os lugares antes da equipe ¢ entre-
vistou técnicos do Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (Incra),
da Empresa de Assisténcia T¢écnica ¢ Ex-
tensao Rural (Emater ), da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacauei-
ra (Ceplac), da Superintendéncia das
Campanhas de Saude Puablica do Minis-
tério da Saude (Sucam), da Igreja, das
prefeituras e outros, inclusive os lideres
das comunidades a serem pesquisadas.
Formarame-se, assim, estimativas aproxi-
madas quanto ao tamanho ¢ a distribui-
cao da populacao entre os estratos que
se pretendia estudar, para nortear o cil-
culo do tamanho ¢ da composicao da
amostra a ser levantada em cada lugar.

s entrevistas nao eram obriga-

torias para os colonos, que po-

diam recusa-las. Foi preciso, en-
tao, convencé-los a serem entrevista-
dos, o que se mostrou por vezes dificil
devido a sua desconfianca natural e a
duracao da entrevista. Trabalhando o
dia inteiro no lote, em areas que podem
ficar bem distantes de suas casas, os agri-
cultores param apenas para comprar
algo ou resolver assuntos urgentes nos
centros urbanos mais proximos. Dadas
as limitacoes de recursos e de tempo, foi
preciso reduzir o risco de se deslocar
entrevistadores e carros sem encontrar
o agricultor em casa ou vé-lo recusar-se
a ser entrevistado, ou ainda, achar ape-
nas um dos membros do casal, perden-
do-se ora a entrevista feminina, ora a
masculina. A solucao adotada foi marcar
com a antecedéncia de, geralmente,
uma semana, todas as entrevistas em
cada comunidade, havendo primeiro
reunioes com grupos de agricultores
para explicar a natureza da pesquisa e
dissipar desconfiancas.

Dentro desse esquema geral, o pro-
blema da amostragem traduziu-se, na
pratica, numa distribuicao didaria da
equipe de entrevistadores pelos carros
em funcionamento no momento, se-
gundo as informacoes disponiveis sobre
a qualidade das estradas e o relaciona-
mento volatil entre entrevistadores e
motoristas. Estes, por procederem de
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outro local, enfrentaram problemas
para encontrar as casas dos colonos cu-
jas entrevistas haviam sido marcadas an-
tecipadamente. Sua inexperiéncia com
o uso de mapas e o desconhecimento da
regidao os levaram a errar o caminho e
muitos colonos, no primeiro local do le-
vantamento, esperaram em vao 0s en-
trevistadores. Criou-se, assim, uma ma-
vontade em relacao a pesquisa, € outros
colonos, por sua vez, passaram a dar
calote nos entrevistadores ou nao
aguardar aqueles que se atrasavam.
Tudo isso reduziu muito a produtivi-
dade da equipe e o tamanho da amostra.

No segundo local de pesquisa, porém,
esses problemas foram resolvidos com a
presenca de dois acompanhantes da ins-
tituicao patrocinadora que conheciam
bem a regiao: enquanto um marcava en-

-
o

trevistas num dia e, no outro, levava os
carros em caravana a casa dos colonos, o
segundo tratava de marcar as visitas a
serem feitas pela equipe no proximo
dia. Esse rodizio durou at¢ a equipe ad-
quirir suficiente pratica de trabalho e
manejo de mapas para passar a marcar
suas proprias entrevistas. O sistema fun-
cionou muito bem do meio do periodo
em diante, reduzindo os erros da amos-
tra apenas as panes dos veiculos ou ou-
tros iinprcvistus quc tornavam as entre-
vistas interrompidas ou mesmo invid-
veis, como a aparicao de indios nio-
aculturados, assassinatos, queimadas ¢ a
propria colheita. Ainda nesse segundo
local, com as vicinais recém-abertas ¢ a
mata beirando os dois lados das estra-
das, eram comuns as quedas de grandes
troncos em consequéncia das queima-
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das, bloqueando o acesso por virios
dias. Ndao houve meio de se contornar o
problema, que foi absorvido pela redu-
¢ao do tamanho da amostra.

No terceiro local de trabalho, porém,
os agricultores eram bem mais antigos e
formavam comunidades muito mais
coesas do que nos lugares anteriores.
Aqui, recusas em massa foram registra-
das. Sem demonstrar explicitamente
sua intencao de nao comparecer a en-
trevista, o colono apenas desaparcecia na
data e na hora marcadas, sob alegacoes
variadas, o que implicou a perda de
varios dias de trabalho. O problema s6
foi resolvido realocando-se a equipe
para regioes que nao dispunham de co-
nhecimento prévio sobre a pesquisa, o
que afastava a possibilidade de atitudes
defensivas quanto as visitas dos entre-
vistadores. Como ocupavamos imoveis
da instituicao e tinhamos que prever os
pagamentos das diarias dos funciondrios
quc nos ;lcomp:mhav;{m, tivemos de es-
pecificar previamente as datas de inicio
¢ fim da hospedagem em cada local. Tais
detalhes, que dependiam da programa-
¢ao interna daquela entidade, nao per-
mitiam prolongar ou encurtar a estadia
num lugar, mesmo que sua produtivi-
dade tivesse sido deficiente ou exces-
siva. Tornava-se necessario sair de um
lugar na data pré-fixada, realizar todo o
levantamento no seguinte, € ai voltar ao
primeiro para complementar aquilo
que nao pudera ser feito da primeira
vez, por exemplo. Por tudo isso, a di-
mensao, a composicao ¢ a dispersao da
amostra gerada no campo acabaram por
ficar exogenas a pesquisa. O processo
de amostragem se deu posteriormente
pois, durante todo o levantamento, es-
teve fora do controle do projeto.

ssa pesquisa tentou combinar

duas metodologias diferentes: a

andlise estatistica e o estudo de
caso. Na metodologia estatistica, a reali-
dade fica desmembrada em varidveis
que interagem entre si. Sao separadas
das unidades de observacao, que sao as
pessoas entrevistadas. Os diferentes
atributos e comportamentos dessas pes-
soas passam a constituir entidades dis-
tintas que, uma vez codificadas e quanti-
ficadas, adquirem identidade analitica
independente. A manipulacao estatis-
tica subseqiiente exige um grande nu-
mero de observacoes segundo o grau de
variabilidade nessas informacoes: e € es-
sa variabilidade que se deseja estudar.
Algumas varidveis foram mais bem re-
gistradas do que outras, o que nos for-
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cou a trabalhar, depois, com subconjun-
tos menores de observacoes para os tes-
tes de hipoteses mais pormenorizadas, e
conjuntos maiores para 0s testes mais
gerais.

Ja na metodologia de estudo de caso,
a unidade de observacio ¢ o grupo de
pessoas, entidades e trajetOrias histori-
cas que formam uma situacao. O conhe-
cimento ¢ obtido através de um grande
numero de entrevistas com pessoas que
interessam pelo grau de informacao que
possuem ou pelo que representam na si-
tuacao mais geral. Nos locais visitados, o
esforco de melhorar a amostra a ser
analisada estatisticamente foi concen-
trado no preenchimento dos questio-
narios pré-codificados e reduziu a capta-
¢ao de informacoes que caracterizariam

a situacao circundante. Sacrificaram-se,
assim, muitas das entrevistas com enti-
dades governamentais, e outras que
compoem a estrutura social e econo-
mica na qual agricultores da fronteira
estao inseridos — e onde devem ser en-
tendidos.

A associacao das duas metodologias
no projeto — a do estudo de caso e a de
analise estatistica — manifestou-se nao
apenas nos tipos de entrevistas diferen-
tes, mas no proprio conteudo inserido
nos questionarios. Utilizamos um tipo
de informacao que provém, geralmente,
de entrevistas abertas, ¢ que nao ¢ utili-
zado em pesquisas com finalidade de
analise estatistica. A sua inclusao nesses
questiondrios exigiu, portanto, prever e
pré-codificar — antes da experiéncia de
campo — todas as alternativas possiveis.

Esse método prolongou enormemente
as entrevistas ¢ deu origem a variacao na
qualidade da captagao de informagoes.
Em ualtima analise, a quantidade de in-
formacao que quisemos obter foi tama-
nha que a veracidade e a abrangéncia
de cada questiondrio dependeram do
grau de motivacao e sensibilidade do
entrevistador no momento da entre-
vista, tornando-se de dificil verificacao
posterior. Assim, a tentativa de registrar
uma grande quantidade de facetas da re-
alidade, tornando o quadro completo,
nao deixou de gerar, igualmente, uma
visao parcial. A op¢dao contrdria teria
sido omitir de antemao parte dos aspec-
tos a serem pesquisados, tornando a
captacao mais uniforme e com preten-
sOes mais estreitas. Mas contra essa

omissao aprioristica predominou a sim-
ples atracao pelo desconhecido, dada a
inexisténcia de informacgoes alternati-
vas ou complementares. Por outro lado,
a propria experiéncia de tentar e nao
conseguir fazer a pesquisa segundo um
modelo de observagao pré-estabelecido
foi enormemente instrutiva acerca da
realidade fronteirica tal como ela ¢ vi-
vida por todos os que dela participam. O
cumprimento apenas parcial das metas
de um trabalho ditado inteiramente de
fora foi vivido, na pesquisa, de modo se-
melhante a experiéncia dos agricul-
tores, funciondrios dos 6rgaos governa-
mentais e todos aqueles que se deslo-
cam para dreas distantes da fronteira
amazonica, a partir de situacoes sociais
conhecidas e solidamente estabele-
cidas.

£
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TRABALHO DE CAMPO

O ECONOMISTA E O ANTROPOLOGO

Ha varias diferencas essen-
ciais entre a pesquisa de campo
antropoldgica e a pesquisa eco-
nomica, de metodologia estatis-
tica.

Inicialmente, ambas repre-
sentam tradicoes teoricas muito
distintas, que determinam di-
ferentes posturas frente ao ob-
jeto de investigacao. O econo-
mista parte do principio de que
as variaveis economicas podem
ser isoladas e de que se pode es-
tabelecer entre elas relacoes de
causa e efeito, abstraindo o con-
texto social, étnico, ideolégico,
entre outros, no qual tais varia-
veis se apresentam, ou consi-
derando esse contexto apenas
como um conjunto de fatores
‘‘exdgenos’’, capazes de alterar
0 comportamento econdémico
mas nao incorporaveis, em si
mesmos, a analise. O antro-
pologo, por sua vez, parte do
principio de que os fenémenos
sociais estao sempre interliga-
dos. Interessa-lhe investigar,
justamente, como estao interli-
gados; isso nao significa que ele
queira ou possa sempre abarcar
todas as dimensoes da vida so-
cial do grupo que pesquisa. Ao
contrario, mesmo quando se in-
teressa prioritariamente por
um determinado aspecto (diga-
mos, 0 econdémico), considera
“‘endégenos’’ todos os demais
(como o politico, o religioso, e
outros) que se revelem impor-
tantes para entender aquele que
selecionou.

Em segundo lugar, as hipote-
ses do economista geralmente
sao pré-formuladas; quando
‘‘vai a campo”’, quer colher da-
dos para testar determinadas
relacoes causais a priori esta-
belecidas e para isso sua coleta
tem que atender a critérios esta-
tisticos de confiabilidade e re-
presentatividade. Ja no caso do
antropologo, as hipéteses sao
em larga medida elaboradas
durante ou apés o proprio tra-
balho de campo e, embora pos-
sa utilizar como acessorios al-
guns procedimentos estatisti-
cos, sua demonstra¢cao nao se
baseia essencialmente neles.

Em terceiro, as variaveis e as
categorias com que o econo-
mista trabalha também costu-
mam ser pré-estabelecidas de

acordo com os modelos analiti-
cos inscritos na tradicao da sua
disciplina. Sao esses modelos
que dizem quais os indices rele-
vantes para detectar, medir e
explicar a ocorréncia de um
dado fenémeno (varidaveis como
renda, capital, lucro, precos e
outros). O antropologo, ao con-
trario, tenta antes de mais nada
verificar quais sao as cate-
gorias, os fatores e 0s *‘indices”’
que tém relevancia para os
agentes sociais objeto da pesqui-
sa e, a partir dai, averiguar se, e
em que medida, estao de acordo
com os modelos existentes na
sua ou em outras disciplinas.

Como conseqiiéncia dessas
distintas posturas, os métodos
de coleta empirica do antro-
pologo e do economista diferem
muito. O primeiro, geralmente,
se fixa por periodo prolongado
junto a um ou poucos grupos so-
ciais especificos, utiliza basica-
mente entrevistas abertas e in-
formais e coloca-se na posicao
de ‘‘observador participante’’
das atividades do grupo. Seu
objetivo € captar ao maximo as
inter-relacoes entre as varias
facetas dos fenomenos que ob-
serva e a maneira como os pro-
prios atores sociais véem, expli-
cam e vivenciam tais fenome-
nos. Ja o economista no campo
procura estudar o seu subcon-
junto pré-delimitado de varia-
veis num universo amplo, de
forma a compor uma amostra
estatisticamente representa-
tiva. Troca a conexao entre o
fato economico e cada contexto
social particular pela amplidao
da observacao e pela generali-
dade das conclusoes. O con-
traste entre os dois métodos,
visto da perspectiva da antro-
pologia, esta contido numa fra-
se do famoso antropélogo brita-
nico E.E. Evans-Pritchard, pu-
blicada em seu livro Bruxaria,
Ordculo e Magia entre os
Azande: **Um unico informante
intimamente conhecido é, mui-
tas vezes, uma fonte mais con-
fiavel de informacao do que as
afirmacoes agregadas de mui-
tos informantes menos conhe-
cidos™’.

Para o economista, todo inci-
dente ou imprevisto que com-
prometa as dimensoes da amos-

tra e dificulte o acesso aquelas
informacoes especificas pré-
selecionadas constitui um obsta-
culo a pesquisa e ao conheci-
mento, enquanto que para o an-
tropologo os mesmos incidentes
podem representar adicdo ao
conhecimento que almeja.
Como prevé menos, tende a en-
frentar menos imprevistos e,
embora também esteja sujeito a
dificuldades e atribulagoes no
campo, geralmente esta mais
preparado para adaptar-se a
condicoes de vida muito di-
ferentes das suas cotidianas —
condicdes essas que passam a
fazer parte nao so das experién-
cias e aventuras pessoais do pes-
quisador, mas também do ob-
jeto da analise e da formacao
profissional de cada antro-
pologo.

E requisito basico do traba-
lho do economista garantir a
confianca estatistica da sua
amostra; é requisito essencial
da pesquisa do antropdlogo
conquistar a confianca dos seus
entrevistados. Enquanto o eco-
nomista se preocupa em manter
sob controle a amplitude, dis-
persao e uniformidade dos da-
dos colhidos, o antropologo
preocupa-se em controlar as
condi¢oes nas quais se processa
seu contato com o grupo investi-
gado, procurando as melhores

vias de entrada no campo, aten-
tando para as implicacoes dos
seus vinculos sociais e institu-
cionais, avaliando as conse-
qiiéncias para a qualidade das
informacoes do modo como é
visto pela comunidade e assim
por diante.

Das diferencas esquematica-
mente apontadas acima, pode
resultar a bifurcacao em duas
linhas de pesquisa estanques e
incomunicaveis ou, pelo contra-
rio, um mutuo enriquecimento.
Para o antropologo interessado
em fenomenos economicos, a
multiplicacao de trabalhos fei-
tos por **economistas de
campo’’ — coisa hoje rara —
poderia fornecer parametros
mais gerais que lhe permitissem
situar os seus *‘casos’” especifi-
cos num contexto determinado.
Para o economista, a considera-
cao da experiéncia acumulada
pelos antropdlogos e dos ele-
mentos com que essa experién-
cia permite lidar serviria, no
minimo, para reduzir muitos
dos imprevistos e atribulacoes
que enfrenta no trabalho de
campo quando, heroéica e incau-
tamente, se aventura a empre-
endé-lo.

Leonarda Musumeci
Professora-Assistente de Antropologia
Economica, Faculdade de Ec ia e
Administracao da UFR]
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m resumo, sao trés as principais

questoes gerais levantadas por

esta experiéncia de campo: uma
substantiva, uma institucional ¢ outra
profissional A primeira delas esta ligada
ao valor do tipo de informacao colhida
em pesquisas que sao muito menores do
que um censo, atribuicao classica do se-
tor publico, mas muito maiores do que
um estudo de caso, modelo predomi-
nante da pesquisa de campo universi-
taria em ciéncias sociais. A lacuna exis-
tente entre esses dois tipos de trabalho
constitui-se de um grande numero de
hipoteses que exigem generalidades do
tipo “além do caso”, para serem relevan-
tes do ponto de vista de orientacao de

vantamento ou mesmo uma gl‘ll]'ld(_‘
amostra para convencer da extensao de
sua incidéncia no mundo real. No Brasil,
sdo hipoteses que podem ser estudadas
com amostras muito menores do quc as
enquetes especiais do IBGE, mas que
exigem analise estatistica e, deste
modo, tamanho de amostra, padroniza-
¢ao e impressao de instrumentos de
coleta, além de recursos de computa-
¢ao, consideraveis em relagao as possi-
bilidades do meio académico.

Em economia, tais levantamentos de
porte médio sao adequados as proposi-
coes empiricas que analisam diferentes
tipos ou estratos de unidades decisorias
individuais inseridas em sistemas eco-
nomicos heterogéneos e que focalizam
a dinamica da evolucio de tais conjun-
tos como resultado das interacoes entre
scus componentes. O tamanho da amos-
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tra ¢ o estritamente necessario para
conseguir-se respaldo estatistico capaz
de apoiar as hipoteses empiricas sobre
os comportamentos individuais inter-
nos a cada sistema. Mas a ocorréncia re-
petida de sistemas semelhantes em di-
ferentes setores de atividade econo-
mica, ¢ em zonas geograficas distintas,
uma vez bem caracterizadas, reduz o ta-
manho da amostra total e confere ge-
neralidade aos resultados baseados ape-
nas nas principais “situacoes-tipo” iden-
tificadas.

‘Fais estudos nao podem ser feitos por
empreendimentos censitarios ou outras
enquetes que presumem, como ponto
de partida teorico, a presenca de apenas
um tipo de sistema econdmico — aque-
le em que os mercados de produtos, in-
sumos ¢ trabalho sao competitivos, bas-
tando a estrutura de precos relativos
para caracteriza-los. Por nao captarem
as transacoes diretas, isto €, extrapreco
ou extramercado, entre unidades de ob-
servacao distintas, nem registrarem
como o0s contextos historicos ou am-
bientais truncam ou, de outra forma, li-
mitam scus espectros de atuacao indi-
vidual, perdem a capacidade de analisar
as interacoes dinamicas que determi-
nam a evolucao de um sistema econo-
mico particular, visto como um con-
junto. Perde-se, entio, a possibilidade
de formar uma agregacao realista da es-
trutura heterogénea da economia como
um todo, ou de identificar 0s processos
de transformacao estrutural — intera-
coes entre sistemas economicos distin-
tos — que determinam a evolucao dina-
mica das economias subdesenvolvidas.

No projeto em questao, tentou-se,
justamente, realizar um levantamento
de porte médio caracterizando, primei-
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ro, 0s sistemas econémicos que predo-
minam na ocupacao da fronteira pela
pequena producao agricola e selecio-
nando, dentre os pontos geograficos
identificados, apenas alguns locais para
a pesquisa de campo. Uma vez em cada
um deles, colheu-se uma amostra de ta-
manho suficiente para a realizacao de
uma analise estatistica planejada previa-
mente sobre o comportamento econo-
mico do pequeno agricultor de frontei-
ra. A caracterizacao adequada dos siste-
mas economicos estudados permite
que os resultados sejam generalizados
para além da amostra colhida, contri-
buindo para aumentar a compreensao
da ocupacao da fronteira amazonica em
geral.

A segunda questao que a experiéncia
de campo motivou — a institucional —
esta ligada ao fato de que, no Brasil, o ra-
mo executivo do servigo publico tem a
capacidade de concentrar recursos para
pesquisa em escala muito maior do que
as universidades e instituicoes cientifi-
cas, possibilitando investigacoes mais
dispendiosas. Tais pesquisas podem,
conseqiientemente, suprir uma impor-
tante lacuna de informacao, consu-
mindo percentagens infimas das dota-
coes or¢camentdrias e do tempo dos fun-
ciondrios das instituicoes patrocina-
doras. No entanto, ha um tipo de inefi-
ciéncia inata ao processo de pesquisa
num ambiente burocritico que leva a
um grande desperdicio dos volumosos
recursos empenhados. Isto porque o
funcionario do poder executivo bra-
sileiro passou muito tempo sem con-
frontar-se com seu “cliente”, ou seja, o
publico em geral, e suas acoes tendem a
diluir-se numa infinidade de passos in-
termediarios, antes de surtir algum efei-
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to no mundo externo a maquina gover-
namental. A falta desse confronto — ti-
pificado pelos processos eleitorais peri-
odicos —, as acoes de servigo publico fi-
cam desprovidas de um crivo de avalia-
¢ao externa. Seus funciondrios se acos-
tumam a pratica de transferir responsa-
bilidades para instincias superiores ¢
adiar decisoes no vai-e-vem burocratico.
Desconhecem, enfim, o nivel de exigén-
cia necessario a um trabalho de pesqui-
sa. Este, porém, sera fatalmente julgado,
cedo ou tarde, pela comunidade acadé-
mica nacional e/ou internacional, fa-
zendo reverter ao Orgio executor sua
maior ou menor competéncia durante o
proprio processo de execucdo. A cons-
ciéncia do pesquisador em relagio a tal
avaliacao e o descaso manifestado pelo
funcionario que, em ultima instincia, é
quem executa a pesquisa, elevam o ni-
vel de tensao pessoal e institucional no
qual todos trabalham, reduzindo ainda
mais a eficiéncia do conjunto.

Por outro lado, 0 momento da pesqui-
sa permite que o “lado recebedor” ga-
nhe finalmente a chance de se manifes-
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tar diretamente. Ao fazé-lo pode optar
por nao responder aos quesitos exigi-
dos pelo pesquisador, mas pode expres-
sar sua insatisfacdo com a institui¢ao pa-
trocinadora da pesquisa recusando-se a
ser entrevistado ou alterando as respos-
tas. Esta questao politica pode compro-
meter todo o esforco de pesquisa de
campo, mesmo quando bem resolvidos
os problemas metodologicos.

Isso conduz a terceira questao levan-
tada pela experiéncia de campo — a
profissional — que € o desgaste pessoal
e o sacrificio de empreender-se tal tra-
balho. O tempo gasto entre a concepgao
das proposicoes empiricas a serem pes-
quisadas e a posse dos dados em forma
analisivel, segundo as técnicas estatisti-
cas selecionadas, pode atingir meses ou
anos, dependendo da maior ou menor
eficiéncia com que 0s passos interme-
diarios do levantamento — planeja-
mento, eXecugao € corregao — sao
cumpridos. Em todo esse periodo, ha
inimeros momentos criativos na su-
peracao dos obsticulos conceituais e
operacionais que vao surgindo, mas que

ndo trazem rendimento numa carreira
profissional. S6 o primeiro momento, o
de equacionar o problema, e o ultimo, o
de apresentar os resultados da andlise
empirica, sao apresentados a comuni-
dade académica e ao publico em geral.
Talvez por isso projetos deste tipo
atraiam tao poucos economistas. Certa-
mente, uma das melhores maneiras de
encontrar uma pesquisa ¢ usar dados ja
coletados! As experiéncias que relata-
mos, entretanto, poderao servir de
alerta quanto a qualidade de tais dados
— cujas condicoes de coleta ndo sao
muito melhores do que as aqui descritas
— permitindo talvez um maior espirito
Critico no seu uso.

Apesar de tantos problemas, a pesqui-
sa de campo em economia ¢ fundamen-
tal para o progresso do conhecimento
sobre paises do terceiro mundo, como o
nosso. O desafio de hoje é ter suficiente
abertura analitica para absorver as espe-
cificidades historicas sem comprome-
ter o esforco de generalizagiao que € es-
sencial a economia. Esse conflito entre
o particular e o geral tem que ser resol-
vido em cada pesquisa. E s6 adquirindo
uma experiéncia que se pode evitar a re-
peticao de erros metodoldgicos, elevar
aqualidade dos dados ¢ aumentar o atra-
tivo da coleta direta de informacoes
para economistas. Caso contrario, a falta
de pratica na realizagao de pesquisas de
campo em economia, continuard a
gerar apenas resultados negativos. Nao
se profissionaliza este tipo de atuacao e
cadaum que se aventura recomeca sem-
pre do nada e repete os erros de seus an-
tecessores, arcando com O dCSg}lStC CX-
cessivo resultante. Confirma, entao,
para si mesmo ¢ seus colegas, a opiniao
generalizada entre economistas, de que
pesquisa de campo “... é coisa para an-
tropologos”.
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Palavras, palavras, apenas palavras.
Mas algumas delas podem transformar o mundo.

Trabalho.

Competéncia.

Idéia.

Talento.

Amor.

Luta.

Criacao.

Participacao.

Uniao.

Verdade.

Democracia.

Gente.

Fé.

Esperanca.

Educacao.

Saude.

Honestidade.

Autenticidade.

lgualdade.

Fraternidade.

Justica.

Experiéncia.

Sensibilidade.

Arte.

Povo.

Paz.

Livro.

Poesia.

Imaginacao.

Inteligéncia.

Cultura.

Informacao.

Imprensa.
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Jurandir Freire Costa

Violéncia e psicandlise, de Juran-
dir Freire Costa. Rio de Janeiro,
Graal, 1984, 189 p.

Na literatura psicanalitica foi
sobretudo a escola inglesa, por
sua aceitagio da pulsio de morte,
que estabeleceu as ligacoes mais
estreitas entre violéncia e narci-
sismo. Rosenfeld, mais do que

CIENCIAT0.J:
RESENHA

FREUD EXPLICA?

qualquer outro, valorizou os as-
pectos agressivos do narcisismo
em dois trabalhos cldssicos. Em
ambos, 0 narcisismo € visto como
uma forma de ataque i realidade
para proteger o individuo dos sin-
tomas de frustracdo e de inveja
aos objetos. Assinala que os esta-
dos narcisicos onipotentes estao
dominados pelos mais violentos
processos destrutivos, de tal
modo que a parte libidinosa do
self estd quase completamente au-
sente ou perdida.

A tarefa de examinar a violén-
cia no plano social ndo é psica-
nalitica. Em nossos consultérios,
quando atendemos pacientes sub-
MISSOs € Comegamos a ver que es-
ses pacientes passam a se revoltar
contra situagdes importantes de
injustica, consideramos isso
como um sinal de que o paciente
estd melhorando. Importa ver a
agressividade também pelo seu
aspecto positivo. Sabemos que,
a0 inicio dos processos de vida, a
crianga € incapaz de adiar satisfa-
¢a0. Quando tem fome nao sabe
esperar, chora e esperneia, mos-

trando-se agressiva até receber o
alimento que lhe é devido. Com o
crescimento, a crianga vai po-
dendo adiar satisfacao, muito em
beneficio da esperanga, da expec-
tativa de poder ter a satisfagao
atendida em nivel melhor no fu-
turo. Nesse sentido, podemos di-
zer que o principio da realidade é
tao-somente o adiamento do prin-
cipio do prazer que exige a satis-
facdo de algumas necessidades
bdsicas. A primeira é a necessi-
dade de alimento, sem a qual se-
quer podemos sobreviver; depois,
a demanda de amor. Quem nada
tem a perder € necessariamente
um agressor em potencial.

Os problemas da violéncia no
plano social devem ser vistos den-
tro da ligagao que se estabelece
entre as classes privilegiadas e as
classes sem nenhum privilégio e
que € uma relacao violenta: os
exageros de gastos com supér-
fluos constituem uma violéncia
aqueles que nao tém o indispensa-
vel. A sociedade de consumo ha
que ter uma relagao violenta com
a grande maioria dos carentes. S6

a diminuicao das diferengas pode
melhorar a situagao.

A psicandlise tem dito pouco
sobre a violéncia social porque
ndo tem muita coisa a dizer.
Freud ja assinalou que isso € um
problema de ordem social e nao
individual. A voz do psicanalista,
mesmo a de Freud, € insatisfa-
toria. A solugao serd tentar dar a
todos os meios suficientes para ter
uma vida digna. E uma tarefa
politica de melhor distribuicio de
rendas. O livro de Jurandir Freire
Costa lida com alguns problemas
de violéncia e identidade, ra-
cismo, autoritarismo ¢ narci-
sismo. A impressao que fica apos
cada capitulo ¢ de insatisfacao.
Parcce, sempre, que o essencial
dos problemas continua intocado.
Vale, entretanto, o levantamento
das questoes para a meditagao do
grande debate politico sobre a
violéncia, onde o psicanalista
pode atuar melhor como cidadao.

Eustachio Portella Nunes
Instituto de Psiquiatria — UFRJ

REMEMORANDO UM GRANDE NATURALISTA
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A PERMANENCIA DE RODOLPHO VON IHERING
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A permanéncia de Rodolpho von
lhering, organizado por Melquia-
des Pinto Paiva. Rio de Janeiro,
Fundagdo Brasileira para a Con-
servacao da Natureza, 1984,
212 p.

Conviver com grandes homens

de ciéncia € o melhor meio de
chegar a ser um deles. O gaticho
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Rodolpho von lhering, que se tor-
nou o fundador da piscicultura
“‘racional e nacional’’, como ele
mesmo dizia, foi um exemplo dis-
$0, pois iniciou sua carreira com o
grande naturalista alemao Her-
mann von lhering, seu pai, pri-
meiro diretor do Museu Paulista.

O livro que agora surge — em
comemoragao ao centendrio de
nascimento de Rodolpho. ocorri-
do em 1983 — mostra que a regra
acima se estendeu aos discipulos
diretos, que captaram seu modo
de meter-se na vida dos animais
para entendé-la; mas sua influén-
cia também despertou vocagoes
entre aqueles que, sem chegar a
conhecé-lo, leram, em crianga,
seus livros, como As férias no
Pontal, No campo e na floresta,
Contos ... de um naturalista e
Atlas da fauna do Brasil.

No presente livro jubilar, onze
seguidores e colegas relatam re-
cordagoes sobre a vida pessoal e
cientifica de Thering. Quatro des-
sas contribuicoes (as de Paulo Sa-

waya, Midrio Vianna Dias, Alci-
des Lourenco Gomes e Dora von
Ihering Bonanga) foram lidas na
sessao em sua homenagem, na
Academia Brasileira de Ciéncias,
de que era membro fundador.
Alémdisso, incluiram-se nove ar-
tigos jd publicados por ocasido de
sua morte, em 1939.

Compds-se, assim, uma bio-
grafia leve e multifacetada. que
revela um naturalista perspicaz,
de cultura abrangente e animo
vivo, dedicado a pesquisa, tanto
bisica como aplicada, despido de
vaidade ou cobica e cheio de ter-
nura por sua familia bioldgica e
cientifica. :

Sua obra percorreu cinco dire-
goes entrelacadas: a do zodlogo
sistemata, a do biélogo que ob-
serva como vivem os animais, a
do técnico que renovou a piscicul-
tura, a do divulgador da ciéncia e
a do defensor da Natureza.

Como taxionomista, segundo a
lista coligida por Hitoshi No-
mura, descreveu oito géneros e 70

espécies de vespas, lepidépteros,
aves e principalmente peixes.
Vinte e sete espécies foram deno-
minadas com o seu nome por ou-
tros autores.

Em seus livros Da vida dos pei-
xes — ensaios e cenas de pes-
caria, Da vida dos nossos ani-
mais e Diciondrio dos animais do
Brasil, obra até agora nao supera-
da, descreve, em tom coloquial e
cheio de verve, aspectos da biolo-
gia de nossa fauna, derivados, em
parte substancial, de suas pro-
prias observacoes.

Na parte aplicada, seu nome se
associa, na bibliografia interna-
cional, a descoberta ¢ padroniza-
¢ao, feita com colaboradores e
discipulos. do método de hipofi-
sa¢ao para obter a desova dos pei-
xes em cativeiro. Consiste o pro-
cedimento em injetar um macera-
do de hipéfises de peixes nos re-
produtores, para precipitar a de-
sova e a fecundagao, que, de ou-
tra forma, ficam na dependéncia
de fatores ecolégicos impossiveis
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de replicar no laboratério. Tor-
nou-se assim rotineira a produgao
de alevinos de peixes de rio, para
o estudo de suas exigéncias e dis-
tribui¢ao, para criagdo comercial,
em agudes e lagoas. Por outro la-
do, apds os necessdrios estudos
ecologicos, lhering introduziu
nos acudes do Nordeste varias es-
pécies de alta qualidade, trans-
portadas do Amazonas e do Sao
Francisco, de maior porte do que
as que ld viviam. Hoje, pela re-
produgao natural, como no caso
do pirarucu, ou induzida por hi-
pofisacdo feita em cinco estagoes
no Poligono das Secas, seguida
da distribuicao anual de mais de
um milhao de alevinos por uma
centena de agudes, a iniciativa de
Ihering floresceu numa produgao
anual de 20 mil toneladas de pes-

NA ESTANTE

® A incidéncia de displasias ecto-
dérmicas cresceu acentuada-
mente nos ultimos anos, e exa-
tamente por isso fazia-se neces-
sdrio um manual sobre o as-
sunto para profissionais de sat-
de. O livro Displasias Ectodér-
micas, de Newton Freire-Maia
e Marta Pinheiro, langado hd
pouco pelo Centro de Estudos
de Displasias Ectodérmicas
(CEDE), do Depto. de Gené-
tica da Universidade Federal do
Parand, busca justamente pre-
encher esta lacuna. A leitura
deste manual pode ser ttil as fa-
milias com casos de displasia
ectodérmica, que poderao obter
maiores informagoes, orienta-
¢ao e aconselhamento sobre o
assunto, gratuitamente, junto
ao CEDE: caixa postal 19071
— CEP 80000 — Curitiba, PR.

® ‘0 atraso relativo do Brasil no
tocante as aplicagoes agricolas
da biotecnologia ainda é peque-
no, mas poderd tornar-se in-
transponivel antes do fim desta
década. As chances de alguma
autonomia tecnologica nesta
drea, portanto, serao decididas
agora: este ano, no ano que
vem, um ou dois anos mais.

janeiro/fevereiro de 1985
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cado, segundo informa Newton
Castagnolli.

Ihering publicou virios livros
de sucesso para criangas e adoles-
centes, ¢ muitos artigos em jor-
nais e revistas de agronomia sobre
os mais diversos aspectos da bio-
logia aplicada. Foi, como diz José
Reis, *‘um dos pioneiros mais efi-
cazes da divulgacao cientifica em
nosso pais e um dos primeiros au-
tores a introduzir em livros es-
colares a visdo real de nossa his-
téria natural. Esse aspecto de sua
obra hd de permanecer, ful-
gurante, entre as muitas facetas
do monumento zoolGgico que nos
legou.™

Alcides Lourenco Gomes re-
sume assim a obra conservacio-
nista de lhering: **A protecao da
Natureza sempre foi tema de sua

Esta decisdo precisa ser tomada
e, para tal, precisa-se informar
¢ formar opinido publica a res-
peito. ™’

Este é o propdsito da obra
coletiva Biotecnologia e Agri-
cultura, organizada por Anna
Luiza Ozério de Almeida e co-
editada pela Vozes e pela Bio-
matriz. O livro retine trabalhos
de Alcino Ferreira Cimara
Neto, Sonia Gomensoro, Inés
Emilia de M. Sarmento Patricio
e Joao da Silva Maia sobre a ne-
cessidade de uma politica para
o desenvolvimento autonomo
da biotecnologia brasileira, es-
pecialmente no setor agricola.

® Qual a cotagao do délar no mer-
cado paralelo hoje? Basta abrir
0§ jornais para que esta per-
gunta seja respondida. Mas se
vocé estd interessado em saber
porque — isto €, as principais
varidveis que determinam o
comportamento do mercado
paralelo de délares no Brasil —
a leitura do livro de Clarice Pe-
chman, recentemente langado,
pode ajudar. Trata-se de O
Dolar Paralelo no Brasil, edi-
tado pela Paz e Terra, que tam-
bém aponta alguns fatos in-
teressantes em distintas fases
da politica cambial brasileira
no periodo entre 1946 ¢ 1984,
que se refletiram de imediato
sobre 0 dgio do délar no pais.

predilecao. Através da vida de-
senvolveu um verdadeiro apos-
tolado em favor de nossos ani-
mais nos seus escritos de divulga-
¢ao e em artigos de jornais. (...)
De suas campanhas, nesse parti-
cular, destacam-se a polémica
contra a introducdo do pardal eu-
ropeu, a luta contra a dissemina-
¢ao da carpa e a defesa do uru-
bu.”

Quem se interessa pela vi-
brante quadra da historia de nossa
ciéncia centrada em lhering apre-
ciard também seu livro postumo,
de notas, pequenos ensaios e frag-
mentos reunidos por sua filha e
colaboradora (Rodolpho von Ihe-
ring e Dora von lhering Bonanca,
Ciéncia e belezas nos sertoes do
Nordeste. Fortaleza: Departa-
mento Nacional de Obras contra

® A partir de reflexdes em torno
da violéncia contra a mulher, a
Zahar Editores acaba de langar
o livro Sobre Mulher ¢ Violén-
cia, quarto volume da colecao
Perspectivas Antropologicas da
Mulher, que aborda uma dis-
cussao tornada notéria com os
famosos crimes passionais
ocorridos no inicio dos anos 80.
O livro contém um conjunto de
artigos que investigam a na-
tureza da violéncia na qual a
condigdo de sexo emerge como
determinante, escritos por
Marilena Chaui e Maria Célia
Paoli, além de contribuigoes
dos SOS-Mulher, relatando e
explicitando objetivos e linhas
de ‘agdo destes organismos de
atendimento as mulheres viti-
mas de agressoes. O livro faz
parte de uma iniciativa que pre-
tende criar um espaco sistema-
tico para a discussao da condi-
¢ao feminina na sociedade bra-
sileira.

® As Empresas Médicas, de Hé-
sio Cordeiro, langado pela
Graal, procura dar uma visao
das transformacdes recentes da
pritica médica no Brasil. As
formas de constituicao e desen-
volvimento das empresas de
medicina de grupo no seio do
complexo médico-empresarial
¢ estatal, e suas relagoes com os
demais segmentos deste com-

as Secas, 1983). Ela propria pre-
enche a metade do livro com pre-
ciosas recordagdes sobre o am-
biente e o povo do Nordeste e da
Amazonia e peripécias das excur-
soes que realizou com o pessoal
da Comissao Técnica de Piscicul-
tura, tendo seu pai a frente. O li-
vro ¢ primorosamente ilustrado
com desenhos e aquarelas feitos
na ocasidao por Alfredo Norfini,
artista da Comissio.

Aqueles que lerem esses livros
se enternecerdo vendo algar-se,
dos relatos vividos de seus com-
panheiros, a figura, acima de tudo
inspiradora, de um grande natura-
lista.

Oswaldo Frota-Pessoa
Departamento de Biologia — USP

plexo, sao detidamente analisa-
das pelo autor. O livro € o volu-
mé nove da colegao **Biblio-
teca de Sadde e Sociedade’’,
sob a dire¢ao de Reinaldo Gui-
maraes.

® Um guia pritico para se defen-
der da violéncia dos bandidos e
dos excessos da policia. Este é
o livro Vacé e a Violéncia, da
colecdo *‘Conheca seus Direi-
tos"’, que a Ordem dos Advo-
gados do Brasil e o Instituto de
Acgio Cultural acabam de lan-
¢ar. Miguel Darcy de Oliveira,
Leila Linhares Barsted e Ro-
siska Darcy de Oliveira escre-
veram o livro cujas ilustragoes
sao de Miguel Paiva. O advo-
gado Nilo Batista foi o consul-
tor juridico.

® “‘Todo o esfor¢o pela criagao
de um sistema de ciéncia e tec-
nologia, que se verificou no
Brasil desde o final da Segunda
Guerra Mundial, pode ser com-
prometido se ndo se estabele-
cerem sélidos vinculos entre a
politica tecnoldgica e a politica
industrial”” adverte o livro Tec-
nologia e Soberania Nacional,
de Waldimir Pirr6 e Longo, que
a Companhia de Promogao de
Pesquisa Cientifica e Tecnol6-
gica do Estado de Sao Paulo
(Promocet) e a livraria Nobel
acabam de langar.
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FIBRAS OPTICAS: A VOZ PELA LUZ

“O que ¢é a fibra Optica chamada ‘indice gradual’?
Nao sera problematico substituir toda a infra-estrutura do
sistema telefOnico convencional para instalar as fibras Opticas?
Como é possivel transmitir 480 ligacoes simultaneamente?”

ma fibra optica ¢ constituida por

dois cilindros concéntricos, o nu-
cleo e a casca (ver figura 1), sendo que
o primeiro tem indice de refracao mais
elevado do que o segundo. Este indice
de refracdo (n) esta ligado a velocidade
(v) de propagacio da luz no meio, pela
relacao v=c/n (onde ¢ ¢ uma constante
igual a velocidade de propagacio da luz
no vicuo).

As fibras Opticas podem ser classifica-
das segundo o pérfil do indice de refra-
¢a0 no nucleo: temos a fibra de “indice
degrau” (figura 2), quando o indice ¢
uniforme, ¢ ade “indice gradual” (figura
3), quando ele decai do centro para as
bordas. Eis a resposta a primeira per-
gunta. Vale ressaltar que a diferenca en-
tre o indice de refracao do nucleo e da
casca ¢ responsivel pelo confinamento
do feixe de luz no nicleo, até atingir
uma das pontas, como veremos mais
tarde.

Figura 1
Figura 2 <
2
Figura 3 A
e
v/
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William dos Santos Mello
Rio de Janeiro (RJ)

tualmente, a maior utilizacao de fi-

bras opticas ocorre para a transmis-
sdo de informacoes, principalmente em
sistemas de telecomunicacoes. Isto se
deve a varias razoes, das quais podemos
destacar trés:

Em primeiro lugar, porque as fibras
opticas tém uma capacidade (banda
passante) muito superior aos meios
convencionais. A outra razao esta ligada
a tendéncia moderna de trabalhar, em
telecomunicacoes, unicamente com sis-
temas digitais que associem a transmissao
de voz humana a de dados — as fibras
Opticas sa0 mais eficazes para transpor-
tar sinais digitais (descontinuos ) do que
analogicos (continuos). E finalmente
porque as fibras opticas sao dieletricas
(isolantes), portanto, sio imunes a0s
problemas de interferéncia eletromag-
nética ¢ possibilitam o isolamento elé-
trico dos equipamentos a que estao liga-
das, o que ¢ extremamente ttil.

O fato de as fibras serem recomenda-
das para sistemas digitais faz com que s
venham sendo colocadas em novas ins-
talacoes, € nao nos sistemas analdgicos
da infra-estrutura antiga de telecomuni-
cacoes. O que responde a segunda per-
gunta do leitor. Mas como sao transmiti-
das as mensagens pelas fibras Opticas?

O guiamento da luz nas fibras ¢ de-
vido ao desvio de um feixe luminoso
sempre que existe uma variacao de in-
dice de refracio. Na fibra de indice de-
grau, esta variacao aparece de forma
abrupta na fronteira entre o nticleo ¢ a
casca. Assim, todos os raios que incidem
nesta fronteira com um angulo O in-
ferior a um certo angulo Oc serao total-
mente refletidos, ficando confinados no
nucleo até atingirem uma das pontas.
No exterior da fibra, os raios guiados es-
tarao contidos em um cone, COMO Mos-
tra a figura 4.

Na fibra de indice gradual, a variacao
do indice no nucleo € progressiva, fa-
zendo com que o desvio dos raios lumi-
nosos também seja progressivo e re-
sulte na trajetoria parabolica represen-
tada na figura 5.

Figura 4
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transmissao de virias ligacoes si-
Amultﬁncas ¢ possivel gracas a téc-
nica de Multiplexacao per Divisao de
Tempo (MDT), em que intervalos de
tempo bem determinados sao associa-
dos a cada canal de comunicacao. Para
examinar de perto o principio deste mé-
todo, veremos como se faz a transmis-
sao digital de canais de voz.

Na figura 6 estao esquematizados um
sinal anal6gico € uma representacao di-
gital deste sinal. Nesta, a amplitude dos
pulsos (a intervalos de tempo regula-
res) € diretamente proporcional a am-
plitude do sinal original. Uma relacao
matematica determina que, se¢ a fre-
qliéncia de amostragem do sinal analo-
Figura 6
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gico pelos pulsos digitais for pelo me-
nos o dobro da freqiiéncia do sinal
analogico, toda a informacao contida na
representacao analogica estard igual-
mente contida na representacao digital.
Porém a transmissiao direta desta se-
qiiéncia de pulsos modulados em ampli-
tude apresenta uma série de inconve-
nientes ligados a existéncia de flutua-
coes (ruido) nos componentes eletro-
nicos. De uma forma geral, € mais con-
veniente a transmissao digital de um c6-
digo bindrio, ou seja, com apenas dois
valores: 0 e 1. Para tanto, € necessario
efetuar uma conversao analogica-digital
em que a amplitude dos pulsos passa a
ser representada por palavras de 8 bits
(digitos) antes da transmissao.

onsidera-s¢ normalmente que as
frequiéncias significativas da voz
humana sao inferiores a 4.000 ciclos por
segundo (4kHz). Assim, considerando a

relacao matematica citada anterior-
mente, a amostragem com 8.000 pulsos
por segundo permite representar o sinal
de voz. Se considerarmos que cada pul-
so de amostragem serd codificado em 8
bits, temos que 64kbits/segundo serao
necessarios para a transmissao de um
canal de voz. Suponhamos agora um sis-
tema de transmissao operando a
2,048Mbits/seg. Isto equivale a 32 vezes
a frequiéncia bdsica de 64Kbits/seg, ou
scja, a 32 canais telefonicos. Destes, dois
sao geralmente utilizados para a trans-
missdo dos codigos que permitem a
identificacao dos diversos canais, ¢ 0
bloco basico de 2,048Mbilts/seg corres-
ponde a 30 comunicacoes telefonicas
simultaneas. Quatro destes blocos po-
dem ser novamente multiplexados (en-
trelacados ), a 8Mbits/seg, para termos
120 canais, e assim sucessivamente. Re-
presentamos, na tabela, os diversos pa-
droes adotados atualmente na multiple-

Multiplexacao Digital de Canais
Telefonicos (Grupos Padrao)

Frequéncias

Numero de canais

I de sinalizacao+

30 e ncteniano 2,048 Mbits/seg
120 (4 % 30) . 8,448 Mbils/seg
480 (4 x 120) 34,368 Mbits/seg

1920 (4 x 480) 139,364 Mbilsiseg
7680 (4 X 1920) 565 Mbils/seg

xacao digital de canais telefonicos.

No Brasil, hoje, a Telebras esta tes-
tando o sistema ELO 34, em que 480 ca-
nais sao multiplexados e transmitidos
digitalmente por fibras Opticas. Este sis-
tema, por enquanto, serd utilizado ape-
nas em ligacoes entre centrais de uma
mesma cidade. (ver “Produciao nacional
de fibras Opticas” em Ciéncia Hojen.’ 1,
pagina 4).

Walter Carvalho — Elebra, Campinas (SP)

A Metal Leve, desde sua fundacao, tem tido como um
de seus objetivos o desenvolvimento cientifico e tec-
noloégico — uma filosofia de desenvolvimento perma-
nente que abrange todas as suas areas de atuagao.

METAL LEVE

R.Basilio Luz, 535 - Sto. Amaro - SP - Fone: 522-7011
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0 ESTADO DE SAQ PAULO — foto Alberto Marques

Vila Socé — maio de 1984

CUBATAOQO, SAN JUAN, BHOPAL.:

“AS TERRAS QUE O DIABO HABITA”

E stocolmo, 1972. A delegaciao bra-
sileira define sua posicao na Con-
feréncia Mundial sobre o Meio Am-
biente: “entre a poluicao da pobreza ¢ a
poluicdo industrial, optamos pela se-
gunda, como estratégia de desenvolvi-
mento.”

Vila Soco, fevereiro de 1984. Mais de
300 mortes estimadas, centenas de fa-
milias desabrigadas e traumatizadas pela
trag¢dia de um incéndio “acidental” e
sem culpados, causado pelo vazamento
de um oleoduto da Petrobras. O proble-
ma continua, de forma intermitente ¢
com uma pequena diferenca: antes va-
zava 6leo e gasolina, agora trata-se de
nafta. Na ocasiao do incéndio, habita-
vam sobre o mangue, em barracos de
madeira, mais de 1.200 familias, 58%
das quais compostas de migrantes do
Norte e Nordeste do pais; 30% dos
moradores eram analfabetos; 90% deles
desejavam mudar-se dali, mas nao ti-
nham condicoes de fazé-lo.

San Juan, cidade do México, novem-
bro de 1984. Mais de 500 mortos, milha-

res de familias desabrigadas e traumati-
zadas pela tragédia de outro incéndio
“acidental” — e, ao que se saiba, tam-
bém sem culpados — causado pelo va-
zamento de gias de um deposito da Pe-
mex, empresa estatal que explora o pe-
troleo e seus derivados nesse pais.
Bhopal, India, dezembro de 1984,
Mais de 2.500 mortos, dezenas de mi-
lhares de familias desabrigadas e trau-
matizadas pela tragédia provocada pelo
vazamento... acidental — sem culpados?
— de isocianato de metila, estocado em
uma fibrica de fertilizantes pertencente
a4 Union Carbide. Comoc¢ao mundial.
(Incontinenti, o sr. Paulo Figueiredo,
presidente da subsididria brasileira des-
sa empresa, garantiu que nao havia en-
tre nos nenhuma carga do perigoso pro-
duto. No dia seguinte, porém, a carga
que nao existia apareceu em plena via
Anchieta, a caminho de Cubatao, sob es-
colta da policia e das cameras de televi-
sa0. O ministro dos Transportes, Cloral-
dino Severo, nao viu no episodio nada
de anormal: “se 0s riscos sao inevitaveis,

a populacao deveria estar preparada
para conviver com eles”).

Ha diversos tracos comuns entre as
trés grandes catastrofes ocorridas em
1984, o que fortalece a idéia de que nio
estamos diante de acasos, ou de aconte-
cimentos, inevitaveis. Eis algumas seme-
lhancas:

1. todos eles ocorreram em paises do
Terceiro Mundo, considerados comv
exemplos de industrializacao rapida,
com grande contingente populacional e
desigualdades sociais flagrantes.

2. as populagoes diretamente atingi-
das viviam em cidades industriais, satéli-
tes de grandes conglomerados urbanos,
cuja estrutura social nao € capaz de pro-
duzir barreiras institucionais suficiente-
mente fortes para enfrentar o peso poli-
tico das grandes empresas.

3. as vitimas eram trabalhadores mar-
ginalizados das riquezas produzidas em
suas proprias cidades, enquanto as in-
dustrias envolvidas pertencem a gran-
des empresas estatais ou multinacio-
nais, detentoras de altos faturamentos e
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de um desempenho econémico situado
entre 0os melhores em seus respectivos
paises.

4. em todos os paises atingidos a legis-
lacdo referente a protecao do meio am-
biente e a seguranca do trabalho ¢ letra-
morta, fruto de acomodacoes casuisti-
cas promovidas pelos lobbies industri-
ais ¢/ou pela idéia de “seguranga na-
cional”,

5. em nenhum dos casos o movi-
mento sindical € suficientemente forte
para promover outras reivindicagoes,
além das relativas a melhorias salariais,
estabilidade no emprego e diminuicio
da jornada de trabalho.

ubatio percorreu um caminho
C cheio de insensatez e descaso pelo
homem e pela natureza até chegar ao
absurdo e tragico incéndio de Vila Soco.
Ao longo do tempo, lenta e inexoravel-
mente, as drvores da encosta da serra do
Mar morreram, os peixes desapare-
ceram dos rios, as criangas — em nu-
mero cada vez maior — passaram a en-
frentar crises de asma e 0s operarios tor-
naram-se vitimas de acidentes de traba-
lho e de doencas profissionais, entre as
quais o cincer. O transporte € manuseio
de produtos quimicos perigosos nio
mereceu controle rigido e eficiente.
Nem um metro quadrado de rede de es-
goto entrou em funcionamento em
todo o municipio ao longo deste tempo.
A falta de uma politica habitacional de-
cente produziu o atual indice de 60%
de favelizacao entre os habitantes lo-
cais, na maioria trabalhadores das indus-
trias que, em 1983, faturaram mais de
Cr$ 1,5 trilhdo e arrecadaram aos cofres
municipais Cr$ 900 bilhoes em taxas e
impostos.

E espantoso. As tragédias sociais de
que estamos tratando ocorreram em
contextos marcados por sucessos em-
presariais e pela insensibilidade politica
do Estado. Doze anos depois da Con-
feréncia de Estocolmo, ficamos com as
duas poluicoes, a industrial e a da po-
breza.

Para efeitos didaticos, podemos iden-
tificar, grosso modo, dois conjuntos de
fatores que propiciaram os “acidentes”
De um lado, esta 0 modelo de desenvol-
vimento industrial imposto de forma au-
toritaria, de modo a privatizar os lucros
e socializar os maleficios. Cubatao ¢ mu-
nicipio de “seguranca nacional”, mas,

janeiro/fevereiro de 1985
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sob o ponto de vista social, é o lugar
mais inseguro do pais, tamanhas as desi-
gualdades que abriga e a quantidade de
produtos perigosos que fabrica sem se-
guranga, estoca sem cuidado e langa ao
meio ambiente sem controle. De outro
lado, estd a auséncia de uma politica de
protecao ao meio capaz de enfrentar os
lobbies empresariais, sejam eles estatais
ou privados, nacionais ou estrangeiros.

E claro, porém, que essas duas condi-
coes constituem apenas panos de fundo.
Para que a situagao chegasse até a explo-
sao de Vila Socé outros fatores também
intervieram de maneira importante. A
violenta repressao aos sindicatos — en-
quadrados, ademais, numa estrutura
corporativista que os atrela aos interes-
ses do Estado — dificultou muito os
avancos na luta por melhores condigoes
de trabalho, por programas adequados
de protecao a saide do trabalhador e
pela qualidade do ambiente de moradia
de suas familias. No caso de Cubatao, a
propria organizacao do trabalho e a
politica de habitacao (deliberadamente
voltada para a nao fixacao, no proprio
municipio, de engenheiros, técnicos e
operarios qualificados) evitaram que se
formasse uma classe média local, trun-
cando a piramide social, fenOmeno que
também pode ser observado em outros
polos industriais localizados em dreas
satélites de grandes centros, como Ca-
macari (BA ) e Paulinia (SP). E significa-
tivo o fato de que nem mesmo os sindi-
catos das principais categorias de traba-
lhadores das industrias de Cubatio pos-
suem suas sedes no municipio, 2o con-
trario da representacio da Confedera-
¢ao das Industrias do Estado de Siao Pau-
lo (CIESP) na Baixada Santista.

Ainda dentro do setor trabalhista, ou-
tro fato merece destaque: a protecao a
satude do trabalhador estd inserida na es-
fera de competéncia do Ministério do
Trabalho, que, no caso de Sio Paulo,
mantém convénio com a Secretaria das
Relacoes do Trabalho. E a diminuta e de-
saparelhada Diretoria de Recursos Hu-
manos deste altimo 6rgao que exerce
(?) no maior estado industrial do pais a
vigilancia sobre as condicoes de segura-
¢a ¢ higiene dos ambientes de trabalho.

Por outro lado, os médicos do traba-
lho (aqueles que dao assisténcia ao tra-
balhador dentro das instalacoes das em-
presas) sao, por forga de lei, funcio-
ndrios das préprias industrias, criando

uma situacao incompativel com a defesa
da satide do trabalhador e os interesses
da categoria médica, submetida a
mesma instabilidade e dependéncia em-
pregaticia no exercicio de uma funcao
que muitas vezes exige contrariar dese-
jos patronais. As fichas de observacao
médica sobre cada trabalhador sdo pro-
priedade particular das empresas € nao
ficam disponiveis nem aos interessados
diretos, nem a seus sindicatos, nem as
proprias autoridades sanitdrias, pratica
que se mostrou, mais uma vez, comple-
tamente absurda no recente episodio da
intoxicacao com benzeno de operarios
que trabalham na Cosipa.

C ubatio ndo possui sequer um ser-
vico de verificagio de 6bitos, o que
significa, entre outras coisas, que as
mortes nao violentas ocorridas no mu-
nicipio nao podem ser analisadas com
maior profundidade, a luz das modernas
técnicas de deteccao de substancias to-
xicas em tecidos do corpo humano.
Comprovar alguma relacao entre uma
doenca profissional ou a exposicao de
uma pessoa a produtos téxicos € sua
morte torna-se extremamente dificil de-
vido a necessidade de transporte do
COrpo para outro municipio, o que,
como se sabe, exige, pelas proprias dis-
posicoes legais, servicos especializados,
fora do alcance da grande maioria da po-
pulagdo. Na pratica, as familias desistem
de quaisquer exames, perdidas no meio
de um labirinto que envolve inclusive
conflitos de interesse entre sevicos fu-
neririos sediados em diferentes munici-
pios. Assim, 0 enterro se faz sem autop-
sia, instrumento mais eficaz para dirimir
duavidas e proteger o interesse tanto das
familias quanto de toda a comunidade.

No setor de habitacio, o panorama
em Cubatao nao ¢ menos desalentador.
As industrias ocuparam quase 2/3 dos
160 quilometros quadrados urbaniza-
veis do municipio, empurrando a po-
pulacio para mangues, encostas ou al-
gumas estreitas faixas de terrenos pla-
nos. As empresas tem necessidade inata
de expansao, o que define um processo
especifico de ocupacio do solo e per-
mite entender com facilidade toda a
polémica hoje existente em torno da
Vila Parisi, tornada, durante o governo
de Paulo Maluf, area de uso exclusiva-
mente industrial. S6 um grande movi-
mento de pressao apoiado p6r entida-
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des civis, associacoes de protecdo ao
meio ambiente e a SBPC conseguiu a re-
vogacao da medida, decretada pelo
novo governo estadual apesar da forte
resisténcia do empresariado.

A alternativa de moradia para a po-
pulacio de baixa renda do municipio
passou a ser a ocupacao das encostas da
serra do Mar, o que originou os chama-
dos bairros Cota, situados em dareas de
grande instabilidade e dificil urbaniza-
¢a0, localizadas muitas vezes dentro do
parque florestal. Devido a escassez de
oferta de moradia na regiao, os investi-
mentos publicos nos bairros Cota po-
dem atrair para la grande contingente
populacional, amentando ainda mais os
perigos de deslizamentos de terra e de
repeticoes de catastrofes da enverga-
dura de Vila Soco. E preciso dizer clara-
mente que a urbanizacao da encosta da
serra do Mar cria novos problemas para
Cubatio e nio soluciona os antigos. E
uma “saida” comoda apenas na medida
que nao atinge os interesses dos grandes
especuladores imobiliarios da regiao.

Também € bom que se lembre, alids,
que os moradores de Vila Soco so pas-
saram a ser considerados “invasores”
depois do incéndio, como prova a reali-
zacao no local, durante varios anos, de
investimentos publicos (rede de luz,
pontos de agua, transporte) ¢ de coleta

Vila Soco — maio de 1984
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de impostos urbanos, 0 que mostra a
completa conivéncia oficial com a ocu-
pacao da area de risco. Ocorrerd o
mesmo nos bairros Cota?

0 setor de controle de poluigio tor-
ou-se¢ mais ativo somente apos o
incéndio de Vila Soco, apesar das antigas
pressoes exercidas pela populagio, as
entidades civis e aimprensa. Agora, pelo
menos, a Cetesb divulgou um plano
que, se nao ¢ ideal, pelo menos serve de
referéncia a todos os interessados, que
antes ndo sabiam sequer a quem de-
veriam recorrer. Cabe a toda a popula-
¢ao local e as entidades civis o exercicio
de cerrada vigilancia sobre os cronogra-
mas e a luta para a diminuicao dos pra-
zos de algumas medidas, além da partici-
pacao de todos os interessados na fis-
calizacao e controle da emissao de polu-
entes.

E lamentavel, porém, que até o mo-
mento os programas de controle da
poluicdo nao tenham sido acompanha-
dos por medidas semelhantes na area da
saide, da recuperacao das encostas atra-
vés do replantio de espécies nativas e da
reconstituicao da fauna ictiolégica dos
rios locais. Estas duas ultimas providén-
cias poderiam criar indicadores bem vi-
siveis sobre a eficicia das medidas rela-
tivas ao controle da poluicao, ji que a

sobrevivéncia de espécies vegetais e
animais nativas depende em grande me-
dida da nossa capacidade de recriar um
ambiente propicio a vida.

Apesar dos esforcos de alguns se-
tores, Cubatio permanece como um
simbolo dos grandes problemas nacio-
nais relativos a degradagao do meio. Al-
gumas solucoes dependem de iniciati-
vas no ambito federal, como a conquista
da liberdade sindical, a definicao de
uma nova relacdo entre as empresas es-
tatais e as politicas de protecao ambien-
tal, a prioridade para investimentos na
area social (principalmente saude e ha-
bitagdo ) e, sobretudo, a defini¢iao de
uma politica séria, particularmente nas
dreas criticas, de protecao ao meio.

Além de medidas emergenciais que
devem ser tomadas a curtissimo prazo,
devemos pensar também em introduzir
nos trabalhos da futura Assembléia Na-
cional Constituinte um novo enfoque
para as relacoes entre 0 homem e a na-
tureza, definindo clara e objetivamente
0s mecanismos de controle necessirios
para a preservacgao da vida.

Caso contririo, de que adiantard uma
nova Constituicio, se “nao v(t)eras pais
nenhum”?

Roque Monteleone Neto
Escola Paulista de Medicina

Este artigo jd estava pronto quando ocorreu o vazamento de 15 toneladas
de amonia da Ultrafertil na Vila Parisi, em Cubatio. Nova emergéncia na ro-
tina da cidade e, como sempre, declaracoes oficiais renovadas. O governo es-
tadual, escudado na legislacio em vigor, aplicou a empresa a portentosa
multa de Cr$ 24 milhoes, talvez equivalente ao saldrio mensal de um dos seus
executivos. Werner Zulauf, presidente da Cetesb, afirmou que o acidente foi
“um dos muitos que podem ocorrer ali” € “ja havia sido previsto hia um ano”.

Apesar disso, o prefeito José Passarelli se defendeu dizendo que “os 6rgaos
técnicos de controle ambiental nao tém nenhuma condicao de atender uma

continuar.

situacao de emergéncia como esta; hoje, so se conta com o Corpo de Bombei-
ros para apagar o fogo e com a Prefeitura para retirar o pessoal.” Em seguida
— ¢ como que para reforcar o clima de perplexidade — decretou a extingio
da Vila Parisi, através da desapropriacao da darea, o que representa a concreti-
za¢do de mais um item da proposta do grupo “Vale da Vida”, feita pelos em-
presdrios no final de 1981. Agora, para completa-la, so falta a transformacio
do complexo de Cubatao em distrito industrial, dentro do processo de me-
tropolizaciao da Baixada Santista (ver “Cubatao, 1984. Nio deixem que jo-
guem aqui uma pa de cal” em Ciéncia Hoje n.° 13).

Em meio a tanta inconseqiiéncia, um raio de sensatez partiu de Alceu Soa-
res, dono de um circo recém-instalado na cidade: “Nio vejo a hora de arriar a
lona. Parece que Deus ndo passou por aqui. E a terra que o diabo habita.”

O circo de Alceu foi embora de Cubatao. O outro, no entanto, insiste em

RMN
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Marilia de Oliveira Fonseca Goulart foi a vencedora do Prémio Jovem Cientista deste ano.

L

VENCEDORES DE1984 - Categoria: Graduados
1.°lugar - Marilia de Oliveira Fonseca Goulart, 30
anos, do Laboratorio de Pesquisas em

Recursos Naturais da Universidade Federal

de Alagoas (UFAL).

Graduada em Farmacia e com graude
Doutorem Ciéncias pela Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG), Marilia foi
premiada pelo conjunto de seus frabalhos
relativos ao estudo da composicao
quimica de plantas brasileiras.
2.°lugar - Eloir Paulo Schenkel, da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS).

3.°lugar - Lucia Maria Xavier

Lopes, da Universidade

Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho (Unesp).

Categoria: Estudantes
Carlos Alberto da Silva Riehl
Janete Harumi Yariwake
Vanya MadarciaNeves Duarte

MENCAO HONROSA - Categoria:

Graduados

Ceélia Regina Ribeiro da Silva Carlini

Gilvandete Maria Pinheiro Santiago
José Maria BarbosaFil

Mdarcio Cerqueira Batitucci

Selene Maia de Morais

Vanderlan da Silva Bolzani

Vicente de Paulo Emerenciano

Categoria: Estudantes

Alceni Augusta Werle

Bemardo da Costa MonteiI{Ao clz:e
ello

RE/I/" Comoobjetivode
incentivar a pesquisa
OI/E/I/' cientifica e fecnologicano
Brasil, o Conselho Nacional
IENTI S,' de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico -

CNPg-e aFundagao
Roberto Marinho criaram, em 1981, o Prémio Jovem
Cientista, agora patrocinado pelo Grupo Ulfra.
Todo ano, o Prémio se destinaauma dreado
conhecimento de significativa importancia para

o desenvolvimento nacional.

Em 1984 o tema foi "Quimica de Produtos
Naturais”. Dirigido a cientistas de ate 35 anos,
oPrémio Jovem Cientista & dado pelo conjunto

de trabalhos realizados pelo pesquisador dentro
dotemaproposto. A
Ospremiados receberdo mais de Cr$ 23 milhdes,
sendo CrS$ 18,8 milhdes para os frés primeiros
colocados e CrS 4,5 milhoes ch acategoria
Estudantes, atitulo de estimulo.

CNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO ¢

GRUPO
ULTRA
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INFORMATICA DEPOIS DA RESERVA

estabelecimento de projetos na-
O cionais nos setores de tecnologia
de ponta ¢ um dos maiores desafios en-
frentados pelos paises em desenvolvi-
mento, especialmente aqueles que mais
avancaram no processo de industrializa-
¢do e possuem mercados internos mais
expressivos, como o Brasil, a Coréia do
Sul, 0 México e a India. Como se sabe,
no caso brasileiro a estrutura da indus-
tria de computadores foi substancial-
mente alterada a partir da implantacao
da politica de reserva de mercado na se-
gunda metade dos anos 70.

Ao estabelecer barreiras institucio-
nais a entrada das firmas multinacionais
de informatica no mercado de peque-
nos computadores e seus periféricos, a
intervencao do Estado permitiu a cria-
¢ao de um segmento de empresas de ca-
pital nacional, com o objetivo explicito
de atingir uma relativa autonomia tec-
noldgica. Essa iniciativa pode ser consi-
derada como uma das pioneiras entre os
paises do Terceiro Mundo, contras-
tando inclusive com o padrao brasileiro
de industrializacao, caracterizado pela
liberalidade em relacao ao capital es-
trangeiro, posicao que apresenta como
um de seus subprodutos a reproducao
da dependéncia tecnoldgica.

Historicamente, o padrao de compe-

ticao e o desenvolvimento da industria
internacional de informatica se carac-
terizam por trés dimensoes basicas, as-
sim resumidas:

a) Um intenso dinamismo tecnolo-
gico, principalmente a partir da “revolu-
¢ao microeletronica”, que produziu um
fluxo continuo de inovacoes, através do
lancamento de produtos diferenciados
e dotados de uma relacao superior em
termos de preco/desempenho.

b) O carater internacionalizado dessa
industria, com o predominio de grandes
corporacoes multinacionais de origem
norte-americana, lideradas pela IBM,
que detém, sozinha, mais da metade do
mercado mundial do setor.

c) A intervencao estatal, traco co-
mum as diversas experiéncias nacionais
na area de informadtica, a comecgar pela
dos Estados Unidos. As demais econo-
mias capitalistas avancadas também
compartilharam esta caracteristica, em
resposta ao “desafio americano”, muitas
vezes, neste caso, sinonimo de dominio
da IBM nos diversos mercados locais.

s Estados Unidos assumiram a li-
deranc¢a mundial no setor de infor-
matica apos a Segunda Guerra Mundial,
com o desenvolvimento dos grandes
programas militares e espaciais. De um

Figura 1 — Desniveis na tecnologia de computacao eletronica

Inicio dos Primeiro computador Tempo
Pais trabalhos de P&D no mercado transcorrido
Estados Unidos 1937 1952 15
Inglaterra 1947 1953 6
Alemanha Ocidental 1936 1954 18
Franca 1946 1957 11
Russia 1948 1958 10
Japao 1952 1959
Holanda 1951 1959
Itilia 1954 1960 6
Suécia 1947 1962 15
Dinamarca 1954 1962 8
Bélgica 1957 1964 7
Alemanha Oriental 1949 1964 15
Canada 1949 1965 15
Polonia 1955 1965 10
China 1954 1966 12
Israel 1954 1968 14
Brasil 1971 1979 8

Fonte { exceto para o Brasil ) OECD Survey 1970, Apud Marques, Ivan da Costa, Revista de Administracao Pablica. Fundagio Getalio Var-

gas, Rio de Janeiro, 1980,
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lado, eles exigiram a aplicacao de vulto-
$0s recursos técnicos ¢ financeiros em
atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D), realizadas em universi-
dades e empresas; de outro, garantiram,
nos primordios dessa induistria, uma de-
manda sustentada de grandes computa-
dores e dos componentes eletronicos
semicondutores, especialmente os cir-
cuitos integrados.

Foi possivel, nesse contexto, obter ao
longo do tempo uma sistemitica redu-
¢ao0 de custos e precos dos produtos, de-
corrente das economias de escala au-
feridas pelos principais fabricantes (no-
tadamente as chamadas “economias de
aprendizado™). Tal processo possibili-
tou a difusao comercial desses dispositi-
vos, aproveitados em aplicacoes civis, e
a grande expansao, em escala mundial,
das empresas norte-americanas de in-
formatica.

Paises como o Japao e, em menor es-
cala, os da Europa Ocidental desenvol-
veram politicas explicitas para o setor a
partir do inicio dos anos 60. Sua estraté-
gia privilegiava a constitui¢io de em-
presas nacionais com autonomia tec-
nologica e poder de mercado para fazer
frente a concorréncia das firmas norte-
americanas, lideradas pela IBM, em seus
mercados locais.

A experiéncia japonesa, particular-
mente bem-sucedida, caracterizou-se
pela forte protecio as empresas nacio-
nais, a partir da transformacio em lei, no
ano de 1958, das Medidas Temporarias
para a Promocao da Induastria Eletro-
nica, s6 abrandadas 18 anos depois.
Como resultado, a IBM foi ultrapassada
no mercado japonés pela Fujitsu, maior
empresa niponica de computadores.
Hoje, o pais ¢ o segundo produtor de
sistemas de informdtica em todo o
mundo, disputando, com é€xito cres-
cente, a hegemonia do setor com os Es-
tados Unidos.

Mais recentemente, 0 governo socia-
lista francés lancou um ambicioso plano
quingiienal, or¢cado em mais de 20 bi-
lhoes de dolares, com a finalidade de
atingir autonomia e competitividade in-
ternacional na industria de informatica,
envolvendo desde circuitos integrados
digitais e fibras Opticas at€ grandes com-
putadores.
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A maioria dos demais paises mantém-
se ainda hoje na condicao de meros re-
ceptores dessa tecnologia, seja através
de importacoes, seja pelos investimen-
tos diretos das grandes corporacoes de
informatica em seus mercados locais.
Nesse sentido, as formas iniciais de in-
tervencao do Estado brasileiro no setor
(o controle das importagoes pela Co-
missio de Atividades de Processamento
Eletronico e a criacao, em 1974, da pri-
meira empresa nacional de minicompu-
tadores, a Cobra) nio foram suficientes
para enfrentar a superioridade tecnolo-
gica, comercial e financeira das filiais es-
trangeiras no mercado local.

institui¢ao da reserva de mercado
Apclo governo brasileiro revelou-se
uma forma de intervencao mais eficaz,
a0 garantir um espaco de acumulacao a
incipiente industria local, justamente
naqueles segmentos — producao de pe-
quenos computadores e scus periféri-
COS — que apresentavam maior possi-
bilidade de expansao futura, menores
barreiras a entrada e auséncia de fabri-
cantes estrangeiros estabelecidos no
pais.

As atividades manufatureiras realiza-
das no pais até essa época restringiam-se
a montagem, pela IBM e a Burroughs, de
alguns produtos que possuiam grande
numero de componentes importados.
Essa producao estava submetida a logica
da divisao internacional de tarefas entre
as subsididrias das empresas multinacio-
nais, formuladoras de uma estratégia
global que reservava sobretudo as ma-
triz¢s norte-americanas a realizacao das
atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento de novos produtos. Neste parti-
cular, o exemplo da IBM ¢ notivel. Trés
laboratorios efetuam pesquisa basica,
dois nos Estados Unidos ¢ um na Suiga,
empregando cerca de 2.500 pessoas,
das quais mais de mil PHDs, voltadas
para o avanco do conhecimento cienti-
fico em dreas correlatas a informatica
(fisica, quimica, matematica, materiais,
computagao etc). As inovacoes em pro-
dutos e processos sao desenvolvidas em
22 outros laboratorios, todos localiza-
dos no hemisfério norte (2/3 dos quais
nos Estados Unidos ), com 0 emprego de
mais ou menos 50.000 profissionais.

Além disto, a IBM possui 14 centros
cientificos distribuidos por diversos
paises, inclusive o Brasil. O centro cien-
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1S $ milhoes

Figura 2 produzidos
— 3000 Evolucao do parque de computadores m’m’*
instalado no Brasil
—2700 segundo a origem dos produtos
produzidos
poOr empresas
= 2400 cstrangeiras
= 2100
- 1500
- 1500
importados
- 1200
= 900
- 600
- 300

1978 1979

* estimativa, utilizando-se a metodologia da SEI

tifico de Brasilia, o inico do hemisfério
sul, dedica-se principalmente ao desen-
volvimento de soffware de alta tecnolo-
gia. Os produtos gerados sao de domi-
nio publico, orientados a difusao do uso
de computadores IBM, nao existindo
maior relacionamento entre o centro ¢
as atividades industriais da empresa no
pais.

Pode-se observar que, enquanto as
filiais de firmas estrangeiras podem dis-
por de um amplo estoque de inovagoes
fornecidas por suas matrizes para com-
petir no mercado brasileiro de informa-
tica, as empresas locais contam apenas
com recursos proprios para realizarem
atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento. Formalmente protegidas da con-
corréncia externa, as empresas nacio-
nais de computadores estabeleceram, a
partir de 1978, uma estratégia mista de
capacitacao tecnologica, combinando o
desenvolvimento local de produtos
com acordos de licenciamento de tec-
nologia, sobretudo no caso de equipa-
mentos de maior complexidade, como
minicomputadores e alguns periféricos.

Em fins de 1979 foi lancado o primei-
ro minicomputador com projeto nacio-
nal — o Cobra 500 — uma versao apri-
morada do pioneiro G-10, que come-
caraa ser desenvolvido por equipes uni-
versitdrias oito anos antes. Esse produto
apresentava desempenho superior
aqueles fabricados com tecnologia es-

1980

1982*

1981
Fonte; SEl — Secretaria Especial de Informitica

trangeira. Assim, o Brasil passava a inte-
grar o seleto grupo de paises que reali-
zam esforcos proprios de desenvolvi-
mento tecnolégico em informatica,
como pode ser observado na figura 1.

ranscorridos sete anos do estabele-
Tcimento da reserva de mercado
para as firmas nacionais de pequenos
computadores, podemos constatar uma
substancial mudanca no perfil do setor,
com a criacdo de dezenas de empresas
locais. Antes de 1977, a competi¢ao no
mercado brasileiro de informatiea res-
tringia-se as praticas oligopolistas reali-
zadas pelas subsidiarias das multinacio-
nais lideres do setor, que atendiam o
mercado local predominantemente
através de importacoes de sistemas
completos de computadores.

Entre 1978 e 1982, o valor do parque
de computadores instalado no pais mais
do que duplicou, atingindo, nesse tl-
timo ano, quase 2,8 bilhoes de dolares
(ver figura 2), o que representa um dos
dez maiores mercados nacionais para
estes produtos em todo o mundo. Me-
tade deste valor correspondia, em 1982,
a equipamentos produzidos no pais
(dos quais, 40% eram fabricados pelas
empresas nacionais ), o que contrasta
com a grande importacao realizada pelo
Brasil até a implantacao da nova politica
para o setor.

Em 1983, as vendas das empresas na-
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cionais representaram 46% do fatura-
mento da inddstria no mercado local,
estimado em 1,5 bilhdo de ddlares. A re-
lacio empregado/délar faturado por es-
sas firmas foi trés vezes superior a obser-
vada nas subsididrias estrangeiras, o que
contribuiu decisivamente para que o se-
tor atingisse a marca de 23.000 empre-
gos diretos. E importante salientar que
as filiais estrangeiras também apresen-
taram um crescimento expressivo apos
o estabelecimento da reserva de mer-
cado, produzindo computadores de
grande porte e elevado valor unitario.
Assim, as crescentes restricoes as im-
portagoes tém beneficiado as multina-
cionais que possuem producio indus-
trial no pais, sobretudo a IBM, su-
gerindo que também existe uma reserva
de mercado para essas firmas.

A presenca das grandes firmas multi-
nacionais de informdtica no mercado lo-
cal representa um desafio a consolida-
¢ao da industria brasileira de computa-
dores, setor em que a competicao se
caracteriza pelo intenso dinamismo tec-
nolégico e por requerimentos crescen-
tes de capital necessirio a expansiao das
empresas a0 longo do tempo. As firmas
nacionais conseguiram adquirir capaci-
dade técnica de projeto e fabricacio
para uma determinada geragao tecnolod-
gica de produtos, mas isso ndo, assegura
um fluxo continuo de inovagoes de
equipamentos diferenciados, com uma
relacdo cada vez mais favoravel entre
desempenho e precos.

O quadrinémio tempo/custo/riscos/
complexidade faz com que as empresas
nacionais necessitem recorrer a base
técnica estrangeira, de modo a comple-
mentar suas atividades. Isso tem ocorri-
do nao so através do licenciamento for-
mal de tecnologia, mas também da im-
portacio de componentes, bens de ca-
pital e software, ou simplesmente atra-
vés da cOpia de produtos bem-
sucedidos no mercado internacional,
sobretudo na drea de microcomputa-
dores.

Da mesma forma, as empresas nacio-
nais do setor que nao pertencem a gran-
des grupos econdmicos (especialmente
os grandes bancos privados que pos-
suem participagao crescente nessa in-
distria) tém como maior restri¢io ao
seu crescimento a magnitude de seu ca-
pital proprio e sua capacidade de gerar
lucros ao longo do tempo. Os esquemas
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atualmente disponiveis de financia-
mento publico e privado a essas firmas
tém-se revelado incapazes de atender as
necessidades do setor, sobretudo se
analisamos o problema numa perspec-
tiva dinamica. A participacao em um
mercado em rapida expansao exige no-
VOs investimentos, que permanecem
hoje, em larga medida, dependentes da
capacidade de acumulagao interna das
proprias empresas.

udo isso reforca a necessidade de
T que a formulacao de politicas go-
vernamentais para o setor de informa-
tica tenha carater dinamico e inclua
uma forte capacidade de prospeccao
tecnoldgica, de forma a captar as ativi-
dades nas quais o pais obteria as maiores
vantagens comparativas no curto € no
longo prazos. De outro lado, como su-
geriu Fibio Erber, € necessario adminis-
trar o “hiato tecnologico”, uma vez que
certo atraso em relacdo a fronteira inter-
nacional € inevitivel pela propria di-
ferencga existente entre as firmas nacio-
nais e multinacionais, e pelos conflitos
dai decorrentes.

Isso indica que a politica de reserva
de mercado ¢ condicao necessdria, mas
nao suficiente, para a consolidacao da
industria brasileira de informatica. No
longo prazo, o sucesso dessa estratégia
depende da reducio do custo de atuali-
zacao dos produtos, em fungdo das eco-
nomias de escala caracteristicas do se-
tor, principalmente aquelas decorren-
tes do processo de aprendizado (lear-
ning effect).

Considerando a convergéncia tec-

noloégica crescente entre os diversos se-
tores que compoem o complexo eletr6-
nico, o processo de informatizagao das
atividades requer politicas abrangentes,
que nio se esgotam em medidas especi-
ficas para os computadores. Elas devem
envolver os produtos eletronicos em
geral, sistemas de telecomunicagoes e,
principalmente, 0s componentes semi-
condutores (em especial, 0s circuitos
integrados digitais ), que devem servir
de base a uma estratégia de conjunto
nessa area.

Finalmente, a transformacao, pelo
Congresso Nacional, da politica de re-
serva de mercado em lei, desvinculan-
do-a das flutuagoes da conjuntura eco-
nOmica e politica, bem como das pres-
soes internas e externas (os “desafios da
crise”), parece-nos decisiva, pois repre-
senta sua legitimacao. Trata-se agora de
aprofundar o debate sobre as profundas
implicagoes do processo de informati-
zacao sobre a sociedade brasileira como
um todo. Nio estamos sozinhos no ru-
mo adotado. No momento, também os
paises europeus estao reavaliando suas
politicas de informatica, no sentido de
diminuir o controle do capital norte-
americano e, mais recentemente, do ca-
pital japonés sobre suas industrias lo-
cais. De outro lado, a politica brasileira
de informitica vem se tornando um mo-
delo para os paises do Terceiro Mundo
e, particularmente, para os da América
Latina, atentos as implicagoes de uma
dependéncia crescente também nessa
area.

Clélia Virginia Santos Piragibe

Peca Ciéncia Hoje pelo telefone:

Assinatura, renovagio, colecio completa,
numeros antigos, e qualquer outra informacao.
Trate disso tudo pelo telefone.

Nada mais rapido e claro que um contato direto.

HOYE

A revista do Brasil inteligente.
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CALUNGA: UM SEGREDO DE PAI PARA FILHO

parentemente, Nossa Senhora do

Patrocinio, a 428 quilometros de
Belo Horizonte, ¢ apenas mais uma ci-
dade simples e monétona do interior de
Minas Gerais: a 972 metros de altitude, a
populacio de pouco mais de 30 mil ha-
bitantes vive a mistura entre conserva-
dorismo ¢ revolucao sexual, conversa
na praga e televisao. A noite, 0s jovens
s¢ encontram no bar Jandaia, a classe
média janta no restaurante Jamaica € os
pobres se dividem entre a praga, os bo-
tecos e o clube Uniao Operaria. Uma ci-
dade comum. Mas quem entrar em um
boteco e tiver a sorte de encontrar
certo grupo de negros, pode vé-los
rindo muito sem compreender o que di-
zem. Estes negros falam uma lingua es-
tranha, a qual dao o nome de calunga.

A primeira vez que se teve noticia de
um fenomeno semelhante foi em 1978,
com a descoberta de uma comunidade
de negros proxima a Sorocaba, em Sao
Paulo, quando um jornalista levou a Uni-
versidade Estadual de Campinas a noti-
cia de que se falava uma lingua africana
em Cafundo. O reitor enviou a comuni-
dade o antropologo Peter Fry acompa-
nhado de um lingtiista. O que mais im-
pressionou o antropdélogo, que atual-
mente escreve um livro sobre Cafundo,
¢ que nao se tivesse tomado conheci-
mento da comunidade ha mais tempo:
“€ interessante perguntar por que aque-
le fato era inédito até 1978”. Ele afirma
que, com excecao dos vocabulos, Ca-
fund6 nao possui tracos sociais ou cul-
turais que a distingam de qualquer co-
munidade caipira, negra ou branca, da
regiao.

Como em Cafundo, os negros de Pa-
trocinio que falam a calunga evitam co-
mentd-la. A reacao se repete sempre,
nao importa para que negro se per-
gunte: a primeira atitude ¢ negar. Afinal,
€ra uma maneira que os escravos ti-
nham de falar sem o patrao entender.
Entre os negros, a idéia de um codigo
secreto € geral e, para alguns, exata-
mente neste aspecto reside o prazer de
falar a calunga.

as de onde vem esta lingua secreta
que tem passado de pai para filho
hi pelo menos quatro geragoes? O ven-
deiro Indcio Francisco de Souza lembra
que os negros muito velhos chamavam-
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na de lingua da costa, o que poderia sig-
nificar a costa ocidental do continente
africano. O antropologo Peter Fry asse-
gura que esta hipotese faz parte da mi-
tologia da origem da lingua: “Nao existe
nenhum papel que prove isso, nenhuma
referéncia a calunga, nem mesmo nos
cartorios ou Nos Processos criminais.”
Entre 1860 e 1870, o tracado que ho-
je marca a rodovia Raposo Tavares
transformou-se no caminho do café que,
vindo da regiao paulista de Franca e Ri-
beirao Preto, chegou ao Alto Paranaiba
trazendo um grande volume de escra-
vos. E do final do século 19 que se tem
noticia dos quilombos de Ambrosio, de
Araxa, de Paracatu e de Aragio. José
Luiz Werneck — professor de historia
na Universidade Federal do Rio de Janei-

ro, que esteve em Patrocinio em julho
deste ano — afirma que os meses de se-
tembro ¢ outubro eram a época de os
escravos aproveitarem o fim da colheita
do café para suas festas, que ocorriam
paralelamente as festas dos senhores.
Até hoje, ¢ nos meses de setembro e ou-
tubro que ocorrem as congadas e a festa
do Rosirio que — em Cruzeiro de For-
taleza, uma cidade proxima— reune ne-
gros de todaa regiao, inclusive de Goids,
¢ onde as musicas sao cantadas em
calunga. Mas, de 1870 para c4, a lingua
se diluiu muito, porque 0s negros
foram, pouco a pouco, absorvendo o lin-
guajar da cultura dominante, Werneck
afirma: “O sudanés islamico teria meca-
nismos graficos para manter a tradicao,
mas os dialetos bantu eram de transmis-
sao oral e, por isso, quase impossivel
que se mantivessem puros.”

E o que sobra da calunga hoje sao vo-
cabulos de origem bantu usados com as
mesmas estruturas morfo-sintaticas do
portugués, segundo o sociolingtiista ale-
mao Jurgen Heye — que esta no Brasil
ha 11 anos e fez, em 82, uma pesquisa
sobre fenomenos do tipo calunga em
Minas Gerais. Ele descobriu, a cerca de
20 quilometros de Diamantina, duas co-
munidades que mantém sua lingua de
origem, dedicam-se a agricultura de
subsisténcia e tém de 15 a 20 membros.
Heye explica que existem varias linguas
bantu e que a maioria das palavras do
idioma usadas nestas comunidades
vém do umbundu e do kimbundo, pre-
dominantes de Angola para o sul da Afri-
ca”. Segundo Peter Fry, a calunga nao é
simplesmente uma giria, mas “um lé-
xico de palavras que se pode manipular
como quiser”. O antropologo observa
ainda que os negros usam palavras da
nossa lingua afirmando serem africanas,
“da mesma forma como nés pensamos
que cachimbo e carimbo sao paiavms
portuguesas’.

as nao basta aprender o [éxico
M para saber o que estd sendo falado.
O mais interessante na maneira COmMo
usam a lingua € exatamente isto: a pro-
ducao inesgotiavel de metiforas. Diz Pe-
ter Fry: “O segredo ¢ reformulado de
maneira que vocé s6 pode entender o
que eles dizem se vocé saca o contexto
onde a frase ¢ produzida. Em Cafundo,
gastei um bom tempo para compreen-
der as conversas, mesmo sabendo o sig-
nificado de todas as palavras”. E bas-
tante dificil para qualquer pessoa,
mesmo um negro, entrar na conversa. O
negro Anésio da Silva conta que em Ara-
guari costumam acrescentar um “‘s” no
inicio de cada palavra para dificultar a
compreensao dos que nio pertencem
ao grupo. Outra armadilha ¢ a constante
mudanca e desatualizagao das expres-
soes. Toda espécie de truques € vilida.
Ha alguns anos, “negro” era imbuno,
mas as novas geragoes passaram a cha-
mar de ofi.

As novas geracoes de negros, alids,
falam cada vez menos a calunga: o es-
praiamento nao foi suficiente para im-
pedir que esteja desaparecendo. O clu-
be Unido Operaria ¢ um dos poucos lu-
gares de encontro onde a lingua poderia
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Palavras em calunga
agucar uigue
agua vava
arroz MASSHAM
baile saravd
boi incombe
cabeca cupia
cachaca mardafo
Eitto irungo de 4 quinbama

ou incombe de andaru

carne imberela
casa injo
chapéu tipungue
chicote casca de ingono
cidade cumbaca
cobra cipo sem folha
feijao tipogue
fogo andaru
? :::r:::;;:l:ﬁino ) catieros
leite mavero
negro ofii ou imbuno
porco cangurit
roupa nanga
s4C0 ingekeé
sapato Ppisante
:j]g(']r:ga de cumbo
trabalhar curimar
twncode mbuete
vaca imberela

Frases em calunga

Os imbunos eram aprumados nos

imbuetes e depois chegados a casca de
ingono porque estavam od nd curimad.

Os escravos eram amarrados no tronco
¢ apanhavam de chicote porque
estavam sem trabalhar.

Os camanos ofs da cumbaca
calungam que prumaram a calunga
da costa com os tatds de muitos
cumbos.

Os negros da cidade dizem que
aprenderam a calunga com 05 avos.

Os camanos ofus de muitos cumbos
atrds curimavam injo dos camanos
maiorais.

Os negros antigos trabalhavam na
fazenda dos senhores.

Os camanos ofs aprumavam o
mirante nos ocais ofiis para sucanar
no info sagrado.

Os negros olhavam para as mulheres
NEgras para se casarem na igreja
catolica.
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ser usada com freqiiéncia. Mas organiza
festas todos os sdbados nos estilos mais
variados — desde sanfona, violao e pan-
deiro até fitas compradas com os ulti-
mos sucessos do radio -— gerando con-
tradicoes dentro da propria comuni-
dade. Para os mais novos, a lingua virou
coisa fora de moda. “E uma danca ou
uma religiao”, diz Célia, professora. “F
uma raiz”, diz Gédson, dono do bar. E
esse trem que o povo bota na parede”,
afirma um vendedor. “Nao ¢ um bichi-
nho assim?”, pergunta um negro que se
dirige a rodovidria. No verbete
“calunga”, os diciondrios costumam ci-
tar uma raiz da qual se faz um cha
amargo para curar dor de barriga, ou
“divindade secunddria do culto bantu”,

“planta da familia das Simarumbaceas”
espécie de libélula, boneco pequeno,
negro, ajudante de caminhao etc. Tam-
bém na Casa da Cultura de Nossa Senho-
ra do Patrocinio, que, segundo o prefei-
to Amancio Cruz, se propoe a “incenti-
var o folclore e a cultura da cidade”, nao
existem maiores informacoes sobre a
estranha lingua.

Este amplo desconhecimento nos re-
mete a pergunta do antropélogo Peter
Fry: “Por que,em 1978, Cafund6 eraum
fato inédito?” Talvez pelas mesmas ra-
zOes que mantiveram até hoje sem re-
gistro a calunga e seus aspectos lingiiis-
ticos e sociais. Quem se aventura?

Rosyane Trotta

FERREIRO BRANCO EM CARAJAS

m meados do século passado, o na-
turalista inglés Alfred Wallace ob-
servou perto de Belém uma espécie de
araponga ja conhecida na Guiana Fran-
cesa desde 1783, quando foi batizada
cientificamente com o nome de Proc-
nias alba, e mencionou o fato no livro
Viagens pelo Amazonas e rio Negro,
publicado em 1853 (Trad. Orlando Tor-
res, Sdao Paulo, Ed. Nacional, 1939). Esse
registro deixou perplexos muitos dos
cientistas que o sucederam, como 0 or-
nitélogo inglés David Snow, que em sua
monografia sobre os cotingideos (fa-
miliaa que pertencem as arapongas ) jul-
gou mais prudente nao assinalar Belém
no mapa de distribuicao da espé-
cie, uma vez que a ave encontrada por
Wallace estava completamente fora dos
seus limites normais de ocorréncia. Até
a data da publicacao de Snow (1982), a
espécie fora encontrada no Brasil so-
mente em trés localidades ao norte do
rio Amazonas, ocorrendo com maior re-
gularidade na Venezuela e nas Guianas.
Em 1983, os ornitologos Paul Roth.
David Oren e Fernando Novaes, da Uni-
versidade Federal do Maranhio e do
Museu Paraense Emilio Goeldi, desco-
briram uma nova populacao de P. alba
vivendo a 700m de altitude na serra dos
Carajas, cerca de 600km a sudoeste de
Belém. Este achado veio a confirmar o
antigo registro de Wallace, pois € prova-
vel que as aves por ele observadas ha
135 anos fossem individuos da popula-
cao de Carajas que chegaram as proxi-

midades da capital paraense. Assim, sa-
be-se que Oren e Novaes batizardo a
nova populacao em homenagem aquele
que foi o primeiro cientista a dar noticia
da espécie ao sul do Amazonas (o traba-
lho esta para ser publicado).

P. alba € representante de um género
do qual se conhecem quatro espécies
(trés delas ocorrendo no Brasil ), todas
bem caracterizadas pela vocalizacao
dos machos, que é provavelmente o
mais forte de todos os sons emitidos
pelas aves, podendo ser ouvido a mais
de um quilometro de distincia. O nome
popular “ferreiro” refere-se a seme-
lhanca da voz principal das espécies de
Procnias do Sudeste (P. nudicollis) e
do Nordeste (P. averano) do Brasil com
o barulho produzido pela batida do mar-
telo na bigorna. P. alba é conhecida em
Carajds por esse mesmo nome, que 0s
trabalhadores locais certamente impor-
taram de suas terras de origem. pois a

vol. 3/ n.% 16 CIENCIA HOJE

foto Luiz Claudio Marigo



Bem-vinda a Nova Republica.

foto O GLOBO

“Enquanto houver, neste pais, um sé6 homem
sem trabalbo, sem pao, sem teto e sem letras,
toda a prosperidade sera falsa.”

Presidente-eleito Tancredo Neves
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voz dessa araponga (do tupi wi'rd poga,
“passaro soante’) ¢ uma harmoniosa
combinacao de dois acordes com tim-
bre metilico semelhante ao de um pe-
queno sino, nada tendo a ver portanto
com o grito dos “verdadeiros” ferreiros,
como até mesmo certos operirios do
Projeto Ferro Carajas (ver Ciéncia Hoje
n.* 3) reconhecem.

As arapongas nutrem-se exclusiva-
mente de frutos silvestres, recurso
alimentar de distribuicdo altamente ir-
regular e esparsa, 0 que obriga as aves a
constantes deslocamentos por uma darea
relativamente extensa, capaz de lhes
fornecer alimento durante o ano todo.

Os machos adultos de P. alba estao
entre as pouquissimas aves que pos-
suem plumagem inteiramente branca (a
maioria das espécies tém a0 menos as
penas das asas escuras, pois o pigmento
responsavel por essa coloracio lhes
confere também maior resisténcia ao
desgaste ). Passam a maior parte do dia,
durante boa parte do ano, exibindo-se
individualmente as fémeas e a outros
machos em galhos expostos no topo de
arvores altas da floresta. Cada macho
anuncia sua presenca e dominancia no
territorio (geralmente distante dos ocu-
pados por machos vizinhos) gritando
repetidamente. Quando recebe a visita
de uma fémea ou de outro macho de sua
espécie, executa movimentos de rota-
¢ao do corpo e curtos voos entre polei-
ros proximos, acompanhados ou nio
por variacoes na emissao da voz. Numa
dessas ocasioes pode se dar o acasala-
mento, indo a fémea em seguida cuidar
sozinha da construcao do ninho, da in-
cubacio dos ovos e da criacao dos filho-

v srcts e g seocupapor masce CUPINZEIROS LUMINESCENTES

dois meses. As fémeas sao silenciosas e
sua plumagem ¢ quase inteiramente oli-
vacea. Esse padrao de comportamento e
coloracao ocorre em todas as arapon-
gas, com pequenas diferencas de uma
para outra espécie.

A descoberta de Procnias alba em
Carajas, além de constituir uma interes-
sante contribuicio a zoogeografia ama-
zonica, representa apenas um dos as-
pectos mais conspicuos do rico patri-
monio biolégico da regiao, que s6 um
cuidadoso trabalho de pesquisa seria ca-
paz de revelar na sua exata magnitude.

Luiz Pedreira Gonzaga

92

as noites de setembro € outubro,
N pode-se observar areas de cerrado
do Brasil Central com alta densidade de
cupinzeiros cobertos de pequenas lu-
zes. S30 como virias torres brilhantes
em miniatura. O fendbmeno que incen-
deia a imaginacdo popular, originando
lendas e mitos, ¢ de grande interesse
cientifico.

Pesquisadores do Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo (USP) —
C. Costa, S.A. Vanin ¢ S.C. Chen — ¢ do
Instituto de Quimica da USP, E. Bechara
¢ P. Colepicolo Neto, dedicam-se a estu-
dar o curioso fenOmeno. Destas pesqui-

sas, talvez se obtenham importantes
contribuicoes para o desenvolvimento
de tecnologias € métodos de anilise ba-
seados no sistema de bioluminescéncia,
como por exemplo: estudos de cresci-
mento celular, de controle hormonal,
de contracao muscular, das dosagens de
varios metabdlitos e enzimas em amos-
tras de sangue, de contaminaciao micro-
biana em alimentos ¢ em dguas tratadas,
da biomassa microscopica marinha e até
para detectar, das sondas espaciais, ele-
mentos indicadores de formas de vida
ou presenca de oxigénio molecular nos
corpos celestes.
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M as, antes de voar tao alto, os pes-
quisadores partiram para um
exame mais proximo e cuidadoso da su-
perficie dos cupinzeiros. Verificaram
que a luz ¢ emitida por larvas de vagalu-
mes que vivem dentro das galerias, com
fundo cego, escavadas no interior e
abertas para o exterior. Cada larva fica
com a cabeca e o protorax para fora,
imovel e iluminado, a espreita de presas
aladas (pequenas mariposas ou cupins-
siriris ) que 530 atraidas pela luz. Esta es-
pecie de vagalume chama-se Pyreari-
nus termitilluminans ¢ pertence a fa-
milia Elateridae, da ordem Coleoptera.
Atualmente, os pesquisadores da USP
estao investigando varios aspectos rela-
cionados a ecologia, a biologia ¢ as apli-
cacoes analiticas destes insetos, como:
a) — reproducao, em laboratorio, do
seu ciclo de vida, com selecao de dieta
adequada; b) — identificacao quimica
das luciferinas (substancias que provo-
cam uma reacao que desencadeia a lu-
minescéncia) de varias espécies nas
quatro fases de sua metamorfose; ¢) —
determinacao dos espectros de biolu-
minescéncia in vitro ¢ in vivo, para pos-
sivel utilizacio na classificacao dos inse-
tos; d) — estudo das enzimas digestivas
presentes no liquido escuro que as lar-
vas injetam nas presas antes de devora-
las; e) — isolamento e caracterizacao fi-
sico-quimica das luciferases (enzimas
catalisadoras da reacao luminescente );
¢ f) — relacoes entre a bioluminescén-
cia e 0 habitat, enfocadas em termos da
disponibilidade de oxigénio.

producio de luz fria por seres vivos
emitida na regiao visivel do espec-
tro (450nm a 700nm ) sempre foi objeto
de curiosidade, e sua origem, muito dis-

janeiro/fevereiro de 1985
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A esquerda, larva de Pyrearinus termitilluminans. A direita, duas larvas do mesmo vagalume
com a cabega e o protdrax aparecendo na parte externa das galerias do cupinzeiro.

cutida. O fenomeno ja foi identificado
tanto em alguns fungos, bactérias ¢ algas
unicelulares como em animais terres-
tres € marinhos (como insetos e pei-
xes ), mas nao ha descricao de sua ocor-
réncia entre anfibios, répteis, aves e ma-
miferos.

Sabe-se que a luz emitida resulta de
uma reacao alimentada por oxigénio,
em que uma fragiao de energia quimica
das ligacoes entre os atomos da luciferi-
na ¢ canalizada para excitar os elétrons
das moléculas do produto final, a oxilu-
ciferina. A velocidade desta reacao € au-
mentada pela luciferase, enzima pre-
sente nas células (fotocitos) compo-
nentes do orgao luminoso (fotoforo), e
as moléculas eletronicamente excitadas
pela reacao quimica perdem esta ener-
gia sob a forma de luz visivel. Em outras
palavras: um processo de combustao
parcial sem chama, onde ha transforma-
¢ao da energia quimica em energia lu-
minosa, sem dissipacao de calor.

No caso especifico dos vagalumes, a
reacdo necessita ainda de oxigénio
molecular, de ions de magnésio ¢ de um

OM SABER

ativador — o ATP (forma abreviada, em
inglés, de trifosfato de adenosina), pre-
sente em todos os seres vivos, desde
bactérias at¢ mamiferos.

curioso € que a intensidade de luz
O emitida no processo ¢ direta-
mente proporcional a concentragio ini-
cial de cada um dos reagentes. Esta rela-
¢ao direta permite antever que qual-
quer processo ou preparado biologicos
que contenha ATP pode ser quantifi-
cado pela medida de luz emitida, desde
que na presenca do “po de vagalume”
(luciferina-luciferase) adicionado ao
sistema.

Assim, algumas sondas espaciais, por
exemplo, carregam dispositivos con-
tendo luciferina-luciferase e oxigénio,
para detectar ATP (indicador de formas
de vida analogas as da Terra), ou luci-
ferina-luciferase e ATP, para detectar a
presenca de oxigénio molecular. Este
processo de deteccao de ATP também
permite monitorar a biomassa micros-
cOpica marinha, em amostras de agua
fervida, onde o ATP ¢ termoestavel. En-
fim, o sistema luciferina-luciferase de
vagalumes encontra uma vasta aplica-
€20, incluindo analises clinicas e pesqui-
sas basicas. Neste ultimo caso, sio hoje
conhecidas mais de uma centena de mé-
todos analiticos baseados na biolumi-
nescéncia de vagalumes,

Ironicamente entretanto, embora ha-
ja uma grande ocorréncia de vagalumes
no Brasil, importamos dos Estados Uni-
dos e da Europa kits de bioluminescén-
cia para a dosagem de ATP.

M.I. Migliaccio, E. Bechara,
C. Costa, S.A. Vanin
e P. Colepicolo Neto.

a

Fémea (a esquerda) e macho (a direita) adultos de Pyrearinus termitilluminans. Os orgaos lu-

minescentes correspondem as duas manchas circulares amarelas localizadas lateralmente no
protdrax. Costuma-se confundir estas “lanternas’ com os “olhos” dos vagalumes.
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MAIS PEGADAS DE DINOSSAUROS NA PARAIBA

escobertas sete novas localidades
D com rastros de dinossauros, em
dezembro do ano passado, no munici-
pio de Antenor Navarro, oeste da Parai-
ba. Num levantamento preliminar da re-
giao, registramos mais de 20 pistas de
dinossauros teropodos, bipedes e carni-
voros, somente em uma das localidades
(Engenho Novo).

Entre os rastros, incluem-se uma pista
de um bipede de grandes dimensoes
(por enquanto inclassificavel ), varias de
dinossauros de pequeno porte € um par
mao-p¢ de um dinossauro quadrupede

de grandes dimensoes (a pegada do pé

tem quase um metro de comprimento );
possivelmente um sauropodo da familia
Tiranossauridae com cerca de 25 me-
tros de comprimento. E a primeira pe-
gada certa de sauropodo encontrada no
Brasil. Ja foram achadas varias ossadas
do animal em terrenos brasileiros do
Cretiaceo superior (entre 63 ¢ 87 mi-
lhoes de anos atrds ), mas o terreno onde
foi localizado o par mao-pé do sauro-
podo pertence ao Cretiaceo inferior, ou
seja, entre 111 e 135 milhoes de anos
atras. Posteriores escavacoes na drea
permitirao encontrar a continuacao
desta enorme pista, ¢ de muitas outras.

Juazeirinho, Cabra Assado, Zoador,
Poco da Volta, Barragem do Domicio,
Aroeira € Engenho Novo sao as sete lo-
calidades do municipio de Antenor Na-
varro onde foram encontradas as pistas,
sendo Engenho Novo a drea mais in-
teressante para as pesquisas. Parte do

municipio encontra-sc na bacia creta-
cea do rio do Peixe, que inclui também
o municipio de Sousa, onde ja tinhamos
descoberto centenas de outras pistas
(ver “Rastros de um mundo perdido”,
em Ciéncia Hoje n." 15).

O Conseclho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico ¢ Tecnologico (CNPq)
prometeu que serao tomadas medidas
urgentes no sentido de proteger as pis-
tas de dinossauros encontradas na re-

gid0. Serd necessario desviar uma estra-
da municipal que passa em cima da laje
onde se encontram as pegadas, cons-
truir uma pequena barragem para isolar
a arca das enchentes de um riacho pro-
ximo (o riacho do Rancho) e fazer uma
cobertura para defender a rocha friavel
das intemp¢ries. O jazigo de rastros da
bacia do rio do Peixe parece inesgo-
tavel.

Giuseppe Leornardi

SBPC SE REUNE EM BLUMENAU

(14 s condicoes de vida humana na re-

A. gido Sul.” Sob este tema central, a
Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ci¢ncia (SBPC) realizara em Blumenau
(SC), entre os dias 1 ¢ 4 de maio proximo, a
2. Reuniao Regional de suas secretarias do
Paranid, de Santa Catarina ¢ do Rio Grande
do Sul, congregando os pesquisadores do
sul do pais. O encontro serd dividido em
cinco subtemas:

Economia — evasio de recursos da re-
giao Sul, participacio do Sul na economia
nacional, recursos pesqueiros, estrutura
fundidria na regiao e atividades produtivas
no Sul (situacao da agropecudria );

Educacao — a universidade e sua inter-
relacio com os outros niveis de ensino € o
problema da graduacao;

Degradacao do meio ambiente — bar-
Fagens € suas consequiéncias, agrotoxicos,
prevencao de enchentes e poluicao indus-
trial;

Politica de satude — acao integrada na
area de saude;

Recursos energeticos — mineracao
como fonte energética e bacias hidrogrifi-
cas como fonte energetica.

A inscricao de trabalhos (até 28 de fe-
Vereiro) € a inscricao para participar da
reunido devem ser feitas junto as Secre-
tarias Regionais, mediante carta ou ligacao
telefonica para;

Parand — Carlos Roberto Appoloni,
Departamento de Fisica, Centro de Cién-
cias Exatas, Universidade Estadual de Lon-
drina, CEP 86100, Londrina, PR. Tels.:
(0432) 27-5151 ramal 513, ou 23-0963
(residéncia);

Santa Catarina — Norma Odebrecht,
Fundacao Educacional da Regido de Blu-
mhenau, caixa postal 7-E, CEP 89100, Blu-

menau, SC. Tels.: (0473) 22-8288 ramal
19, ou 23-0265 (residéncia);

Rio Grande do Sul — Valério Rohden,
Rua Guararapes 326, CEP 90000, Porto
Alegre, RS. Tels:: (0512) 36-8399, ou 34-
4558 (residéncia).

Até¢ 15 de abril, a taxa de inscricao ¢ de
Cr$ 8.000, para os socios da SBPC, e de Cr$
15.000, para 0s nao socios. Apos esta data, a
taxa sera de Cr$ 12.000 ¢ Cr$ 20.000, res-
pectivamente.

Vale destacar: os estudantes que se ins-
creverem com a devida antecedéncia terdo
assegurada hospedagem especial, pela mo-
dica didria de Cr$ 1.000. Os interessados
neste alojamento devem escrever direta-
mente para Norma Odebrecht, no endere-
¢o acima mencionado. Quanto mais cedo
melhor.

1" a 4 de maio/85

BLUMENAU
sta. catarina

condigdes de vida humana
na regido sul
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OBSERVANDO OS VENTOS OSM_

CEREBRO,NEURONIOSE

O célebre n.° 1 volta a cena.
Aplausos prolongados.

E a terceira edicao de um sucesso
que estava esgotado, mas todo

o mundo queria ver de novo.
Agora vocé também pode ter em
sua casa esta raridade.

O preco € exatamente o mesmo da
edicao que vocé tem na mao.
Mande-nos o cheque hoje mesmo
e imediatamente vocé recebe o
ntmero mais famoso e procurado
de Ciéncia Hoje.
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SID, a empresa do ano em Informatica.
Na forma e na esséncia.

Na forma, pelo desenvolvimento de tecnologia nacional padrao internacio-
nal. Pela valorizacdo e aprimoramento dos seus profissionais. Por produzir quali-
dade em constante evolucao. Pela lideranca e melhor desempenho do setor.

Na esséncia, pela filosofia empresarial voltada para o mercado brasileiro de
Informatica, suas necessidades de hoje e do futuro, sua urgéncia por novas solu-
coes e melhores equipamentos.

Aos clientes, fornecedores e funcionarios responséveis por mais esta vitoria,
o reconhecimento da SID, Empresa do Ano em Informética.

SYD)

INFORMATICA S.A. -



comissarios atenciosos, eficiéncia nas re-  Caso vocé ndo saiba, a Vasp é a empresa
aérea? Bom servico de bordo, conforto, servas. Na Vasp vocétem tudoissoeuma  aérea mais pontual do Brasil.

O que faz vocé preferir uma companhia

avibes novos, simpatia, aeromogas e coisa mais: pontualidade. Por tudo isso, voe Vasp. Ndo perca tempo.

;v A s Voe Vasp. ‘ E a mais pontual.
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