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FILHOS DO MILAGRE 
Tania Salem 

Nem crianças, nem adultos, como fica a situação dos jovens de classe média 
que entram nos 20 anos dependentes economicamente dos pais? 

CAMPOS RUPESTRES: PARAÍSO 
BOTÂNICO NA SERRA DO CIPÓ 
Nanuza Luiza de Menezes e Ana Maria Giulietti 

30 A diversidade de microambientes propicia ali a ocorrência de flora variadís­
sima. É um patrimônio natural que precisa ser defendido. 
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EM BUSCA DAS RAÍZES 
Francisco M. Salzano 

A análise de características hematológicas tem permitido estudar o fluxo inter­
racial de genes na população brasileira. 

A ESTRATÉGIA DO BRANQUEAMENTO 
Giralda Seyf erth 

A idéia de "purificação racial" apareceu no Brasil, muitas vezes, sob arou­
pagem da defesa de uma miscigenação seletiva. Assim, o mestiço foi consi­
derado ora um problema, ora uma solução. 

SUPERCOMPUTADORES: 
A BATALHA DOS NANOSSEGUNDOS 
Virgílio Augusto Fernandes Almeida 

Empresas de pequeno ou médio porte fabricam hoje máquinas capazes de 
realizar uma operação aritmética em até um bilionésimo de segundo. 

FRAUDE EM CIÊNCIA 
Sonia Vieira 

A inteligência é hereditária. Caracteres adquiridos são transmitidos. A pele 
pode ser transplantada sem risco de rejeição. À revelia de método e ética, 
tudo isso já foi "provado". 

MOMENTOS DA MEMÓRIA 
lván lzquierdo 

Situações novas provocam a liberação, no cérebro, do neurotransmissor beta­
endorfina, que desempenha importante papel na modulação da memória. 
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01 
DOBANCCl 

Percorra o Brasil. Na sede, nas agências ou nos postos avançados de crédita 
rural, os profissionais do Banco estão à sua disposição. 

Por onde cresça o Brasil, eles vão junto. Modernos bandeirantes da Econom 
Nacional a descobrir potencialidades e a valorizar desempenhos rurais, comerciais 
e industriais. 

Este é o time do Banco do Brasil. São técnicos e consultores, gerentes e sup 
rintendentes, caixas e assessores. Prontos poro atender à corrida rumo ao desenvolvi­
mento. Peritos em servir ao Brasil. 

A alta qualidade exigida é um pré-requisito humano e social, além da habili 
tação. Bom poro quem é selecionado, ótimo pqra o Banco, excelente para os clientes. 

Dentro da estrutura de atendimento do Banco do Brasil há especialistas 
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de nível em todos os campos: rural, fundos de fomento, comércio exterior, crédito pessoal, 
entre tantos. 

Quando você consulta um funcionário do Banco do Brasil, pode ter cert.eza 
de que está à frente do homem cert.o. 

Esta grande equipe defende com firmeza todas as áreas do desenvolvimento 
nacional. E ataca numa única direção: a conquista de novas riquezas para os clientes 
do Banco do Brasil e para o País. 

Cada expediente é uma grande atuação deste conjunto treinado para a fun­
ção e pela própria experiência no setor. Com este time, você só tem a ganhar. 

Você reconheceu a capaci- ~.-
dade do time do Banco do Brasil? • BANCO DO BRASIL 

,, O País conta com esta força. 



CARTAS DOS LEITORES 

ACUPUNTURA II 
Lemos com surpresa a carta do dr. 

Marcus Vinícius Ferreira (Ciência Hoje 
n~ 23) ( ... ) que julgou a professora 
Maria Lico (autora de "Modulação da 
dor: mecanismos analgésicos 
endógenos", Ciência Hoje n~ 21) 
incompetente para discorrer sobre 
acupuntura, por falta de experiência 
clínica nesse campo. Efetivamente, a 
professora jamais se fez passar por 
acupunturista, e seu interesse pelo 
assunto resultou de suas pesquisas em 
neurofisiologia, que a levaram a dedicar 
seus últimos 15 anos de vida aos 
processos envolvidos na modulação da 
dor. Desse interesse resultou um 
trabalho, em colaboração com João 
Garcia Leme, publicado em 1974 no 
British Journal of Pharmaco/ogy (vol. 
51, pp. 491-496). 

Garcia Leme estudava nessa ocasião 
fatores liberados pela estimulação 
elétrica do coto periférico de nervos 
sensoriais, capazes de promover 

vasodilatação e aumento de 
permeabilidade vascular. Da 
colaboração com Maria Lico, ficou 
claro que a estimulação do coto do 
nervo sensorial induzia também 
liberação de substâncias capazes de 
promover analgesia. Em animais de 
laboratório, estas mesmas substâncias 
eram liberadas quando se efetuava a 
estimulação entre duas agulhas 
introduzidas na pele do animal, tal 
como acontece na eletroacupuntura. 
Portanto, ao contrário do que alega o 
dr. Marcus Vinícius em sua carta, os 
autores não desconheciam os efeitos 
múltiplos da eletroacupuntura. A 
questão é outra: seu interesse estava 
voltado para os mecanismos de 
modulação da dor. Este trabalho 
forneceu nova pista para a descoberta 
dos peptídeos opiáceos, cuja existência 
era então desconhecida. Além disso, 
ajudou também a elucidar um dos 
mecanismos de analgesia pela 
acupuntura. Como se vê, não procede a 
afirmação do dr. Marcus Vinícius de 

Abordo, 

que a dra. Maria Lico não tinha 
competência para falar sobre o assunto: 
o enfoque experimental é tão 
importante quanto o casuístico, ou 
mais. 

É evidente que outros estímulos, 
capazes de estimular as fibras nervosas, 
produzem efeitos qualitativamente 
idênticos aos da eletroestimulação. 
Entretanto, a forma, a duração, a 
amplitude e a freqüência das ondas 
geradas por um estimulador eletrônico 
são controladas mais facilmente, 
tornando este método o ideal para 
experiências de laboratório, que, como se 
sabe, devem ser passíveis de reprodução 
sem maiores dificuldades. Além disso, 
vários autores preconizam as vantagens 
do uso da corrente elétrica na prática 
clínica ( ... ) Se, com estimulação 
elétrica, o dr. Marcus Vinícius obtém 
contratura muscular em seus pacientes, 
isso indica aplicação inadequada da 
técnica ( ... ) Tanto para os nervos como 
para os músculos, diferentes 
combinações dos parâmetros da 

• um 



corrente elétrica podem levar a efeitos 
opostos. 

O soma neuronal é que fabrica as 
substâncias liberadas pelas terminações 
nervosas. Portanto, qualquer ponto do 
trajeto da fibra, devidamente 
estimulado, é capaz de induzir a 
liberação. Na prática, é preciso 
escolher, na fibra, o ponto mais 
facilmente acessível à corrente elétrica. 
Se este local coincidir - como pode 
acontecer - com os pontos definidos 
nos mapas chineses, tanto melhor ( ... ) 
Em 1950, o japonês Nakatani 
identificou áreas da pele com 
condutância elétrica mais elevada que 
regiões circunvizinhas, e basicamente 
coincidentes com muitos pontos 
assinalados nos meridianos chineses. 
Quase na mesma época, o francês 
Niboyet detectou, também na pele, 
pontos de baixa resistência que 
igualmente correspondiam aos clássicos 
pontos da acupuntura chinesa. Esses 
achados de diferentes pesquisadores 
mostram grande complementariedade. 

vida • 

O principal enfoque do artigo da dra. 
Maria Lico não é a acupuntura, como 
alega o dr. Marcus Vinícius, mas a 
modulação da dor, como, aliás, atesta o 
título principal. Aparentemente, o 
missivista leu apenas o boxe das páginas 
72 e 73. Caso contrário, não interpretou 
corretamente o texto do artigo, como 
fica evidente quando afirma que a dra. 
Lico atribui apenas às endorfinas a 
analgesia provocada pela acupuntura, 
relegando o papel dos fatores neurais. 

Ora, a dra. Lico cita vários trabalhos, 
realizados em seu laboratório, que 
mostram a participação de diferentes 
níveis do sistema nervoso central na 
modulação da dor; fala também da 
diversidade de neurotransmissores e/ ou 
neuromoduladores envolvidos. Se não 
disse que a acupuntura pode ativar estes 
diferentes níveis de controle, desde a 
medula espinhal até centros superiores, 
foi porque, na época, as evidências 
experimentais sobre isso ainda eram 
escassas. Mas o elo está implícito. Não 
há razão para pensar-se que a 

acupuntura ativa outros processos além 
dos conhecidos mecanismos fisiológicos 
da inibição da dor. 

Além de dezenas de artigos em 
revistas indexadas ( ... ) a dra. Lico 
apresentou seus trabalhos em vários 
congressos nacionais e internacionais, o 
que indica que suas contribuições 
passaram pelo necessário crivo de 
especialistas( ... ) Não vemos nenhum 
sentido, portanto, na atitude do dr. 
Marcus Vinícius - cujos trabalhos 
desconhecemos - de desa1,1torizar um 
pesquisador que vê o assunto por um 
ângulo diferente do seu. Nós precisamos 
de mais cientistas clarividentes, como 
Maria Lico, para apontar novos rumos 
em direção a um conhecimento 
biológico dos mecanismos da 
acupuntura. 

Anette Hoffmann 
Lêda Menescal de Oliveira 
Departamento de Fisiologia da 
Faculdade de Medicina de Ribeirão 
Preto (SP) 

Sempre que um especialista da Microlab 
parte com destino aos centros mais desenvolvidos 
do mundo, o Brasil encurta a distância que o 
separa da independência tecnológica. 

Afinal, esta é a vocação da Microlab, uma 
das poucas empresas brasileiras realmente capazes 
de absorver e criar tecnologia. 

Desde 1962 vem sendo assim. Seja na 
informática, na mecânica ou nas 
telecomunicações civis e militares, os engenheiros 
e técnicos da Microlab não medem esforços para 
ajudar o país a poupar divisas, gerando sua 
própri~ tecnologia. 

E deste modo que se constrói o futuro. 

..Q 
ãi 



CARTAS DOS LEITORES 

SANTOS-DUMONT X WRIGHT 
Apesar de interessante e valioso, o 

artigo "Uma Demoiselle que não 
envelheceu" (Ciência Hoje n? 23) exige 
um veemente reparo no que diz respeito 
ao tratamento da controvérsia Santos­
Dumont/irmãos Wright. O autor 
admite, com afirmações categóricas, 
sem nenhuma análise crítica, as datas e 
cifras do desempenho dos primeiros 
vôos dos Wright. Por outro lado, 
refere-se de forma passageira e 
incompleta aos registros - estes sim, 
autenticamente históricos - sobre os 
feitos de Santos-Dumont ( ... ) Esta 
atitude ( ... ) empresta aos Wright uma 
importância que jamais tiveram ( ... ) 

Todas as experiências de Santos­
Dumont foram feitas perante comissões 
científicas e técnicas especialmente 
designadas, além de testemunhadas -
em plena Paris - por multidões ( ... ) 
Seus resultados, que configuraram os 
primeiros recordes mundiais da aviação, 
foram registrados pela Federação 
Aeronáutica Internacional (F AI) e pela 
Associação Nacional de Aeronáutica 
dos Estados Unidos. A FAI é a única 
entidade capacitada a homologar 
recordes mundiais de aviação, incluindo 
os atuais vôos espaciais. Nos registros 
das duas entidades, o nome dos Wright 
só aparece em oitavo lugar, pois 
nenhum vôo deles foi homologado antes 
de 21 de setembro de 1908, por falta de 
testemunhas e de controle técnico 
idôneo. 

O autor diz que "tornou-se até hoje 
um fato aceito que em 17 de dezembro 
de 1903 os Wright voaram pela primeira 
vez num aparelho mais-pesado-que-o­
ar". Não cabe o "até", pois só depois 
de muitos anos é que esta versão 
começou a ser imposta artificialmente 
pela poderosa pressão cultural norte­
americana. Ademais, tal fato é "aceito" 
por quem? Certamente não por muitos 
estudiosos sérios do assunto ( ... ) Mesmo 
nos Estados Unidos, só a partir de 1932 
a palavra dos Wright começou a ser 
abonada pelo governo, e só em 1942 o 
Museu Nacional Smithsoniano, 
localizado em Washington, aceitou 
exibir o planador dos Wright, 
atribuindo a eles o primeiro vôo 
motorizado. A partir daí, a 
acomodação e a passividade de 
biógrafos modernos começaram a 
induzir as novas gerações ( ... ) 

Sobre essa controvérsia, é 

indispensável a leitura de Mes dix mil/e 
cerfs volants, de Gabriel Voisin, 
construtor de aviões e contemporâneo 
de Santos-Dumont. Ele dedica um 
capítulo inteiro a desbancar, com 
argumentos técnicos, depoimentos e 
documentação histórica, o que chama 
de ''uma das maiores mistificações da 
aviação" ( ... ) Sou meteorologista e 
possuo larga experiência em aviação, 
incluindo aí cem horas de vôo em 
planador. Depois de visitar pessoalmente 
Kitty Hawk, local onde os Wright 
fizeram seus primeiros vôos, pude 
constatar o acerto da opinião de Voisin: 
ali, "qualquer motor é supérfluo". 
Qualquer piloto de planador 
reconheceria nas grandes dunas de Kill 
Devil um local ideal para a prática do 
vôo a vela de colina, que depende de 
um forte vento para gerar correntes 
ascendentes. 

A argumentação mais veemente de 
Voisin refere-se justamente ao papel do 
motor nos vôos realizados em Kitty 
Hawk: um motor dito de 16 cavalos (na 
realidade, tinha 12), acionando duas 
hélices, teria sustentado no ar uma 
máquina de 400 quilos. O 14 Bis, de 
200 quilos (incluindo o piloto), utilizou 
primeiro um motor de 24 cavalos, 
depois um de 50, acionando apenas 
uma hélice. Do ponto de vista 
estritamente técnico, pode-se afirmar 
que, sem catapulta e sem vento, o 
aparelho dos Wright (aliás, desprovido 
de rodas ou trem de pouso) não voaria. 
Por isso, conclui Voisin: "( ... ) o 
famoso vôo de 17 de dezembro de 1903 
foi tão-somente um planeio com um 
dispositivo um tanto enganador, na 
forma de um motor muito ruim, de 12 
HP, pesando 70 quilos" ( ... ) 

Voisin é incisivo: "O avião do tipo 
feito pelos Wright desapareceu das 
futuras concepções aeronáuticas sem 
deixar vestígios" ( ... ) Quanto a Santos­
Dumont, a aviação atual é uma herança 
legítima de suas realizações na frança. 
Por isso, sentimos em relação a ele em 
justo orgulho. 
Rubens Junqueira Villela 
Instituto Astronômico e Geofísico, 
Universidade de São Paulo 

• Henrique Lins de Barros responde: 
Fico satisfeito em saber que meu 

artigo despertou interesse. Nele, 
predomina a análise sobre o último 

modelo desenvolvido por Santos­
Dumont. A polémica com os Wright 
é descrita deforma breve e sem 
preocupação de agregar informações 
novas, de modo- a ressaltar 
principalmente a diferença de postura 
que existiu entre eles. Concordo 
plenamente que Santos-Dumont foi o 
primeiro a realizar um vôo integral, que 
inclui decolagem, permanência 
controlada no ar e pouso. No entanto, 
lamentavelmente, não estou de acordo 
com a veemente afirmação de que foi 
ele o primeiro a voar num aparelho 
mais-pesado-que-o-ar ( ... ) 

Em seu relato ágil, Voisin realmente 
tenta mostrar como as informações 
sobre os vôos dos Wright não 
constituem prova, mas defende, de 
forma igualmente aberta e patriótica, 
a tese de que Clément Ader foi o 
primeiro a voar, em 1897. Esta tese 
também foi defendida por François 
Peyrey em artigo publicado em 1909, 
embora o mesmo autor conceda aos 
Wright, em Les oiseaux artificieis, a 
primazia do primeiro vôo mecânico. 
É dele a seguinte passagem: "Antes de 
Santos-Dumont, os Wright voaram por 
meios mecânicos. Mas pertence a 
Santos-Dumont a glória de haver 
provado ( ... ), com um aparelho que em 
nada se parecia com o dos Wright, que 
( ... ) o homem pode voa,,,. É 
interessante notar que o prefácio deste 
livro foi escrito pelo próprio Santos­
Dumont ( ... ) 

O vôo (dos Wright) de 1903 foi 
precário ( ... ) só em 1905 eles 
conseguiram um aparelho controlável 
( ... ) O pioneiro Leon Delagrange, em 
artigo na revista L' Illustration, dá aos 
dois norte-americanos o título de "pais 
da aviação,,, sem citar Santos-Dumont. 
Por outro lado, o próprio E. 
Archdeacon, amigo de Santos-Dumont, 
publicou em La Vie au Grand Air 
artigos onde comenta os ''jeitos 
impressionantes,, dos Wright e de 
Blériot ( ... ) Muito se tem escrito sobre 
os primeiros anos da aviação. A 
questão é controversa. Por isso mesmo, 
devemos nos precaver de opiniões 
fortemente imbuídas de sentimento 
patriótico ( ... ) 
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Fiat E ~ a. 
Mais E Exa __________ erq 
Menos E Pouca 

Este é o carro na medi­
da certa para você. Para 
começar, ele tem o maior 
espaço interno do merca­
do. Se você não acredita, 
pode conferir. E, por fo­
ra, ele é compacto para 
ser ágil e econômico. Se 
você não acredita, pode 
dirigir. ~ ~ ~iífii~i\ 

~ -
~ ~~-

Luxo é outra coisa que 
uns carros têm de mais, e 
outros de menos. O Fiat 
Elba é o equilíbrio. Ele 
tem elevado padrão de 
acabamento, mas sem su­
pérfluos. Do design ao 
acabamento, o Fiat Elba é 
um conjunto perfeito. 
Tão perfeito quanto é o 
conforto que ele oferece, 
de fato, para 5 pessoas. 

E tem um conforto ex­
tra para quem dirige: to-

-- - -

dos os controles ficam ao 
alcance das mãos. E na 
mecânica, mais uma veza 
Fiat confirma sua posição 
de vanguarda. 

Você pode escolher 
entre os modernos moto­
res transversais de 1500 
ou 1300 cc, com 4 e 5 
marchas. 

Tudo isso é garantido 
integralmente por 1 ano. 
As peças do sistema a ál­
cool são garantidas por 2 

anos. E, contra a ferru­
gem, a garantia diamante: 
Zí anos. 

O melhor que você 
pode fazer agora é ir até 
uma concessionária Fiat. 
Lá você se convencerá 
que seu carro tem que ser 
um Fiat Elba. 
Nada mais, nada menos. 

Elb7í 



A aplicação de recursos do 
Fundo Nacional de 

Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (FNDCT) aumentou, 
em termos reais, 44 % em 1985. 

Após vários anos de dificuldades, 
os pesquisadores e cientistas 

nacionais viram-se, de novo, com 
meios . para sustentar e promover 

seus trabalhos. Ainda não foi 
o ideaL Mas já é uma 

demonstração clàra da prioridade 
concedida pela Nova República 

ao desenvolvimento científico 
e tecnológico brasileiro. 

Como principal agência de 
fomento à Ciência e à Tecnologia 
nacionais, a FINEP sabe que um 
país do futuro se constrói com 
o conhecimento do presente. 

~ , 

CIENCIA E 
PROGRESSO 
A Finep garante 

[e] finep 
FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS 
Ministério da Ciência e Tecnologia 

Av. Rio Branco, 124 SS ao 17º and. 
Tel.: (021) 291-3993 Tlx (021) 23468 
CEP 20042 Rio de Janeiro RJ 
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PAPEL DAS 
MULHERES 

É interessante constatar que na ampla 
gama de personagens citados na 
interessante entrevista de Maria da 
Conceição Tavares (Ciência Hoje n? 23) 
... só figura uma mulher. No período 
mencionado ( 1954 a 1957) já havia 
mulheres cientistas com as mesmas 
preocupações políticas e sociais dos 
cientistas homens que ali figuram, ainda 
que os "gênios" fossem obviamente 
masculinos. Acredito que Maria da 
Conceição não as tenha conhecido. 
Penso, porém, que existe uma tendência 
generalizada de obliteração da mulher, 
mesmo quando ela participa dos 
acontecimentos que fazem história. 
Observa-se uma verdadeira sexualização 
da memória, tanto coletiva como 
individual, no registro dos fatos ( ... ) A 
razão disso pode ser encontrada no 
discurso normativo veiculado pelas 
"autoridades" morais, políticas e 
religiosas e pelos meios de 
comunicação, que atribuem à mulher 
uma esfera específica de atuação (o lar, 
a família) e contribuem para seu 
ocultamento como agente nos fatos 
relevantes da vida intelectual ou pública 
( ... ) Mudar essa tendência não é tarefa 
simples: é necessário rever a história 
passada e presente, o que, aliás, já 
começa a ser feito em outras 
sociedades. Acredito que Ciência Hoje 
possa contribuir para dar alguma luz 
nova sobre esse tema. 
Lucia Tosi 
Departamento de Química da 
Universidade Federal de Minas Gerais 

INSETOS E 
ECOLOGIA 

Gostaria de chamar a atenção para a 
impropriedade de algumas afirmações 
que constam do artigo "De aromas, 
insetos e plantas" (Ciência Hoje n? 23). 
Os autores afirmam que os insetos são, 
em sua maioria, fitófagos. Felizmente, 
isso não é correto; caso contrário 
estaríamos em apuros. Southwood 
(Symposia of the Royal Entomological 
Society of London n? 6) afirma que 
apenas nove das 29 ordens da classe 
Insecta possuem famílias essencialmente 

julho/agosto de 1986 

fitófagas. A seguir, os autores do artigo 
afirmam que "os cairomônios ( ... ) 
atuam entre espécies e beneficiam os 
organismos a que se destinam''. É uma 
frase essencialmente finalista, e a 
teleologia deve ser evitada. Quanto à 
afirmação de que "os insetos primitivos 
eram herbívoros polifágicos'', também 
cabe reparo: estudos (p. ex~-Dethier, 
Evolution, Lancaster Pa., 8, 33-54, 
1954) indicam que tais insetos eram 
saprófagos polif ágicos. 

Já em "As galhas" (Ciência Hoje n? 
19), lemos que esses tumores vegetais 
são '' fundamentais à preservação da 
ecologia de diversas regiões'' ( ... ) O que 
devemos preservar são a fauna, a flora 
e o meio ambiente, que são objeto de 
estudo da ecologia ( ... ) Se revistas do 
porte de Ciência Hoje emitirem 
conceitos dúbios, muitas pessoas 
poderão ficar confusas, passando a 
aceitar incorreções que aparecem com 
freqüência nos meios de comunicação 
de massa ... 
K. Kitayama 
Instituto de Biologia da Universidade de 
Brasília 

• A imprecisa afirmação registrada pelo 
leitor no artigo sobre as galhas consta 
do texto preparado pela própria equipe 
de Ciência Hoje para apresentar a 
matéria, não devendo, portanto, ser 
creditada ao autor. Quando aos reparos 
a "De aromas, insetos e plantas", o 
prof. Afrânio Aragão Craveiro, 
co-dutor, responde: 

Inicialmente, gostaria de 
cumprimentar a redação e o corpo 
técnico da revista pela excelente 
qualidade do trabalho realizado. Em 
relação às observações do prof. 
Kitayama, devo informar que: 

a) não sendo entomologistas, os 
autores do artigo se valeram, como de 
praxe, da literatura especializada, 
parcialmente citada nas "sugestões para 
leitura". A afirmação de que a maior 
parte dos insetos é fitófaga consta de 
um artigo do professor D.S. Siegler, 
intitulado "Role of lipides in plants 
resistence to insects"(ACS Symposium 
Serie, 208, 1983). A citação feita pelo 
prof. Kitayama, aliás, não invalida a 
nossa, já que as nove ordens a que se 
refere podem perfeitamente possuir 
maior número de espécies do que todas 
as outras ( ... ) Como se sabe, as ordens 
Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera 
e Diptera possuem o maior número de 

espécies e apresentam famz7ias de 
insetos fitófagos. 

b) a afirmação de que estaríamos em 
apuros se a maioria dos insetos fosse 
fitófaga é surpreendente ( ... ) Nosso 
artigo registra que somente cerca de 500 
espécies de insetos causam grande danos 
às plantas ( ... ) pois nem todos os 
insetos fitófagos são fol{f agos. As 
borboletas, por exemplo, se alimentam 
do polén e não contribuem para nos 
deixar em apuros ( ... ) 

c) a classificação das substâncias que 
atuam entre diferentes organismos 
baseia-se na teoria emissor-receptor e 
tem objetivos meramente didáticos. Não 
vemos nela nenhum teleologismo. 

d) finalmente, a informação de que 
os insetos primitivos eram herbívoros 
polifágicos pertence ao prof. D.S. 
Siegler, da Universidade de Illinois 
(EUA), que inclusive cita Dethier e 
Kogan em seu trabalho. Outros autores 
realmente consideram muitos insetos 

, primitivos como saprófagos ( ... ) 
Durante a era Mewzóica, os 
excrementos e corpos de animais em 
decomposição forneceram excelente 
meio nutriente para as larvas de muitos 
insetos, que apresentavam saprobiose. 
Entretanto, os insetos adultos oriundos 
destas larvas se alimentavam de flores, 
notadamente entre as ordens Diptera 
e Coleoptera. Portanto, eram 
fitófagos ( ... ) 

CORREÇÃO 
Na matéria de minha autoria, 

intitulada "Que falta faz a vitamina 
A?" (Ciência Hoje n? 23, p. 8), o 
sentido de uma frase foi invertido: A 
distribuição de cápsulas da vitamina 
pode provocar nas crianças sinais 
transitórios de hipervitaminose A, e não 
hipovitaminose como saiu publicado. 
Leonor Maria Pacheco Santos 
Departamento de Nutrição da 
Universidade Federal da Paraíba 

ERRAMOS 
Por um erro de Ciência Hoje, a 

matéria "Origem dos raios cósmicos: 
finalmente uma pista" (n~ 24, p. 9) 
publicou uma informação equivocada: 
a velocidade da luz é de 300.000 kmls, 
e não 3.000.000 kmls. 
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Pensamos no homem, na terra do ho­
mem, nas plantas e nos animais, quando 
construímos a Usina Hidrelétrica Tucuruí. 

E continuamos pensando, depois. 
Agora mesmo, inauguramos o Centro 

de Proteção Ambiental, com o objetivo de 
controlar e monitorar.todos os aspeçtos 
ambientais, direta e indiretamente relacio­
nados com o reservatório de Tucuruí. 

Graças a esse Centro, faremos o acom­
panhamento de todo o ecossistema, desde a 
qualidade da água, clima, sismos, aptidão 
de solos até a fauna e flora. 

O Centro de Proteção Ambiental de Tu­
curuí cumpre as seguintes tare/as: 

lctiofauna: 

Esiudos e levantamentos das espécies de pei­
xes na bacia dos rios Tocantins/ Araguaia, 
que revelaram a existência de, aproximada­
mente, 300 novas espécies, algumas econo­
micamente valiosas e utilizadas na alimenta­
ção da população ribeirinha. 

Meteorologia: 

Estudos para a obtenção de dados e análises 
das variações do microclima da região, em 
função do reservatório de Tucuruí. 

Sismologia: 

Monitoramento sismográfico do reservató­
rio de Tucuruí, . o que já ocorria antes mes­
mo de seu enchimento. Hoje, qualquer aba­
lo sísmico pode ser registrado. 

Limnologia: 

Análise quantitativa e qualitativa das condi­
ções limnológicas do Rio Tocantins, através 
de determinações físicas e biogeoquímicas. 
Monitoramento permanente da qualidade 
da água do reservatório. 

Flora: 

Estudo para identificar, quantificar e cadas­
trar as espécies que compõem as diferentes 
v!!getaçqes o_correntes_ na áre_a antes_ da inun-

plasma para a preservação das espécies, bem 
como para futuros trabalhos de melhora­
mento genético em espécies florestais. Estu­
do de Jitomassa no reservatório. 

Arqueologia: 

Estudo arqueológico da área inundada pelo 
reservatório. Os estudos e pesquisas de sal­
vamento na área de Tucuruí mostraram que 
foram coletados, em 24 sítios, 27.369 peças 
cerâmicas e 4.446 líticas, evidenciando apre­
sença de atributos típicos d.e tradição Tupi­
Guarani do Nordeste brasileiro, juntamente 
com as tradições amazórJicas. Uma única 
amostra de carvão analisada forneceu a da­
ta de70 a 100 AD (51-4061). 

Fauna: 

Antes do enchimento do reservatório, foi 
realizado o trabalho de inventário, para ca­
talogar as espécies da região que seria alaga­
da. A Operação Curupira resgatou cerca de 
300.000 animais, que foram triadas, obser­
vados em quarentena e libertados em áreas 
especiais de soltura. Outros 2.580 animais 
foram enviados a instituições cientificas na­
cionais. Nessa operação, foram utilizados 2 
helicópterps, 87 embarcações, 82 equipes de 
resgate cdrn.um, uma frota de veículos ter­
restres, er1volvendo 5 Bases de Operação, 
num total de 700 pessoas interligadas por 
uma rede çle com~nicação. 

Í! 

Solos: 

Estudos dos solos da região que seria inun­
dada. Nos levantamentos realizados, foi 
constatado que os solos da região apresen­
tam acidez elevada, altos índices de toxidez 
e baixo teor de nutrientes. 

Conseqüências a Jusante: 

Durante a paralisação dofluxo do Rio To­
cantins, com a construção da barragem, foi 
realizado levantamento para caracterizar a 
região sócio-económica e executar um pro­
gram<f de atendimento à P?J?U~ação: d~ _ A 

eia médica, suprimento de água, abasteci­
mento alimentar, transporte, saneamento, 
energia elétrica e educação, foram ações de­
senvolvidas pela Eletronorte para atender a 
região. A malária, por exemplo, diminuiu 
em 86% o seu índice. 

Macrófitas Aquáticas: 

Levantamento taxonómico das espécies que 
apresentam caráter potencial de infestação 
da área, que podem causar problemas técni­
cos, epidemiológicos e de qualidade da 
água. Após o enchimento do lago, as espé­
cies aquáticas desenvolveram-se com grande 
rapidez nos locais de menor movimento, 
exigindo o controle mecânico através de dra­
gagens superficiais. 

Doenças Endêmicas: 

Estudo e levantamento da ocorrência de 
doenças na área de influência do reservató­
rio. Foram levantadas cerca de 45 espécies 
de flebótomos, potenciais vetores de leish­
maniose. Foram coletadas várias espécies de 
planorbídeos, sendo que somente o Biom­
phalaria straminea é considerado como 
transmissor de esquistossomose. 
Constatou-se a ocorrência de doze espécies 
de mosquitos anofelinos, vetores potenciais 
de malária. Constatou-se, também, que os 
barbeiros encontrados na região não pos­
suem hábitos domiciliares, reduzindo, as­
sim, a transmissão da doença de Chagas. 

PENSAMOS NO HOMEM, 
QUANDO ,PENSAMOS EM 
TUCURUL PENS/1MOS NA 
VIDA. TUCURUI E VIDA. 

Centro de Proteção Ambiental 

Ministério das Minas e Energia 

Eletrobrás ,, Centrais Elétricas Brasileiras SA 
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A Duratex sabe que só exporta quem 

se importa com tecnologia.. 
E com a conquista da tecnologia, · 

a Duratex conquistou a 
liderança mundial na exportação de 
chapas duras de fibra de madeira. 
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AO LEITOR 

O DESAFIO DA INFORMÁTICA NACIONAL 
"Essa sequer é uma lei imperialista: é colonialista." Foi 

a reação do economista argentino Raúl Prebisch, criador 
da Comissão Econômica para a América Latina (Cepal), 
diante da Lei de Comércio e Tarifas sancionada pelo pre­
sidente Ronald Reagan em dezembro de 1984. Entre ou­
tras aberrações, ela estabelece textualmente a possibilida­
de de adoção de represálias contra nações que adotem pro­
cedimentos considerados contrários aos interesses norte­
americanos, ''mesmo que não violem nem sejam incom­
patíveis com os direitos internacionais dos Estados Uni­
dos". Em outras palavras, os interesses norte-americanos 
estão acima do direito internacional. 

Hoje, no caso brasileiro, o alvo é a política de infor­
mática, mas isso é circunstancial. A citada legislação é su­
ficientemente ampla para permitir, no futuro, medidas de 
retaliação dirigidas contra qualquer política que vise adis­
ciplinar e garantir nosso desenvolvimento autônomo em 
setores estratégicos. 

Nada temos a esconder: nossa lei de informática foi cria­
da num contexto que atende aos critérios definidos no âm­
bito do Acordo Geral de Tarifas e Comércio (GATT) pa­
ra a adoção de medidas transitórias de proteção: aplica-se 
a um setor estratégico (como, aliás, reconhecem em causa 
própria os legisladores norte-americanos que redigiram o 
High Technology Trade Act); defende uma indústria nas­
cente (o que, convenhamos, não se aplica ao aço, aos têx­
t~is e aos calçados norte-americanos, protegidos por bar­
reiras alfandegárias); e, finalmente, insere-se numa situa­
ção desfavorável do nosso balanço de pagamentos ( que so­
fre, aliás, imensa influência da política monetária dos pró­
prios Estados Unidos). 

Como se vê, há com o governo Reagan uma polêmica 
de princípios. O mesmo não se dá em relação aos brasilei­
ros que defendem posições coincidentes ou próximas às 
suas. Com estes, discutimos política e, novamente, nada 
temos a esconder. Exigimos, no entanto, uma discussão 
sobre fatos, pois nossa lei de informática já tem história 
para ser contada e resultados para serem avaliados. 

Não é verdade que a reserva de mercado proteja a ine­
ficiência: na primeira metade desta década - marcada, 
como sabemos, por grave crise econômica - o setor de 
informática respondeu aos estímulos com notável dinamis­
mo, aumentando sua rentabilidade em 1.6000/o (em termos 
reais) e diminuindo custos com velocidade impressionan­
te. Se, em 1982, um micro da linha Apple II custava no 
Brasil 2,5 vezes mais do que nos Estados Unidos, dois anos 
depois essa relação baixara para 1,08. 

Não é verdade que a reserva de mercado crie espaços 
cartoriais, onde a concorrência é abolida. Ao contrário. 
Ela elimina as barreiras oligopólicas que, em quase todo 
o mundo, abortam iniciativas inovadoras. É crescente o 
número de empresas nacionais no setor. Entre 1979 e 1984, 
na fatia reservada do mercado, a competição reduziu de 
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88,8 para 460/o a participação relativa das cinco maiores 
firmas. 

Não é verdade que a reserva de mercado nos isole do 
mundo. No ano passado, importamos dos Estados Uni­
dos 800 milhões de dólares em computadores e componen­
tes. Como se pode sustentar a alegação de "práticas lesi­
vas" às empresas norte-americanas, quando se sabe que 
a IBM do Brasil apresenta este ano o melhor desempenho 
entre as filiais desta empresa em todo o mundo? Ou quan­
do se sabe que as multinacionais detêm no Brasil em tor­
no de 500/o do mercado de informática? O que começa a 
ocorrer - isso sim - é uma redefinição do tipo de inser­
ção das empresas brasileiras neste segmento da economia 
internacional. 

A política nacional de informática inova porque não de­
fende apenas, nem fundamentalmente, o capital nacional: 
seu principal impacto reside na defesa da tecnologia na­
cional que, integrando-se a um setor dinâmico da nossa 
economia, começa a abrir novos espaços para a pesquisa 
científica brasileira. Hoje, mais de 6.000 engenheiros e téc­
nicos de nível superior desenvolvem novos produtos em 
centenas de indústrias. Eis aí a maior novidade. 

A reserva de mercado é lei, votada pelo Congresso Na­
cional e apoiada explicitamente pela Presidência da Re­
pública. Seu respaldo político e moral é tão grande que, 
muitas vezes, ataques frontais dão lugar, de um lado, ao 
uso de eufemismos, como a defesa de uma "aplicação fle­
xível" da lei; de outro, à transformação da Secretaria Es­
pecial de Informática - encarregada de regulamentar a 
lei - em alvo privilegiado. 

Além da reserva, a luta pela consolidação da informá­
tica nacional exige, em caráter de urgência, pelo menos três 
outras iniciativas: incentivar a pesquisa, incrementar a for­
mação de recursos humanos e aumentar a articulação do 
setor com os demais segmentos do complexo eletrônico. 
As telecomunicações, por exemplo, representam um mer­
cado 70 vezes maior do que a informática, com quem com­
partilham de uma base tecnológica comum. Exatamente 
por isso, é grave constatar que a atual política do Ministé­
rio das Comunicações está em descompasso com as posi­
ções oficiais do governo brasileiro e da Sociedade Brasi­
leira de Telecomunicações (ver Ciência Hoje n? 14, p. 84). 

A polêmica ora instaurada não alcança, como dissemos, 
apenas a informática, nem afeta tão-somente as relações 
bilaterais entre Brasil e Estados Unidos. As posições des­
te país no tocante aos fluxos internacionais de comérciÕ 
também têm sido duramente atacadas pela Comunidade 
Econômica Européia e o Japão, principais alvos das preo­
cupações norte-americanas. Em nosso caso, as pressões in­
dicam que começamos a deixar para trás um lugar subal­
terno. Trata-se de posição conquistada com inteligência, 
trabalho e decisão política. Dela, não há recuo possível. 

Os Editores 
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Pérola-da-terra: 
' ameaça as 

videiras do Sul 

E stá em expansão, nos estados do Pa­
raná, Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul, a pérola-da-terra - praga da videira 
que se tornou conhecida em 1922, quando 
foi identificado e descrito o inseto Eurhi­
zococcus brasiliensis, um homóptero da fa­
mília dos margarodídeos. 

Em condições naturais, o ciclo vital de 
uma geração partenogenética (desenvolvi­
da a partir de óvulos não fecundados) do 
Eurhizococcus brasiliensis dura em média 
um ano e transcorre quase totalmente sob 
a superfície do solo (figura 1). Pesquisas 
recentes revelaram que, normalmente, a fê­
mea põe ovos no interior de um cisto, úni­
co ambiente em que eles têm condições de 
eclodir (figura 2). Experiências realizadas 

em Curitiba mostraram ainda que, em ca­
da postura, o mínimo de ovos é de 278 uni­
dades e o máximo de 319. 

Em seu desenvolvimento, o inseto atra­
vessa as seguintes fases: na primavera, o 
cisto hibernante transforma-se em fêmea 
(figura 3). Esta põe ovos no período de de­
zembro a janeiro. Os ovos convertem-se em 
larvas que, na forma de uma pequena er­
vilha de cor pérola, instalam-se nas raízes 
da videira. É curioso observar que os inse­
tos, incapazes de chegar à raiz da planta 
às próprias custas, se servem, para esse fim, 
das galerias que as formigas cavam sob a 
terra. 

Essas larvas ambulatórias da primeira fa­
se inserem seu estilete na raiz da planta, ex­
traindo-lhe a seiva. Em seguida, suas pa­
tas degeneram, e elas permanecem estáti­
cas, alimentando-se de forma contínua. 
Nessa etapa, as larvas sofrem sucessivas 
trocas de tegumento. Pesquisas desenvol­
vidas recentemente mostram que, no caso 
das fêmeas, ocorrem pelo menos três mu­
das. Na última fase, elas secretam uma pa-

1 ANO 

Fig. 1. Diagrama esquemático do ciclo univoltino (que envolve a reprodução à razão de uma gera­
ção por ano) de Eurhizococcus brasiliensis (Hempel) confeccionado com dados obtidos no campo 
e em laboratório, no Rio Grande do Sul (diagrama baseado em A.R. Leal, 1954). 
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rede semiquitinosa (a quitina é uma subs­
tância de natureza gordurosa que reveste 
os animais artrópodes em geral) capaz de 
funcionar como esqueleto externo ( exos­
queleto). Os estiletes bucais perdem a fun­
ção alimentar e degeneram, dando origem 
ao "cisto verdadeiro", uma forma de re­
sistência aos fatores ambientes desfavorá­
veis, como o frio e a baixa umidade, e a 
inimigos naturais de pequeno porte. A ação 
da larva é tão prejudicial à videira que es­
ta começa a perder folhas, definha progres­
sivamente e tende a morrer. 

O Eurhizococcus brasiliensis, que for­
ma colônias de proporções alarman­

tes, vem dizimando a viticultura do Para­
ná, já atingiu o estado de Santa Catarina 
e está em expansão no Rio Grande do Sul. 
O combate à pérola-da-terra tornou-se, as­
sim, um dos objetivos prioritários do Pla­
no Nacional de Pesquisas de Vitivinicultu­
ra da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro­
pecuária (Embrapa), cujo setor de defesa 
fitossanitária não tem poupado esforços 

Fig. 2. Fêmea de E. brasiliensis pondo ovos. Ben­
to Gonçalves (RS), 1985. , 

Fig. 3. O cisto dá lugar à fêmea de E. brasilien­
sis. Bento Gqnçalves (RS), 1985. 
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para conter o avanço da praga. 
Com o apoio da Emater do Rio Grande 

do Sul, a Embrapa deu início a um levan­
tamento do problema, a começar pela re­
gião vitivinícola da serra Gaúcha, que tem 
a maior área plantada de vinhedos do país. 
Os primeiros resultados desse trabalho re­
velam a existência de 21 hectares danifica­
dos em Veranópolis, 14 em Antônio Pra­
do, 10,4 em Flores da Cunha, 5,6 em Ca­
xias do Sul, 4,6 em Bento Gonçalves e 2,5 
em Guaporé. Todos esses municípios per­
tencem à região vitivinícola de Caxias do 
Sul (figura 4). Esses mais de 58 hectares já 
reconhecidamente atingidos abrangem cer­
ca de 42 propriedades onde se desenvolvia 
parcela expressiva da viticultura brasileira. 

Como forma de controle da praga, pres­
creve-se aos viticultores uma série de me­
didas preventivas. Em vinhedos jovens, não 
se deve plantar estacas ou mudas com raí­
zes procedentes de locais em que a presen­
ça do inseto tenha sido constatada. A uti­
lização de maquinário e insumos vindos de 
propriedades atacadas pela praga também 

Passo Fundo 
São Marcos 

Flores da Cunha 
Antônio Prado 

Veranópolis 
Cotiporã 

Fig. 4. Microrregião viticultora de Caxias do Sul. 
Fonte: Mapa Geográfico do Estado do Rio Grande do Sul, 
Secretaria da Agricultura. 

deve ser evitada. Não é recomendável o 
plantio intercalado de hospedeiros alterna­
tivos - como o pessegueiro, a ameixeira, 
a macieira e outras plantas da família das 
rosáceas - no vinhedo. Não se deve trans­
ferir mudas de plantas de uso doméstico, 
como a salsa, a roseira e a dália. É preciso 
eliminar radicalmente ervas daninhas co-

mo a língua-de-vaca, reservatório natural 
da pérola-da-terra. Nas propriedades já da­
nificadas, é recomendável a calagem pro­
funda no período de repouso da planta, o 
revolvimento do solo de modo a expor o 
inseto à ação dos raios solares e a aduba­
ção com matéria orgânica e química para 
permitir a recuperação do estado nutricio­
nal da planta. 

Técnicos da Embrapa mantiveram con­
tatos com produtores da região para ava­
liar as perçlas provocadas pela pérola-da­
terra. Cerca de 1 OOJo dos entrevistados acu­
saram pouco prejuízo; 290Jo relataram mor­
te total dos seus vinhedos e cerca de 61 OJo 
atestaram elevado índice de dano das suas 
plantações. É consenso entre os produto­
res que o problema é grave e requer medi­
das urgentes de recuperação das áreas já 
atingidas e de proteção àquelas suscetíveis 
aos ataques da praga. 

Saulo de Jesús Soria 
Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho, 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

A Metal Leve, desde sua fundação, tem tido como um 
de seus objetivos o desenvolvi menta científico e tec­
nológico - uma filosofia de desenvolvimento perma­
nente que abrange todas as suas áreas de atuação. 

METAL LEVE 

R. Brasília Luz, 535 - Sto. Amaro - SP - Fone: 545-0711 

julho /agosto de 1986 15 



TOME CIÊNCIA 

Halley: presença no céu por mais 12 mil anos 
A pesar dos comentários extremamen­

te negativos veiculados pela impren­
sa sobre sua atual aparição, o comporta­
mento do cometa Halley no que se refere 
ao brilho - reflexo da taxa de produção 
de moléculas por sublimação do material 
nuclear - correspondeu plenamente às ex­
pectativas teóricas. Estas, aliás, haviam si­
do explicitadas por Oscar T. Matsuura em 
seu artigo "Bem-vindo, Halley! ", publica­
do em Ciência Hoje n? 21. 

No Brasil, vários grupos realizaram ob­
servações do Halley. Os primeiros resulta­
dos desse trabalho deverão ser apresenta­
dos numa mesa-redonda, organizada pela 
Sociedade Astronômica Brasileira (SAB), 
que terá lugar na 38~ Reunião Anual da 
SBPC (9 a 16 de julho, em Curitiba). 

Sem dúvida alguma, os resultados mais 
esperados são aqueles obtidos pelas sondas 
espaciais. Um número especial da revista 
Nature (maio de 1986) apresenta as primei­
ras descobertas obtidas pelas sondas lan­
çadas ao encontro do Halley. A data do en­
contro e a distância mínima da aproxima­
ção do núcleó do cometa são dadas na ta­
bela 1. 

No que se refere à avaliação das dimen­
sões do núcleo do cometa, que era um dos 
principais objetivos das missões, as imagens 
captadas tanto pelas naves Vega 1 e 2 
(URSS) como pela Giotto (Agência Espa­
cial Européia) mostram um único núcleo 
cuja forma, irregular, lembra um amen­
doim. Seu eixo maior mede cerca de 14 qui­
lômetros; o menor, 7 ,5 quilômetros. Esse 
núcleo está em rotação, com um período 
aproximado de 53 horas (cerca de dois dias 
terrestres e l / 4). 

Observações no infravermelho realizadas 
por Vega 1 indicaram para a superfície do 
núcleo uma temperatura de 320 graus Kel­
vin, valor muito maior que o esperado com 
base na suposição de que era constituída 
de gelo (cerca de 200 graus Kelvin). Pro-

1 A APROXIMAÇÃO DAS NAVES 

Nave 

Vega 1 (URSS) 

Suisei (Japão) 

Sakigake (Japão) 

Vega 2 (URSS) 

1 Giotto (Agência Espacial Européia) 
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2 PRODUÇÃO DE ÁGUA E POEIRA NO COMETA 

Fonte 

Vega 1 
"" 

Vega 2 

Observatório Nacional 

Observatório Nacional 

Observatório Nacional 

1 Observatório Nacional 

Observatório Nacional 
! 

f Observatório Nacional 

Distância ao 
Sol (UA) 

0,79 

0,83 

0,96 

0,98 

1,30 

1~38 
' 

' i!MM!/ 

1,78 ,,, 

2,.,15 

'' 

vavelmente, ela consiste numa camada de 
material poroso, com um a cinco centíme­
tros de espessura, sob a qual encontra-se 
o gelo. A sublimação deste ocorre através 
de uns poucos "buracos" nessa camada, 
evidenciados pelas imagens de "jatos" de 
gases (essencialmente vapor d'água) emer­
gindo do núcleo. O material da superfície 
tem baixa refletividade. Apenas 4% da luz 
que incide no núcleo é refletida, o que é 
uma evidência adicional de que, ao contrá­
rio do que se imaginava, a superfície não 
é constituída de gelo. 

É sabido que, junto com os gases subli­
mados, escapam do núcleo grãos de poei­
ra que formam um dos tipos de cauda dos 
cometas. A natureza desses grãos sempre 
foi um mistério. Agora, graças às medidas 
realizadas in loco pelas naves Vega e pela 
Giotto, sabemos que a maior parte dos 
grãos tem entre O, 1 e 4 micra (o mícron é 
a milésima parte do milímetro) e que os ele­
mentos que os compõem são, essencialmen­
te, hidrogênio, carbono, nitrogênio, oxigê­
nio, sódio, magnésio, silício, cálcio e fer­
ro. Os minerais resultantes da combinação 
desses elementos permanecem, contudo, ig­
norados. 

08/03/86 151.000 

08/03/86 

09/03/86 8.030 

14/03/86 600 

Moléculas de água Massa de poeira produzida 
produzidas por segundo (em gramas) por segundo 

'"' 
1,3 X 10 

'" 
l,0x 10 30 

l,5xl03º 5,0x 106 

9,Ox tü29 7,0x 106 

7,0x tü29 l,7x 106 

8,0x 1ü29 . ,, 2,7 X 106 

5,3 X lü29 
·,,,, ,, ,•,, 9,4x 105 

,,,, ' 

3,4 X lü29 7,3xl05 

l,4xlü29 l,7xlü5 

T anto as naves Vega como a Giotto 
efetuaram medidas in loco da taxa de 

produção de moléculas de água e de poei­
ra. Essas medidas foram feitas também pe­
lo grupo de espectroscopia do Observató­
rio Nacional/CNPq (que integro, junta­
mente com Sayd J. Codina e Dalton L. Lo­
pes), que utilizou um detector Vidicon e o 
telescópio de 1,6 metro instalado em Bra­
sópolis (MG). Na tabela 2 são apresenta­
dos os valores obtidos pelas medidas f ei­
tas in situ e em terra (Brasópolis) e a dis­
tância, medida em unidades astronômicas, 
a que o cometa se encontrava do Sol na­
quela ocasião. Uma UA vale cerca de 150 
milhões de quilômetros. 

Esta tabela é um excelente exemplo de 
combinação de dados obtidos em terra com 
dados obtidos no espaço para um melhor 
estudo da atividade do núcleo do cometa. 
As naves Vega possibilitaram medir a taxa 
de sublimação de água logo após a passa­
gem do cometa pelo periélio (ponto da ór­
bita mais próximo do Sol), o que era pra­
ticamente impossível com base em obser­
vações terrestres em razão da pequena se­
paração angular entre o cometa e o Sol. Os 
dados revelam que a taxa de sublimação da 
água varia aproximadamente com o inver­
so do quadrado da distância heliocêntrica 
(r), como o expressa a equação 

9 X }029 
Q (H20) = r

2 
mo! x S-1 

A razão entre a massa de poeira produ­
zida pelo núcleo e a massa de água subli­
mada não é constante, diminuindo à me­
dida que o cometa se afasta do Sol. Os da­
dos obtidos em Brasópolis por nossa equi­
pe, combinados com aqueles registrados 
pelas naves Vega, mostram que a razão en-
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tre a massa de poeira e a de água pode ser 
representada pela equação: 

~=~ 
QHp rl ,44 

Estes resultados nos permitem calcular 
que o Halley perderá, na atual passagem, 
cerca de 1,6 bilhão de toneladas de massa. 
Nesse ritmo, que lhe garante uma existên­
cia futura de aproximadamente 12 mil 
anos, o cometa poderá retornar ainda cer­
ca de 156 vezes. 

Outro resultado interessante obtido pe­
la equipe do Observatório Nacional refere­
se à detecção de emissão devida ao oxigê­
nio atômico proveniente da decomposição 
da água. A molécula de água liberada pe­
lo núcleo sofre a ação da radiação solar e 
se dissocia de duas maneiras: em 93% dos 
casos, ela se decompõe em um átomo de 
hidrogênio e no radical hidroxila (OH); em 
7%, decompõe-se em uma molécula de hi­
drogênio e um átomo de oxigênio num es­
tado excitado. Tal átomo, ao se desexcitar, 
emite a radiação detectada. 

Essas observações permitiram-nos deter­
minar a razão de produção entre a molé­
cula HCN e H20. A primeira (HCN), ao 
se dissociar, produz o radical CN (obser­
vado no espectro) e a segunda, como vi­
mos, produz oxigênio. Tal razão 

IHCNI 
IH2OI 

= 1,17 X 10-3 

observada presentemente no Halley, é com­
patível com determinações feitas em outros 
cometas . No que se refere à produção de 
outras moléculas, em 9 de março Vega 2 
mediu uma taxa de produção da molécula 
do carbono com respeito ao radical CN 
igual a 

~ = 6,0 
ICNI 

A partir das observações feitas do solo , 
em Brasópo1is, no dia 15 de março, obti-

vemos lc I . 

lc~I = 
5

'
3 

em excelente acordo com os dados de Ve-

ga 2. Uma análise preliminar dos nossos 
dados parece indicar que tal razão varia 
com a distância do cometa ao Sol, decres­
cendo à medida que ele se afasta. 

Concluindo esta apresentação preliminar 
dos resultados da observação do Halley 
nesta passagem, podemos dizer que, pela 
primeira vez, um cometa teve seu núcleo 
evidenciado diretamente, com medidas in 
situ dos produtos de sublimação que se 
mostram em bom acordo com os valores 
obtidos a partir de dados coletados em es­
tações terrestres. 

Resta agora, além do trabalho final de 
análise dos dados, realizar um enorme es­
forço no desenvolvimento de modelos não 
homogêneos para o núcleo, capazes de ex­
plicar não só as taxas de sublimação ob­
servadas como as altas temperaturas do nú­
cleo por ocasião do encontro com as son­
das espaciais. 

José Antonio de Freitas Pacheco 
Departamento de Astronomia do Observatório 
Nacional, CNPq 

Quanto vale a saúde que ESII E apesar de estar cada A Íflllf 
você dá para os vez mais difícil HDIIII 
seus filhos todos os dias? garantir essa pureza, I' 
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TOME CIÊNCIA 

Fase biaxial relança interesse 
por cristais líquidos 

do ponto de vista do grau de liberdade 
''translacional'' (ou posicional), preservam 
um ordenamento parcial do ponto de vis­
ta de outro grau de liberdade, chamado 
"orientacional". Este grau de liberdade su­
plementar advém da forma não esférica das 
moléculas, que podem ser alongadas ou 
achatadas, engendrando, neste último ca­
so, os chamados nemáticos "discóticos". 
A ordem orientacional dos nemáticos de­
corre então do seu alinhamento em torno 
de uma direção média, como ocorre com 
palitos numa caixa. Tal direção preferen­
cial, que quebra a isotropia do espaço,._po­
de ser representada por uma flecha, o "di­
retor" n (figura 1). 

E ntre as lembranças mais remotas que 
trazemos dos bancos escolares está a 

noção de que a matéria se apresenta em três 
estados: sólido, líquido e gasoso. Tal qua­
dro simplificado, contudo, está longe de 
constituir uma descrição exaustiva. Quan­
do aquecidas a partir da fase sólida, as 
substâncias chamadas cristais líquidos po­
dem apresentar, antes de passarem para a 
fase líquida, uma ou diversas fases inter­
mediárias, separadas entre si por mudan­
ças bruscas, demarcadas por temperaturas 
de transição bem definidas e portadoras de 
características dos dois estados extremos. 
Não se confundem, portanto, com asco­
nhecidas "regiões de transição gradual", 
que ocorrem, por exemplo, no caso doses­
tados pastosos das ceras. 

A compreensão desse f enômeno requer 
uma revisão de conceitos aparentemente 
claros para todos nós. Na vida cotidiana, 
chamamos "sólido" a tudo o que é duro 
e possui forma própria, e denominamos 
"líquido" ao que escorre e toma a forma 
do recipiente. Não obstante seus méritos 
práticos, essas definições apresentam limi­
tações . As estruturas moleculares do gelo 
e do vidro, por exemplo, são completamen­
te diferentes, apesar de os dois materiais 
serem reconhecidamente "sólidos". No 
primeiro caso, as moléculas formam no es­
paço uma estrutura regular e altamente or­
ganizada, denominada rede cristalina. Se 
aquecida, essa imponente arquitetura vai 
sendo sacudida cada vez mais pela agita­
ção térmica, até desmoronar-se na tempe­
ratura crítica de zero grau Celsius . Ocorre 
então a fusão, ou seja, a passagem para a 
fase líquida, que apresenta grande densi­
dade de moléculas em perpétua agitação, 
sem a ordem posicional de longo alcance 
que caracteriza a fase anterior. 

O caso do vidro é muito diferente. Se pu­
déssemos obter um filme em escala mole­
cular, veríamos que esse material apresen­
ta muito menos agitação do que a água. No 
entanto, se tomássemos como referência 
apenas um fotograma deste filme, veríamos 
nele uma estrutura molecular desordenada, 
muito mais próxima à da água do que à do 
gelo. Por causa da desordem posicional de 
suas moléculas, o vidro é considerado co­
mo um tipo de líquido que, por ser extre­
mamente viscoso, praticamente não escorre 
(ver "Vidros metálicos", em Ciência Ho­
je n? 5). 
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U m sólido cristalino exibe ordem po­
sicional nas três dimensões. Pode­

mos, ademais, imaginar sistemas que só 
exibam essa ordem em uma ou duas dimen­
sões. Aqui, no entanto, consideraremos um 
tipo de cristais líquidos, chamados nemá­
ticos, cujas moléculas não têm essa carac­
terística, isto é, se dispõem em uma ordem 
posicional aleatória, semelhante ao que 
ocorre nos líquidos ordinários. Os cristais 
nemáticos escorrem como um óleo fino, 
mas, ao contrário deste e dos demais líqui­
dos comuns, não são isotrópicos, ou seja, 
não possuem as mesmas propriedades em 
todas as direções. Eles podem ser orienta­
dos como um cristal, tornando-se por isso 
matéria-prima para a fabricação de mos­
tradores de relógios digitais, nos quais 
consegue-se um efeito eletro-óptico (mu­
dança dos algarismos visíveis) através da 
aplicação de fraquíssimos campos elétricos 
que mudam a orientação do nemático en­
capsulado entre eletrodos transparentes e 
polarizadores de luz. 

Não é muito conhecida, porém, outra ca­
racterística dos nemáticos: como um ver­
dadeiro cristal, eles podem reter uma de­
terminada orientação mesmo na ausência 
de campos externos. Isso indica a presen­
ça de um ordenamento de longo alcance 
que, como vimos, não é de natureza posi­
cional. Que ordenamento é este? 

A chave do enigma é a seguinte: embo­
ra as moléculas permaneçam desordenadas 

vista em perspectiva 

vista superior 

n 
0 

Se examinarmos mais de perto a estru­
tura das moléculas constituintes das fases 
nemáticas, constataremos que elas rara­
mente possuem a simetria axial de um bas­
tão ou de um disco. Retomando a imagem 
usada acima, elas se assemelhariam mais 
a palitos de picolé (achatados) do que àque­
les de secção redonda. Por isso, dizemos, 
em linguagem técnica de simetrias, que tais 
objetos são biaxiais. Até os trabalhos re­
centes da equipe do prof. Saupe, nos Es­
tados Unidos, tal característica nunca ha­
via se manifestado na simetria da fase ne­
mática como um todo. Aliás, até hoje não 
há registro da existência de fase nemática 
biaxial entre os chamados cristais líquidos 
"termotrópicos" de que estamos tratando, 
isto é, aqueles nos quais os objetos consti­
tuintes da fase são moléculas individuais. 
Nestes casos, tem-se verificado que a fase 
nemática é uniaxial e, portanto, passível de 
caracterização por um diretor n (o sentido 
de n não importa, somente sua direção). 

/ 
n p -

-n 
0 

' 
/ 

Fig. 1. Ordens orientacionais possíveis com dois tipos de objetos. Em (a), palitos com forma cilín­
drica (portanto, com simetria de revolução) resultam em ordem uniaxial, o diretor n indica a dire­
ção média de orientação dos objetos, e n é equivalente a - n. Nos outros casos, temos "palitos 
de picolé", sem simetria de revolução. Em (b), estão arranjados em ordem biaxial, indicada pelos 
eixos n, me I; em (c), a ordem é uniaxial, pois não há ordem no plano m,I. 
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Apesar de popularizado pela prolifera­
ção de mostradores digitais em relógios e 
calculadoras, esse tipo de cristal líquido não 
é único. As atenções dos especialistas têm­
se voltado cada vez mais para outro tipo, 
chamado ''liotrópico' ', cujos constituintes 
não são moléculas individualizadas, mas 
sim agregados de moléculas, chamados mi­
celas (com, digamos, cem moléculas). Eles 
se formam quando se tenta dissolver , em 
água, moléculas que têm uma "cabeça" 
polar e uma "cauda" carbônica (cadeia pa­
rafínica). A cabeça exibe afinidade com a 
água, mas a cauda, não . Por causa dessa 
"dupla personalidade", essas moléculas fo­
ram batizadas de anfifílicas. 

N umerosas aplicações estão previstas 
para tais sistemas, desde a recupera­

ção total do petróleo até a fabricação de 
sangue artificial. Aliás, as moléculas anfi­
fílicas já estão incorporadas há muito em 
nosso cotidiano, já que são constituintes, 
por exemplo, de sabões e detergentes. Dei­
xando de lado o papel desempenhado pelo 
material graxo, pode-se dizer, de forma 

molécula anfifílica 
Fig. 2. A lupa mostra em detalhe a estrutura de uma molécula anfifílica constituinte de uma micela 
achatada que pode formar uma . fase nemática (uniaxial). 

simplificada, que a estrutura das molécu­
las anfifílicas permite entender o princípio 
que rege o ato de lavar: primeiro, as cadeias 
parafínicas do detergente dissolvem as ma­
térias gordurosas; depois, a água se liga 
com a parte polar do detergente, carrean­
do tudo. 

Voltemos ao caso mais simples de uma 
mistura de anfifílico e água. Na superfície 
das micelas, as cabeças polares · formam 
uma espécie de invólucro protetor que evi­
ta o contato direto das cadeias parafínicas 
com a água (figura 2). Soluções micelares 

são comumente isotrópicas, embora as mi­
celas possam apresentar desvios importan­
tes em relação à forma esférica. Alguns adi­
tivos (álcoois) tendem a favorecer tais des­
vios, de modo que, em concentrações ele­
vadas, produzem em certos casos ordem 
nemática. Estudos estruturais com o uso de 
raios-X estabeleceram de maneira clara que 
o comprimento de uma das dimensões da 
micela é semelhante ao de duas moléculas 

· estendidas. No entanto, ainda não foi pos­
sível determinar de forma inequívoca as ou­
tras dimensões. 
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TOME CIÊNCIA 

A orientação do diretor n na figura 2 su­
gere uma fase uniaxial constituída por mi­
celas em forma de discos. Outra possibili­
dade, com o mesmo perfil do desenho, se­
ria a forma cilíndrica. Neste caso, o dire­
tor da fase estaria no mesmo plano da fi­
gura, mas rodado em 90° em relação a n. 
Esses dois tipos de fases nemáticas unia­
xiais existem e são distinguíveis por expe­
rimentos simples feitos com luz polariza­
da. A dificuldade apareceu com a demons­
tração da existência, entre as duas fases 
uniaxiais, de uma fase nemática biaxial. 

Neste caso, há razões para admitir a exis­
tência de objetos biaxiais (com três dimen­
sões diferenciadas). Outra hipótese é de que 
os dois tipos de fases uniaxiais sejam ape­
nas ordenamentos orientacionais dif eren­
tes dos mesmos objetos. 

Embora essas questões estejam em aber­
to, a literatura especializada vinha consi­
derando praticamente apenas a primeira hi­
pótese, talvez por causa da maior facilida­
de de se associar a simetria de fase com 
aquela dos objetos que a compõem. Entre­
tanto, usando técnicas de espalhamento de 

EI Niõo de volta em 1986? 
, 

E grande a probabilidade da ocorrência 
de novo El Nifio este ano. Trata-se do 

aquecimento anômalo das águas do Pací­
fico Equatorial Leste, próximas à costa oes­
te da América do Sul, que ocorre a inter­
valos irregulares de dois a sete anos e tem 
um a dois anos de duração (ver "O Leitor 
Pergunta", em Ciência Hoje n? 8, p.65). 
O f enômeno está associado à chamada 
"Oscilação do Sul", que é a variação, em 
escala global, da pressão atmosférica de su­
perfície: uma espécie de gangorra baromé­
trica com dois centros de ação, um locali­
zado sobre a Indonésia e o norte da Aus­
trália e outro no Pacífico Sudeste, próxi­
mo à costa oeste da América do Sul. Quart­
do a pressão atmosférica está abaixo do 
normal nesta última região, e, concomitan­
temente, acima do normal na primeira, es­
tão dadas as condições favoráveis ao esta­
belecimento de um El Nifio. À conjugação 
de El Nifio com a "Oscilação do Sul" dá­
se o nome ENOS (ver ''Conferência Inter­
nacional de Meteorologia'', em Ciência 
Hoje n? 8, p.18). 

O ENOS é a mais notável e pronuncia­
da expressão da variabilidade interanual do 
clima do globo. Um evento ENOS de gran­
des proporções, como o ocorrido em 
1982/83; provoca grandes distúrbios climá­
ticos no mundo todo. No Brasil, estudos 
realizados pelo Instituto de Pesquisas Es­
paciais (lnpe) revelam que os totais pluvio­
métricos registrados na Amazônia e no 
Nordeste sofreram reduções de até 80% du­
rante a estação chuvosa de 1983, enquan­
to no Sul e no Sudeste do país o excesso 
pluviométrico chegou a 450% (ver "Secas: 
o eterno retorno", em Ciência Hoje n? 18). 

Os episódios individuais de ENOS têm, 
em geral, evolução semelhante por um pe­
ríodo de 18 a 24 meses. O aquecimento 
anômalo do Pacífico começa normalmen-
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te próximo à costa do Equador e do Peru, 
no início do ano, e estende-se depois a oes­
te, rumo ao Pacífico Equatorial Central. 
O aquecimento costeiro atinge o máximo 
de abril a junho, mas o aquecimento da 
parte central desse oceano continua por vá­
rios meses, quando as altas temperaturas 
de superfície do mar (TSM) se propagam 
na direção leste. As anomalias climáticas 
globais são mais comuns e intensas no fi­
nal do primeiro ano e nos primeiros meses 
do segundo ano, época que coincide com 
o inverno no hemisfério Norte e a estação 
chuvosa no Brasil. Embora El Nifio tenha 
uma evolução regular, cada ocorrência tem 
comportamento e potência peculiares. Em 
conseqüência, as anomalias climáticas de­
correntes dos eventos ENOS e seus impac­
tos são também distintos, recomendando­
se cautela nas tentativas de generalizá-los, 
espacial ou temporalmente. 

O monitoramento rotineiro realiza­
do pelo Centro de Análises Climáti­

cas (CAC) norte-americano indica que a 
configuração das anomalias de TSM no Pa­
cífico Tropical Leste está evoluindo de ma­
neira semelhante ao estágio incipiente de 
um evento ENOS. As águas do Pacífico na 
costa do Equador-Peru estão se aquecen­
do e se propagando rumo ao oeste. Essas 
mudanças nas TSM do Pacífico Leste re­
fletem uma evolução gradual, mas consis­
tente, da configuração de TSM em todo o 
Pacífico Equatorial nos últimos dois anos. 

Também a "gangorra barométrica" en­
tre Austrália/Indonésia e o Pacífico Sudes­
te tem se comportado de maneira indicati­
va do desenvolvimento de um evento 
ENOS: a pressão atmosférica em Darwin 
(Austrália) esteve acima do normal enquan­
to a de Taiti (Pacífico Sudeste) apresentou 
queda significativa no mês de fevereiro. 

luz e raios-X de alta resolução (síncroton), 
pesquisa realizada recentemente na Fran­
ça com nossa participação (e a de outro 
brasileiro, Antônio Figueiredo Neto, da 
USP) obteve evidências que parecem refor­
çar a segunda hipótese, ou seja, a idéia de 
que a mudança de forma não chega a ser 
um mecanismo relevante nas mudanças de 
fase uniaxial-biaxial. 

Marcus 8. Lacerda Santos 
Departamento de Física, 
Universidade Federal de Minas Gerais 

Segundo o boletim do CAC, uma aná­
lise dos intervalos registrados entre as ocor­
rências do f enômeno El Nifio sugere que, 
passados três anos da última ocorrência (no 
caso, 1982/83), a probabilidade de novo 
evento no ano seguinte é aproximadamen­
te constante e igual a 0,40 (ou seja, 40%). 
Com os dados disponíveis no início de mar­
ço, entretanto, essa probabilidade aumen­
tou para 86%. Esta conclusão tem por ba­
se: o fato de que o último El Nifio come­
çou há mais de três anos; a grande tendên­
cia de aquecimento da TSM observada nu­
ma região crítica para El Nino e a neutra­
lidade de outros indicadores com relação 
a essa ocorrência. Vale a pena lembrar, 
contudo, que o que parecia ser, no início 
de 1975, o desenvolvimento incipiente de 
um fenômeno El Nifio, semelhante ao 
atual, foi abortado entre fevereiro e abril 
(tendo sido, porém, seguido de um evento 
moderado, em 1976). 

O próprio boletim do CAC adverte que 
esses dados devem ser usados com caute­
la, pois resultam de análise operacional. 
Acrescenta que diversas técnicas, ainda em 
desenvolvimento, vêm sendo usadas para 
a previsão de eventos ENOS, e apenas al­
gumas dão indicações positivas com rela­
ção a 1986. Não existe, portanto, consen­
so entre os cientistas norte-americanos. 
Contudo, dado o impacto desse evento so­
bre o clima, parece ser prudente alertar pa­
ra a possibilidade de sua ocorrência em 
1986. 

A situação deve se definir nos próximos 
dois a quatro meses. Nesse período, o 
lnpe manterá contatos com o CAC para 
dar prosseguimento ao monitoramento do 
Pacífico Equatorial, de modo a poder su­
prir, da forma mais rápida e mais precisa 
possível, maiores informações sobre a evo­
lução do evento. 

Luiz Carlos Baldicero Molion 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
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A RECEITA 
PARA MODERNIZAR SUA EMPRESA. 

Se você deseja modernizar sua empresa, utilizando 
a informática, este é o momento: o Badep está operando uma linha 
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atender suas necessidades, sem mais dificuldades. E com prazos 
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UM MUNDO DE CIÊNCIA 

PSIQUIATRIA 

FEMINISTAS 
CONTRA NOVAS 
CATEGORIAS 
PSIQUIÁTRICAS 

Está em preparo, para ser lançada no 
próximo ano, uma versão revista do Ma­
nual diagnóstico e estatístico de doenças 
mentais - publicação da Associação Psi­
quiátrica Americana cuja terceira edição 
(conhecida por DSM-III) foi lançada em 
1980. Nos Estados Unidos, esse manual 
exerce poderosa influência, e não só nos 
meios psiquiátricos e psicológicos. No pla­
no internacional, concorre com o Manual 
estatístico i~ternacional de doenças e cau­
sas de morte, editado pela Organização 
Mundial de Saúde. 

O DSM-III influenciou a prática clínica 
psiquiátrica nos Estados Unidos em vários 
aspectos, particularmente no tocante aos 
critérios diagnósticos. Assim, a diagnose de 
esquizofrenia - tão utilizada pelos psiquia­
tras do país que a psiquiatria norte­
americana se tornou conhecida como "es­
quizofrenologia'' - passou a ser menos 
empregada. 

Por outro lado, o manual tem se mos­
trado permeável a influências culturais. As­
sim, a retirada do homossexualismo da lista 
dos distúrbios de comportamento, em 
1980, correspondeu a modificações ocor­
ridas na atitude social frente a essa condu­
ta sexual. A pressão do chamado movimen­
to gay influiu sem dúvida para essa revi­
são conceituai e diagnóstica. 

A comissão que estuda as modificações 
a serem introduzidas na versão revista de 
1987 propõe a inclusão de quatro novas ca­
tegorias diagnósticas na listagem. A primei­
ra, "distúrbio disfórico pré-menstrual" -
versão da antiga síndrome pré-menstrual 
-, enfatiza as alterações do humor, does­
tado de ânimo e do comportamento que 
ocorreriam no período imediatamente an.., 
terior à menstruação. A segunda, "distúr­
bio parafílico coercitivo", identifica um 

. subgrupo dos infratores sexuais: os que se 
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excitam pela natureza coercitiva ou violenta 
do ato sexual. A "personalidade autoder­
rotista", a terceira categoria, seria defini­
da pelo masoquismo e pelo comportamen­
to autodestrutivo. Finalmente, a quarta, 
"transtorno sádico da personalidade", ca­
racteriza pessoas que se relacionam com as 
demais por meio da violência, da humilha­
ção e da intimidação. 

O estabelecimento das três primeiras ca­
tegorias suscitou uma reação negativa en­
tre psiquiatras e psicólogos ligados aos mo­
vimentos feministas, o que deu origem a 
uma polêmica entre os profissionais de saú­
de mental*. 

Os feministas insurgiram-se contra a ca­
tegoria "distúrbio disfórico pré-menstru­
al", alegando as seguintes razões: o qua­
dro está muito mais ligado às afecções gi­
necológicas do que às psiquiátricas; sua in­
clusão numa listagem psiquiátrica leva à es­
tigmatização de mulheres normais; a cria­
ção da síndrome reforça a idéia de que "ser 
mulher" significa correr maior risco de so­
frer distúrbios psiquiátricos e torna pato­
lógicos eventos endócrinos normais. Além 
disso, os feministas exigem prudência e 
cautela na criação de estados clínicos apli­
cáveis a apenas um sexo e consideram que 
não existem bases científicas para tanto. 

Os autores da proposta respondem que, 
nessa condição clínica, os sintomas psíqui­
cos são mais relevantes que os físicos, e é 
deles, em geral, que as mulheres se quei­
xam a seus médicos. Sobre a inchação, a 
cólica e a dor de cabeça, predominam as 
mudanças de humor, a depressão, a irrita­
bilidade, a lassidão, o aumento do apeti­
te, o distúrbio do sono e da concentração. 

Ainda segundo o ponto de vista f eminis­
ta, o diagnóstico de ''personalidade auto­
derrotista" poderia ser usado contra as mu­
lheres, pois daria um rótulo clínico àque­
las que fossem vítimas de abuso sexual ou 
de espancamento. A introdução dessa ru­
brica diagnóstica expressaria a tendência, 
já observada no direito penal, de culpar ou 
responsabilizar a vítima (vitimologia). Em 
muitos casos, o comportamento "maso­
quista" seria de fato uma resposta adap­
tativa a uma condição real de incapacidade. 

Também o ''distúrbio parafílico coerci­
tivo" foi alvo do ataque feminista. Como 
já foi dito, o diagnóstico aplica-se a casos 
em que a excitação e o prazer sexual têm 
raízes nos aspectos coercitivos do ato, na 
forma do estupro ou de outro abuso sexual. 
Assim, quanto maior fosse a resistência da 
vítima, maior o prazer. Segundo os f emi­
nistas, a inclusão de infratores sexuais nu­
ma categoria diagnóstica psiquiátrica po-

derá eximi-los de punições legais, pois se­
guramente seus defensores alegarão insa­
nidade mental diante dos tribunais. O pro­
blema real desse diagnóstico, contudo, re­
side na dificuldade em distinguir os pacien­
tes a que se aplica dos que devem ser con­
siderados ''personalidades anti-sociais'', 
uma vez que é pelo fato de terem fantasias 
obsessivas que os primeiros diferem dos se­
gundos. Como pensamentos de sexualida­
de violenta - notar bem: pensamentos, 
não ações - são praticamente universais, 
fica difícil delimitar a categoria. (MC) 

* Science, vol. 231, n? 4.736 (1986) 

BIOLOGIA CELULAR 

ÊSPlONJ(NDO A 
': éONfl:TNIC.A:ÇÃ O 
t,JN~ER'6ELULAR 

A transmissão de sinais elétricos entre 
células nervosas ou musculares, por meio 
de canais que acoplam o interior de uma 
célula com o interior de outra, já está bem 
estabelecida. Desde os anos 70 tem-se ob­
servado que a maioria das células não di­
retamente envolvidas na produção, propa­
gação ou transdução de sinais elétricos tam­
bém possui regiões de íntimo contato, de­
nominadas junções comunicantes. O estu­
do das alterações do estado da comunica­
ção intercelular tem revelado fatos de im­
portância sobre o controle da proliferação 
das células, a diferenciação ao longo da em­
briogênese e a transformação maligna de­
vida à ação de substâncias cancerígenas. 

A medida da comunicação entre célu­
las vizinhas (acoplamento celular) tem de­
pendido da penetração de micropipetas de 
vidro que, perfurando a membrana, per­
mitem acesso ao compartimento intracelu­
lar. Pode-se injetar corrente elétrica por 
uma dessas pipetas e registrar seu fluxo 
através da membrana juncional para a se­
gunda célula, obtendo-se uma medida de 
sua resistência elétrica. 
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UM MUNDO DE CIÊNCIA 

Outra técnica que evidencia o acopla­
mento celular consiste em injetar no cito­
plasma uma molécula corada ou fluores­
cente cuja difusão para as células vizinhas 
possa ser acompanhada. A microinjeção, 
requerida também por esse método, é, no 

entanto, um processo traumático para as 
células e seu emprego exige habilidade es­
pecífica. 

Em recente trabalho*, Margaret Wade, 
James Trosko e Melvin Schindler, pesqui­
sadores de Michigan (EUA), aperfeiçoaram 
uma técnica que produz imagens de com­
putador que permitem quantificar os flu­
xos transjuncionais de marcadores com alta 
resolução temporal (isto é, que permitem 
a detecção do fluxo em períodos de tempo 
muito curtos). Utilizam certas ·substâncias, 
ésteres de fluoresceína, que são decompos­
tas no interior da célula produzindo molé­
culas fluorescentes. Um sistema computa­
dorizado produz imagens de fluorescência 
estimulada por um feixe de laser. O resul­
tado é um conjunto de imagens coloridas 
que traduzem a difusão da molécula fluo­
rescente, que vai preenchendo o interior das 
células. As cores são criadas pelo compu­
tador a partir de sinais digitais que repre­
sentam a intensidade de fluorescência. Es­
ses sinais são processados para produzir um 
mapa bidimensional em que as intensida­
des de fluorescência são associadas a um 
código de cores onde o branco representa 
a intensidade máxima e o negro indica o 

• mínimo de fluorescência. A figura 1 mos­
tra um exemplo de imagem gerada por es­
se sistema. 

Fig. 1. Restauração de fluorescência em células 
de teratocarcinoma humano descoradas pelo 
laser. As cores são artificialmente criadas pelo 
computador. Em A, temos a imagem controle 
(antes do descoramento das células, assinaladas 
por estrelas); em B, a imagem gerada dois mi­
nutos após o descoramento (campos assinalados 
em branco); em C, a célula comunicante (canto 
superior direito) recupera o marcador fluores­
cente e a célula isolada permanece descorada. 

julho/ agosto de 1986 

O laser permite uma boa resolução es­
pacial, uma vez que pode produzir feixes 
de diâmetro diminuto (um nanômetro, is­
to é, um bilionésimo de milímetro). O prin­
"ipaJ !;\vanç/'.\ 4a t P.cniça co.n.c;i5tP em focali­
zar o feixe de laser numa célula, aumen­
tando sua intensidade de modo a descorar 
o marcador fluorescente. O reaparecimento 
de fluorescência, que só pode ocorrer pela 
difusão do corante a partir das junções com 
outras células, pode ser medido nas ima­
gens geradas pelo computador. Além dis­
so, é possível fazer medidas sucessivas com 
intervalos de cerca de cem segundos. A in­
tensidade da fluorescência pode ser repre­
sentada graficamente em diversos pontos 
ao longo de uma reta imaginária que atra­
vesse a célula (figura 2). 

O trabalho utilizou células de duas li­
nhagens distintas: uma proveniente de fi­
broblastos e outra obtida a partir de um ti­
po de câncer humano, o teratocarcinoma. 
Em ambas as preparações, as junções co­
municantes levam ao reaparecimento da 
fluorescência (como mostra a figura 28) 
por difusão posterior ao descoramento por 
laser. Quando as células são expostas ao 
pesticida dieldrin (figura 2C) ou tratadas pe­
lo cancerígeno 12-0-tetradecanoilforbol-13-
acetato (TFA), a recuperação da fluores-
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localização da medida 

Fig. 2. Curva de recuperação da intensidade de 
fluorescência em células de teratocarcinoma. Po­
demos distinguir, no gráfico, três traçados, re­
ferentes a três momentos: (A) antes do descóra­
mento da fluorescência com o feixe intenso (em 
vermelho); (B) recuperação da intensidade de 
fluorescência pela difusão a partir de células co­
municantes (em azul) e (C) após a exposição das 
células ao pesticida dieldrin (em verde). 

cência é bloqueada. A nova técnica permi-
- te m~d-idas mt11tip1as na mesma ç.&\1JJa ~ uma 

vez que não se empregam manipulações 
traumáticas. Na micromanipulação, essa 
repetição era impossível, porque ocorria le­
são celular; além disso, não se conseguia 
obter boa resolução temporal das medidas. 

Outras vantagens do novo método são 
a possibilidade de monitoração contínua 
(de especial interesse no acompanhamen­
to da divisão de células embrionárias) e de 
medida em qualquer célula aderente (inde­
pendentemente de configuração ou dimen­
são). A hipótese original de que na carci­
nogênese ocorreriam alterações da comu­
nicação celular pôde ser testada com maior 
resolução. Os resultados são compatíveis 
com dados recentes de que agentes capa­
zes de induzir tumores (como o TFA) cau­
sam a interrupção da comunicação celular 
numa linhagem de células humanas. A no­
va técnica tem grandes possibilidades de 
aplicação em biologia do desenvolvimen­
to, biologia tumoral, toxicologia e neuro­
biologia. (GMOC) 

*Science, vol. 232, n~ 4.749 (1986) 
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UM MUNDO DE CIÊNCIA 

, ASTRONOMIA 

A ORIGEM 
DA LUA 

É bem sabido que nos braços espirais da 
nossa galáxia, a Via Láctea, localizam-se 
gigantescas e frias nuvens de gás e poeira. 
Quando uma delas se contrai, milhares de 
estrelas se condensam. Provocada pela 
atração gravitacional, a contração inicia­
se em torno de uma região mais densa que 
aparece fortuitamente no interior da nu­
vem. Mas uma nuvem como essa não se 
condensa num único objeto densíssimo, de 
massa equivalente à de milhares de sóis: 
acaba por se subdividir em inúmeras nu­
vens menores (chamadas fragmentos), do­
tadas de rotação. Por fim, do colapso de 
cada fragmento resulta o nascimento de 
uma estrela. 

O fragmento que deu origem ao sistema 
solar (Sol, planetas, satélites, asteróides, 
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cometas), ou nebulosa solar primitiva, te­
ve inicialmente (há 4,6 bilhões de anos) 
uma configuração esférica, com um raio 
que ultrapassava um pouco a atual órbita 
de Plutão. Num intervalo de tempo de ape­
nas alguns milhões de anos, grande parte 
dessa nebulosa acumulou-se perto de seu 
centro para formar o proto-Sol e, depois, 
o Sol tal como o conhecemos hoje. 

Ao mesmo tempo em que o Sol se for­
mava, gás e poeira das partes mais exter­
nas da nebulosa primitiva foram também 
atraídos, sem todavia se incorporarem a 
ele. A contração da nebulosa acelerou sua 
rotação e, dessa rápida rotação, surgiu uma 
força centrífuga debilitadora da atração 
gravitacional, principalmente nas proximi­
dades do plano equatorial do proto-Sol. 
Apareceu então um disco quente de gás e 
poeira, em estado turbulento, girando em 
torno do proto-Sol. 

Com o tempo, o disco se resfriou e a tur­
bulência cessou. Parte do gás se conden­
sou e formou mais grãos. Sem turbulência, 
gás e poeira se separaram: enquanto o gás 
continuava a formar um disco relativamen­
te espesso, os grãos começaram a se sedi­
mentar num disco bem mais fino, perpen­
dicular ao eixo de rotação da nebulosa. Du­
rante a sedimentação, que durou cerca de 
mil anos, os pequeninos grãos micrométri­
cos passaram a colidir com maior freqüên­
cia, mas, como suas velocidades relativas 
eram ainda pequenas, as colisões promo­
veram não a fragmentação, mas o cresci­
mento dos grãos. 

Um disco, agora mais denso, pôde reu­
nir os grãos centimétricos em aglomerados 
independentes, cada qual com cerca de cem 
metros de diâmetro, já agora influenciados 
pela poderosa atração do proto-Sol. Den­
tro de cada aglomerado os grãos descre­
viam órbitas fechadas, pois estavam sujei­
tos também à atração gravitacional do pró­
prio aglomerado. 

Colisões posteriores entre esses aglome­
rados, a baixas velocidades relativas, redu­
ziram, por dissipação de energia cinética, 
o tamanho das órbitas dos grãos, e inúme­
ras dessas colisões promoveram a forma­
ção de verdadeiras bolas compactas quilo­
métricas, usualmente denominadas plane­
tesimais. Estes descreviam órbitas quase 
circulares e formavam inicialmente, em tor­
no do proto-Sol, anéis concêntricos com 
dez mil a cem mil quilômetros de largura. 
Mais uma vez, em virtude das baixas velo­
cidades relativas, as colisões entre os pla­
netesimais promoveram a formação de cor­
pos com diâmetros ainda maiores, agora 
com centenas de quilômetros . A essa altu­
ra, deixaram de existir os anéis, e os gran­
des planetesimais passaram a descrever ór­
bitas nitidamente independentes ao redor 
do Sol. O tempo despendido nesse estágio 
foi maior: cerca de dez mil anos, pois a 
massa dos planetesimais colidentes ainda 
era pequena e incapaz de perturbar as ór­
bitas circulares. 

Só recentemente revelou-se que, ao con­
trário do que se pensava, um planeta não 
se forma pela agregação direta de uma mul­
tidão de planetesimais quilométricos. Não 
mais que dez mil deles teriam formado um 
planeta como a Terra, num tempo de cem 
milhões de anos! Esse processo, porém, é 
estimulado pelas influências gravitacionais 
que os corpos agregantes exercem uns so­
bre os outros (suas massas são agora bem 
maiores), e que alterariam levemente a ex­
centricidade das órbitas. 

Nesse novo contexto, como se teria for­
mado a Lua? Para responder a essa per­
gunta, o astrônomo norte-americano Alan 
P. Boss realizou, em computador, simula­
ções da origem dos planetas e seus satéli­
tes*. Os resultados que obteve permitiram 
analisar as teorias existentes sobre a origem 
da Lua e propor uma nova, que corrigisse 
suas debilidades. 

Entre essas teorias, uma primeira con­
cebe a origem lunar pela fissão da Terra, 
induzida por uma rápida rotação que teria 
causado o desprendimento da Lua, em cu­
jo lugar se teria formado o leito do ocea­
no Pacífico. Só uma colisão com a Terra 
teria podido promover a alta rotação, bem 
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como a fusão da crosta terrestre. Mas, em 
conseqüência do rápido resfriamento, sua 
recondensação e enrijecimento ocorreriam 
antes que a fissão viesse a acontecer. 

Uma segunda teoria pressupõe que a Lua 
se teria formado no sistema solar indepen­
dentemente da Terra, tendo sido posterior­
mente capturada por ela. Entre os satéli­
tes dos planetas, a Lua é o segundo a pos­
suir a maior massa comparativamente à do 
planeta a que pertence. Uma captura pode 
ter ocorrido com satélites menores, mas, no 
caso da Lua, isso teria exigido a dissipa­
ção de enorme quantidade de energia ciné­
tica. Como tamanha quantidade de ener­
gia teria podido ser dissipada? A dissipa­
ção pelas marés teria sido insuficiente. 

Há ainda uma terceira teoria, segundo 
a qual a Lua se teria formado a partir da 
condensação da matéria de um disco geo­
cêntrico que, por sua vez, se teria origina-

do, durante a formação da proto-Terra, 
por colisões entre planetesimais de órbitas 
heliocêntricas. Nesse esquema, é difícil ex­
plicar sequer a formação de um disco e a 
sua rotação. Certamente, toda a matéria 
em órbita geocêntrica se acumularia na Ter­
ra ou escaparia para o meio interplanetário. 

À luz dos novos resultados, as duas pri­
meiras teorias entram em crise de impossi­
bilidade e a terceira encontra dificuldades 
que podem, no entanto, ser evitadas, co­
mo na nova teoria proposta por Boss. Ne­
la, a origem da Lua seria decorrência da 
etapa final da formação da Terra. Um 
grande corpo com massa comparável à de 
Marte (1/10 da massa da Terra ou oito 
massas da Lua) e com raio igual à metade 
do raio da Terra, formado nas proximida­
des da órbita desta, teria colidido "deras­
pão" com nosso planeta a uma velocidade 
de dez quilômetros por segundo. Nessa co-

lisão, o equivalente a quatro vezes a mas­
sa da Lua de matéria da proto-Terra e do 
corpo colidente teria sido colocado em ór­
bita geocêntrica, formando um disco. Nes­
se disco, em questão de um século, a proto­
Lua teria se formado. Por ter a colisão si­
do "de raspão", a proto-Lua teria passa­
do a rodar em torno do próprio eixo e a 
orbitar em torno da proto-Terra. 

O novo modelo reúne elementos das teo­
rias anteriores: teria havido uma fissão da 
proto-Terra ( como propõe a primeira teo­
ria), mas a matéria ejetada teria se despren­
dido como resultado direto de uma colisão, 
e não do aumento da velocidade de rota­
ção do nosso planeta. A Lua teria se for­
mado num disco geocêntrico (como na ter­
ceira teoria), mas a origem desse disco te­
ria sido catastrófica. (OTM) 

* Science, vol. 231, n? 4.736 (1986) 
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A emancipação jurídica muitas vezes não coincide com 
a independência econômica dos jovens. '' Adolescentes 

tardios", os filhos nesta situação multiplicaram-se 
nas famílias que ascenderam socialmente nos anos 70. 

Tania Salem 
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

O s cientistas sociais compartilham 
hoje a idéia de que a periodização 
da vida em infância, adolescência, 

maturidade e velhice, bem como a signifi-
cação atribuída a cada uma dessas etapas, 
nada têm de naturais, sendo antes históri­
ca e socialmente engendradas. Assim, em­
bora o ciclo de vida que vai do nascimento 
à morte seja fato biológico universal, o re­
corte desse continuum, a consciência da 
singularidade de cada fase como dotada de 
características próprias e distintas, e mes­
mo a maior atenção concedida a uma ou 
outra apresentam notórias variações segun­
do épocas, sociedades e culturas. Investi­
gando esse f enomeno em História social da 
criança e da faml1ia, Philippe Aries recons­
trói o desenvolvimento da condição da 
criança e da família a partir da Idade Mé­
dia, e insiste em que apenas no século XIX 
a infância foi plenamente assinalada como 
tal, e que só no nosso século a adolescên­
cia se configurou como etapa distinta da 
infância. 

O processo de "descoberta" ou de "des­
naturalização'' tanto da infância como da 
adolescência coincidiu, pelo menos na cul­
tura ocidental, com sua "problematiza­
ção", isto é, com a concepção dessas fases 

como merecedoras e carentes de atenção e 
cuidados especiais. Assim, voltam-se para 
a criança e o adolescente o olhar dos estu­
diosos em geral, o do Estado - com suas 
políticas assistenciais - e também o de um 
corpo intermediário de especialistas, com­
prometido, em maior ou menor grau, com 
a normalização de comportamentos e emo­
ções, com o estabelecimento do que é de­
sejável, pertinente e específico às diversas 
etapas da vida. 

É possível identificfir certo consenso em 
torno da concepção da adolescência como 
"fase problema", e não apenas num pla­
no meramente psicológico. Tome-se, por 
exemplo, a definição apresentada por Au­
gust B. Hollingshead no artigo Adolescen­
ce: ''Sociologicamente, a adolescência é um 
período na vida da pessoa em que a socie­
dade deixa de vê-la como criança e não lhe 
concede ainda status, papel e funções adul­
tas." Menos por seu pretenso valor cientí­
fico, essa citação se justifica porque a fra­
se deixa vazar o modo como o adolescente 
é socialmente percebido: não estando lá 
nem cá, é definido pelo que não é, como 
se vivesse, aos olhos da comunidade, uma 
espécie de hiato ou de exclusão social. Vista 
sob um ângulo diverso, essa definição in-
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sinua também outra característica conside­
rada inerente à adolescência: a de que con­
figura um momento de transição. 

Pode-se argumentar, entretanto, que to­
das as fases da vida implicam passagens e 
que vivenciá-las é sempre defrontar com de­
safios, ambigüidades, contradições. Dian­
te do fenômeno adolescência, portanto, um 
enfoque sociológico deve, de um lado, pri­
vilegiar o modo como são socialmente en­
gendrados os problemas específicos dessa 
etapa e, de outro, ocupar-se em qualificar 
a passagem que se está realizando. Optar 
por essa abordagem significa apreender es­
se momento vital de forma positiva, não 
por lacunas ou ausências. 

Cabe ainda ressaltar a impossibilidade de 
se afirmar uma homogeneidade no modo 
como a adolescência é concebida e viven­
ciada, mesmo naquelas culturas que a de­
marcam como etapa específica do ciclo vi­
tal. Entre os fatores que concorrem para 
o estabelecimento de variações intracultu­
rais, um dos mais significativos é o modo 
de inserção do sujeito e de sua família na 
estrutura de classes. A questão do sexo 
tampouco deve ser menosprezada, visto 
que as famílias ~ a sociedade têm expecta-

tivas diferentes em relação às moças e aos 
rapazes, assim como é qualitativamente di­
ferente o controle que sobre eles exercem. -
Embora não pretendamos aqui fazer com­
parações, a forma como operam essas va­
riáveis se evidenciará ao longo do texto. 

A conjugação desses fatores alerta, em 
suma, para a inconveniência de pensar a 
adolescência, suas características e proble­
mas, como experiência genérica e aponta 
para o fato de que, mesmo deixando de la­
do idiossincrasias e peculiaridades familia­
res, a palavra adolescência pode encobrir 
fenômenos bastante diversos, de modo que 
talvez seja mais plausível falar de adoles­
cências. 
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O que nos ocupará aqui é uma das 
muitas adolescências, aquela já 
cunhada de "tardia" - que, do 

ponto de vista estritamente etário, abarca 
jovens na faixa dos 20 anos - , e o foco 
da análise será a esfera doméstica. Refleti­
remos sobre o modo como esse momento 
de passagem, em que está implicada a in­
dividuação dos filhos com relação aos pais, 
é vivido e dramatizado no espaço familiar. 
Nossa base empírica é fruto de uma pes­
quisa desenvolvida em 1976. Nela foi uti­
lizada a técnica de entrevistas individuais 
em profundidade com membros de oito fa­
mílias cariocas de estratos médios ascen­
dentes de que faziam parte jovens com 19 
a 26 anos, totalizando 39 entrevistas. 

Sustentamos que uma dupla determina­
ção - de um lado, a do contexto de pas­
sagem que caracteriza esse estágio da vida 
familiar enquanto tal e não apenas dos fi­
lhos jovens; de outro, a da mobilidade as­
censional recente, que funciona como ce­
nário do drama da transição - compõe a 
moldura sociológica capaz de elucidar, em 
grande medida, a dinâmica da situação do 
adolescente tardio nesse tipo particular de 
família. 

Se a fronteira dos 18 anos é marcada pela 
sociedade com um rito de passagem pelo 
qual se atribui juridicamente ao jovem o 
status de adulto plenamente responsável 
por seus atos, no âmbito estritamente fa­
miliar essa transição pode ser bem menos 
precisa. Em grande parte, isso resulta de 
características dos estratos médios ascen­
dentes e superiores da sociedade brasilei­
ra, que os levam a tender a prolongar a de­
pendência financeira dos filhos, bem como 
a retardar - relativamente ao que ocorre 
em outras camadas sociais - seu despren­
dimento da casa paterna, entre outras ra­
zões pelas facilidades materiais aí disponí­
veis. 

O contraste que observamos entre a ge­
ração dos pais (homens) quando jovens e 
a de seus filhos é bastante elucidativo. Os 
primeiros, em sua grande maioria, provi­
nham de famílias pobres, o que os levara 
a ingressar no mercado de trabalho antes 
dos 18 anos. Forçados a uma emancipação 
precoce ( comparativamente à situação dos 
filhos), promoveram sua individuação afas­
tando-se da casa paterna, quando não da 
cidade natal, movidos pelo propósito de su­
perar o padrão de origem - no que tinham 
recebido, conforme relataram, pleno enco­
rajamento dos pais. Bem-sucedidos, ex­
pressaram em seus depoimentos o empenho 
de consolidar, perpetuar e até "comple­
mentar" a posição recém-alcançada por 
meio de forte investimento no futuro dos 
filhos. Um exemplo clarifica a idéia de 
"complementação": as famílias cujos pais 
não tinham podido obter um diploma uni­
versitário padeciam do que se convencio­
nou chamar ''incongruência de status''. Es­
sa disparidade entre o posto ocupado na 
hierarquia de renda e na de educação era 
em certo sentido "resolvida" mediante a 
instrução superior dos filhos. 

Condições diversas de existência, entre­
tanto, provocam como que uma reversão 
no modo como as expectativas da geração 
paterna se expressam. Assim, diferente­
mente do que afirmaram ter sido a atitude 
típica dos seus próprios pais, os pais entre­
vistados não estimulavam a saída dos fi­
lhos de casa, nem sua independência eco­
nômica. Pelo contrário, a pressão básica 
exercida sobre os rapazes visava não seu in­
gresso no mercado de trabalho, mas apre­
paração por meio dos estudos, como ga­
rantia de uma saída que reafirmasse o sta­
tus familiar. 

De fato, nenhum dos rapazes da amos­
tra investigada trabalhava: todos se dedi­
cavam com exclusividade à vida universi­
tária. Por razões que explicaremos adian­
te, algumas moças, embora em geral mais 
jovens que os irmãos, ensaiavam incursões 
no mercado de trabalho, com freqüência 
em atividades desvinculadas de suas opções 
profissionais. Eram experiências intermiten­
tes, e o ganho auferido, em suas próprias 
palavras, insuficiente para seu sustento. 

Esse contraste entre gerações, se por um 
lado indica pontos diferenciais na trajetó­
ria ascensional de uma mesma família -

- os pais, quando jovens, corporificando o 
momento da penúria; os filhos, o da abun­
dância-, por outro revela diferentes es­
tratégias de vida familiar e individual que 
correspondem, grosso modo, a diferentes 
estratégias de classe. Disto é possível deri­
var que o conceito adolescência tardia de­
nota um f enômeno cuja pertinência se res­
tringe aos estratos mais favorecidos da so­
ciedade. É inegável que essa condição im­
plica um privilégio para a geração mais no-
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va e possibilita, inclusive, a afirmação do 
hedoriismo como um componente de seu 
estilo de vida, em contraste com o tom mais 
"calvinista" da geração mais velha. Em 
Nobres e anjos: um estudo de tóxicos e hie­
rarquia, Gilberto Velho desenvolve a ques­
tão do hedonismo no ethos da segunda ge­
ração de famílias urbanas ascendentes. Mas 
o fato é que essa "vantagem" coincide com 
a permanência de um importante recurso 
de poder nas mãos dos pais, o que intro­
duz uma série de ambivalências entre os 
atores das duas gerações, como veremos 
mais tarde. 

A característica mais marcante da 
etapa do ciclo familiar que foca­
lizamos está em se configurar co­

mo uma situação de passagem em que o 
núcleo familiar deverá se decompor em no­
vas unidades. Pode-se dizer - para usar 
as categorias propostas pelo antropólogo 
Roberto da Matta em Carnavais, malan­
dros e heróis para definir domínios da vi­
da social - que o jovem ensaia um per­
curso que leva do domínio da "casa" pa­
ra o da "rua". O primeiro é o espaço da 
família e do familiar, enquanto o segundo 
diz respeito ao mundo do trabalho, das 
amizades, do namoro e do casamento, que, 
fechando o círculo, insere o jovem numa 
nova casa. Esse movimento implica, ou se 
confunde, com outro processo de funda­
mental importância: a individuação dos fi­
lhos com respeito aos pais, isto é, a demar­
cação de um território próprio e de uma 
identidade mais singularizada - fenôme­
no que envolve a possibilidade de recusa 
dos valores e normas considerados funda­
mentais pelos mais velhos. Com efeito, a 
pesquisa evidenciou que, nesse momento 
extremamente desafiante para o jovem, em 
que ele depara com um elenco de opções, 
os pais funcionam, indefectivelmente, co­
mo pontos de referência, quer positivos, 
quer negativos. 

Quando o anseio pela diferenciação com 
respeito aos mais velhos se concretizava em 
condutas que afrontavam sua pauta de va­
lores, explicitava-se algo que permanecia 
encoberto enquanto os filhos não transgre­
diam abertamente as expectativas de que 
eram objeto, a saber, a idéia dos pais de 
que certas decisões e atitudes dos jovens 
não são questões meramente privadas, por­
quanto supostamente afetam o conjunto do 
grupo familiar. 

Antes de incursionar mais detidamente 
nesses aspectos, examinando-lhes as con­
seqüências sobre a relação que se estabele­
ce entre os atores de duas gerações, cabe 
ressalvar. que tanto o processo de individua­
ção como o trânsito casa-rua não são even­
tos inaugurados nessa fase, e podemos ler 
as histórias individuais como pontuadas 
por ensaios nessa direção. Há que consi-
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derar, entretanto - e talvez seja este o pon­
to crucial a distinguir o relacionamento, 
com os pais, dos adolescentes tardios da­
quele dos adolescentes tout court - o fa­
to de os primeiros terem meios, até legais, 
como a maioridade, que os capacitam, pe­
lo menos potencialmente, a promover uma 
individuação mais radical ou uma saída de 
casa mesmo contra a vontade dos pais. Em 
outras palavras, mantendo-se os demais fa­
tores constantes, o filho "adulto" e o ado­
lescente têm capacidades diferenciais de ne­
gociação com a geração mais velha. Esta 
característica, conjugada ao fato de os pais 
também disporem de importantes recursos 
de poder (como o estilo de vida que propi­
ciam aos jovens e que estes dificilmente 
conseguiriam reproduzir caso a relação fos­
se rompida), confere alguma especificida­
de ao relacionamento das gerações nesse 
momento particular e gera, por vezes, um 
"equilíbrio" doméstico bastante delicado. 

Do ponto de vista estritamente socioló­
gico, a consideração do significado que essa 
etapa tem para os pais deve levar em con­
ta que, no movimento de individuação do 

filho, o que está em jogo é o projeto pa­
terno de reprodução social. Essa reprodu­
ção assume características especiais em fa­
mílias com trajetória ascensional recente, 
visto que é dos jovens que dependerá a con­
solidação dessa conquista. Verifica-se por­
tanto, nesses casos, na geração mais velha, 
a nítida expectativa de um retomo do in­
vestimento feito nos filhos no decorrer de 
suas vidas. A dramaticidade inerente a es­
sa fase da vida familiar decorre da iminên­
cia do sucesso ou fracasso desse projeto aos 
olhos dos pais - dramaticidade agravada, 
como já observamos, pelo fato de o filho 
dispor de recursos potenciais para empreen­
der uma ruptura não barganhada com o 
núcleo familiar ou com os valores deste. 

A assertiva de que o projeto dos pais é 
o eixo em torno do qual se estruturam as 
relações familiares nesse momento não é 
mera especulação: a pesquisa revelou que 
todos os temas deflagradores de conflito 
aberto entre as gerações centravam-se, em 
última análise, em comportamentos ou ati­
tudes dos jovens que, no entender dos pais, 
eram potencialmente comprometedores de 
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seu papel familiar futuro e/ ou capazes de 
contaminar a perpetuação do status fami­
liar. Alguns exemplos desses temas: a que­
bra do tabu da virgindade, no caso das mo­
ças; seu namoro com rapazes provindos de 
família cujo status sócio-econômico não 
era condizente com o delas; o desempenho 
acadêmico insatisfatório, sobretudo no ca­
so dos rapazes; o consumo de tóxicos. A 
respeito deste último tópico, convém ob­
servar que, na amostra, entre os jovens que 
usavam tóxicos não havia caso declarado 
de "dependência" - todos diziam poder 
interromper o uso por períodos prolonga­
dos sem que isso lhes causasse angústia ou 
ansiedade. Mas, se essa questão era moti­
vo de desavenças indiferenciadas com fi­
lhos e filhas, observamos no entanto, no 
que tange a outros temas, uma linha de­
marcatória de problemas segundo os sexos. 
Assim, a vigilância e o controle sobre os 

rapazes visava, prioritariamente, as esferas 
do estudo e do trabalho, ao passo que no 
caso das moças a área privilegiada era a 
afetivo-sexual. Isto permite concluir que, 
conquanto filhos e filhas sejam igualmen­
te importantes para a concretização da re­
produção social familiar, o são de modos 
diversos: o desempenho acadêmico/profis­
sional do rapaz equivale ao casamento da 
moça, visto ser delegada ao elemento mas­
culino ~ filho ou genro - a responsabili­
dade última pela solidificação da posição 
social recém-conquistada. 

A iminente individuação dos jovens, 
confundida com a viabilização ou não do 
aludido projeto, introduz ambivalências na 
situação do adolescente tardio no interior 
da esfera doméstica, e ele se vê freqüente­
mente submetido a duplas mensagens. Em 
certos contextos, é tratado como adulto ou 
"igual": por exemplo, quando é requisi­
tado a compartilhar problemas, por vezes 
de caráter íntimo, que afligem os pais. 
Além disso, estes sabem ser necessário re­
lacionar-se com o jovem de modo a lhe per­
mitir ensaiar uma vida própria e autôno­
ma, para que efetivamente possa vir a tê­
la. Não obstante, ao mesmo tempo, ao vi­
giarem_ o modo como essa independência 
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e essa autonomia se insinuam, os pais trans­
mitem aos filhos a mensagem de que não 
são adultos completos, isto é, ainda não in­
teiramente responsáveis por seus atos nem 
maduros o suficiente para a autovigilância. 

O modo como repercute nos jovens a al­
ternância do tratamento a que se vêem sub­
metidos parece condensar-se na dicotomia 
família versus "eu", recorrentemente ex­
ternada por eles em seus depoimentos. Ou 
seja, a família, consubstanciada na figurá 
dos pais - e associada a termos como "su­
foco", "abafamento", sentir-se "apode­
rado e possuído" - impediria o pleno de­
senvolvimento.do "euh. Essas imagens do 
núcleo familiar aludem, de um lado, ao en­
volvimento, qualificado de exagerado, que 
a participação nos problemas dos demais 
membros da família acarreta; de outro, à 
interferência e controle sobre sua vida pri­
vada, considerados excessivos. 

Essa tensão entre aspirações individuais 
e o caráter englobador da família é o pano 
de fundo que explica o desejo de d_ela se 
desvincular - seja efetivamente, com a saí­
da de casa, seja de forma mais simbólica, 
isto é, pela diferenciação. Com efeito, a fa­
la da geração mais nova acusava forte va­
lorização da "mudança". Assim, aludin­
do à sua história pessoal, alguns relatavam, 
com orgulho, modificações ocorridas em 
suas personalidades, dizendo considerar-se 
naquele momento pessoas "mais livres", 
''mais abertas'', ''menos preconceituosas'' 
e "mais corajosas". Essas transformações 
acusavam, em geral, um afastamento com 
relação à identificação com as figuras pa­
ternas e seus valores-chave. 

As moças, por se perceberem mais ab­
sorvidas e também mais controladas pelo 
núcleo familiar do que os rapazes, quan­
do manifestavam seu anseio de diferencia­
ção faziam-no de maneira mais aguda. 
Mais precisamente: deixavam sempre trans­
parecer um envolvimento mais intenso na 
família - quer positiva, quer negativamente 
- que os irmãos. Sua iniciativa de ingres­
sar no mercado de trabalho remetia dire­
tamente à sua situação na família: ou se­
ja, embora ocasionais, mal remunerados e 

em geral desvinculados de suas carreiras 
universitárias, os empregos eram vistos co­
mo expedientes que concretizavam uma 
maior autonomia - mesmo que não finan­
ceira - com relação à família. Esse empe­
nho, contudo, apenas reafirma a importân­
cia dos pais na construção de suas identi­
dades. Assim, quando lhes era pergunta­
do sobre o projeto de vida futura, algumas 
formulavam suas respostas antes de tudo 
por oposição a eles: "Não sei o que quero 
da minha vida, só sei que quero ter uma 
vida diferente da de meus pais." 

Estas observações permitem avançar a 
hipótese de que, se as infrações que deto­
nam a crise familiar dramatizam, para os 
pais, a ameaça de ter seu projeto compro­
metido, para os filhos elas simbolizam pro­
cedimentos que lhes permitem reforçar as 
fronteiras do "eu", e, nessa medida, con­
sumam sua diferenciação com relação à ge­
ração parental. Esta interpretação encon­
tra respaldo no fato de a maioria dos jo­
vens infratores deixar vazar para os pais, 
de um modo ou de outro, informações so­
bre esses seus atos. Cabe observar que ou­
tros mecanismos institucionalmente aceitos 
eram igualmente valorizados pela geração 
mais nova, porquanto redundavam no re­
forço dos limites do "eu". Além da signi­
ficação que as moças atribuíam a seus em­
pregos, a prática da psicanálise também era 
mencionada por ambos os sexos como um 
expediente que desaguava nesse mesmo re­
sultado. As condutas transgressoras, con­
tudo, pareciam se revestir de um cunho es­
pecial por expressarem, aberta e declara­
damente, a recusa do conformismo e iden­
tificação totais com os modelos parentais. 

Em suma, podemos afirmar que a ten­
são latente que permeia esse momento de 
passagem traduz-se num antagonismo en­
tre gerações no modo de conceber as rela­
ções entre família e indivíduo: os pais ad­
vogam a dominância dos valores e metas 
do grupo sobre os valores e metas de seus 
membros individuais, ao passo que o jo­
vem busca evadir-se desse caráter globali­
zante do núcleo familiar, tentando afirmar 
uma individualidade própria. Grande par­
te das ambivalências e conflitos que mar­
cam o relacionamento entre as gerações 
fundamenta-se, em última análise, no con­
fronto entre essas diferentes perspectivas. 

As críticas que os jovens faziam à famí­
lia não estavam, entretanto, isentas de am­
óigüidade. Especialmente entre as moças, 
a reclamação por serem tratadas como 
''crianças'' vinha acompanhada da recusa 
sistemática a partilhar os problemas pes­
soais dos pais, sob a alegação de que isso 
as envolvia demasiado, negando-se, assim, 
a serem tratadas como "iguais". Além dis­
so, apesar do "sufoco" atribuído à vida em 
família, a saída de casa não se consuma­
va, permanecendo quando muito como 
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projeto. O argumento apresentado, sobre­
tudo pelas moças, de que não se sentiam 
preparadas para tal, evidencia que elas pró­
prias incorporavam a alternação de iden­
tidades, ora sentindo-se adultas, ora não. 

Mas, a esta justificativa, devem ser acres­
centadas outras considerações: embora po­
dendo retirar-se da família e engajar-se no 
mercado de trabalho de modo a prover seu 
sustento, dificilmente esses jovens teriam 
condições de reproduzir o estilo de vida 
desfrutado, e sem dúvida valorizado, da ca­
sa paterna. Ademais, a saída de casa em­
preendida de forma não barganhada com 
os país implicaria arcar com os custos do 
anonimato e da sujeição a regras univer­
salizantes e impessoais. Essa decisão envol­
ve um ônus ainda maior numa sociedade 
como a brasileira, em que, como mostra 
Roberto da Matta na obra mencionada, a 
hierarquia assume um papel fundamental 
e o pertencimento a determinada família é 
elemento de extrema relevância na classi­
ficação das pessoas, servindo como impor­
tante cartão de visita para mediar seu trân­
sito no mundo público. Nessa medida, em­
bora o convívio com a esfera doméstica se 
lhes afigure como "insuportável", os jo­
vens parecem também ter consciência de ser 
ele, ao menos, um insuportável "familiar" 
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stas conclusões sugerem a existên­
cia de uma drástica oposição entre 
gerações no que tange, especifica­

mente, ao que foi identif_icado como temas 
deflagradores de conflitos, deixando a im­
pressão de que, por trás das condutas aber­
tamente transgressoras dos filhos, descor­
tinam-se visões de mundo estanques e ir­
reconciliáveis entre eles e os pais. No en­
tanto, o exame de outras facetas contidas 
nos depoimentos dos jovens sobre suas in­
frações e do modo como os mais velhos 
manejam a situação de crise instalada per­
mite relativizar as oposições entre gerações. 
Isto é: mesmo no dissenso, em princípio ra­
dical, desvelam-se nuanças e compromis­
sos entre as fronteiras que separam pais e 
filhos. 

Para desenvolver essa idéia focalizare­
mos apenas dois temas - o da violação do 
tabu da virgindade pelas filhas e do con­
sumo de tóxicos por ambos os sexos-, ob­
servando que essas questões importam aqui 
menos por sua substância do que pelo que 
podem revelar, enquanto detonadoras de 
crise, sobre a dinâmica intergerações. 

Os depoimentos dos jovens infratores es­
tão eivados de evidências de uma incorpo­
ração, e mesmo de um endosso, da pers­
pectiva paterna ou dos valores sociais do­
minantes acerca de tais transgressões. As­
sim é que, embora advogando a "riqueza" 
que a experiência com tóxicos lhes havia 
proporcionado, muitos tinham abolido o 
consumo de certas drogas consideradas 
"mais fortes", enquanto outros mostra­
vam-se refratários a experimentar determi­
nados tóxicos. Suas justificativas revelam 
que ser um consumidor eventual ou habi­
tual de drogas não exclui o medo de que , 
essa prática conduza à "dependência", à 
"loucura" e mesmo à "morte". Além dis­
so, esses jovens faziam a outros usuários 
acusações que poderiam recair sobre eles 
mesmos, por estarem envolvidos numa prá­
tica ilegal, isto é, referiam-se àqueles co­
mo "viciados", "dependentes", "porra­
loucas'', criticando sistematicamente pes­
soas que faziam do consumo de tóxicos um 
elemento central de seu estilo de vida. Tam­
bém o relato de algumas moças sobre suas 
primeiras experiências sexuais permite en­
trever sentimentos ambíguos e contraditó­
rios que a infração pode causar no infra­
tor. Assim, ao mesmo tempo em que o 
rompimento com a norma da virgindade 
era associado a "crescimento" e "maior in­
dependência" com relação aos pais, algu­
mas jovens manifestaram, como suas mães, 
a percepção de uma fluidez de limites en­
tre essa violação e a promiscuidade. 

Vários outros exemplos, referentes a ou­
tros tipos de infração, poderiam ser invo­
cados, mas conduziriam todos ao que já 
pode ser depreendido: se os atos transgres­
sores são valorizados porque confirmam a 

ansiada diferenciação com relação aos mais 
velhos, é fato também que, concomitante­
mente, os "acusados" incorporam o estig­
ma de serem desviantes e internalizam, nes­
sa mesma medida, a perspectiva do "a­
cusador". Decorre daí que o empenho pe­
la diferenciação, que em nível manifesto 
dirige-se contra os pais, é também um au­
todesafio, visto que a visão de mundo dos 
últimos não é simplesmente alijada como 
paradigma anacrônico, sendo antes incor­
porada e vivenciada pelo jovem infrator, 
o que elucida a ambigüidade e os conflitos 
presentes em seus depoimentos. 

O exame do modo com.o os pais tendem 
a enfrentar a crise deflagrada a partir do 
conhecimento de que os filhos romperam 
com seus valores básicos, bem como o das 
conseqüências que essas perturbações acar­
retam em sua própria visão de mundo, rea­
firmam a relativização das oposições entre 
gerações. A desorganização inicial instau­
rada expressa-se não só num recrudesci­
mento do confronto explícito entre as ge­
rações, mas também numa tendência à de­
sestruturação individual, ocasionada, en­
tre outros motivos, pelo fato de os mais ve­
lhos buscarem em si mesmos a justificati­
va da transgressão cometida pelos jovens. 
Os depoimentos revelam, contudo, que, 
passado o primeiro impacto, a geração 
mais velha consegue gradativamente con­
tornar a crise. O reconhecimento de sua im­
potência diante dos fatos consumados pa­
rece favorecer, em parte, um processo de 
acomodação. 
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Ao lado disso, porém, diferentes recur­
sos e argumentos são mobilizados com o 
objetivo de rearranjar a desordem instau­
rada. O esforço para contextualizar e com­
preender a conduta infratora, a intensifi­
cação da relação entre os cônjuges para de­
codificar o insólito, ou a busca de suporte 
em figuras externas à família ( algumas das 
mães informantes recorreram à psicanáli­
se) são exemplos de respostas desencadea­
das. Por meio desses procedimentos cons­
troem-se, paralelamente, argumentos que 
tendem a minimizar a gravidade dos atos 
infratores: por exemplo, frente ao uso de 
drogas, relativiza-se a idéia de uma escala­
da inevitável em direção a drogas cada vez 
mais fortes; as supostas conseqüências dra­
máticas das relações sexuais pré-maritais 
também sofrem reconsiderações. Em ou­
tras palavras, os pais de filhos transgres­
sores vêem-se compelidos a reavaliar suas 
concepções habituais fazendo uma discri-
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minação entre não-virgindade e promiscui­
dade, entre consumidor de tóxicos e toxi­
cômano - como que se dando conta tam­
bém de que cada um desses pólos não de­
ságua necessariamente no outro. 

As atitudes não conformistas dos jovens 
provocam nos pais, portanto, conseqüên­
cias que ultrapassam um mero ajustamen­
to à crise. Forçados pelos filhos a entrar 
no mundo das infrações, seu sistema usual 
de significações sofre um processo de refi­
namento, como um mecanismo destinado 
a incorporar e digerir as ''inovações'' que 
invadem a família. Esse fenômeno apare­
ce com nitidez quando se contrasta o de­
poimento dos pais que tiveram de enfren­
tar essas crises com o daqueles que delas 
foram poupados: enquanto o discurso dos 
últimos sobre a temática desses desvios 
pauta-se em certezas mais sedimentadas, o 
dos primeiros expressa indubitavelmente 
posições mais nuançadas e menos rígidas. 

Duas observações se fazem necessá­
rias. Em primeiro lugar, é fato 
que a ultrapassagem, pelos filhos, 

dos limites estipulados não estimula neces­
sariamente uma flexibilidade dos limites da 
geração mais velha. A visão de mundo des­
ta pode não apenas permanecer inalterada 
como até enrijecer-se quando defrontada 
com interpretações alternativas da realida­
de. Não obstante, essa reação mostrou ser 
antes a exceção que a regra no universo in­
vestigado, o que sugere que a dinâmica des­
crita representa ao menos uma das respos­
ta familiares possíveis frente à crise. Em 
segundo lugar, a assertiva de que a desor­
ganização inicial é gradativamente debela­
da não autoriza a concluir que esses pais 
encaram com naturalidade as infrações co­
metidas, e nem mesmo que estejam imu­
nes a "recaídas" , angústias e temores com 
respeito ao futuro dos filhos. O que sus­
tentamos é que, relativamente a outros in­
formantes da geração mais velha, observa­
se menor rigidez na pauta de valores de pais 
que enfrentaram essas crises. 

Em certos casos, as atitudes rebeldes dos 
filhos mostraram mesmo favorecer , direta 
ou indiretamente, uma revisão crítica, pe­
los pais, de suas vidas. Como disse uma das 
mães ao se referir ao modo como infrações 
sucessivas de seus cinco filhos acabaram se 
refletindo sobre ela: " ... é, a gente acaba 
se adaptando e crescendo junto com os fi­
lhos." 

Em suma, as fronteiras entre as perspec­
tivas de mundo desses pais e filhos não são 
estanques nem rigidamente segregadas. Es­
se f enômeno explica-se pelas influências re­
cíprocas que as duas gerações exercem en­
tre si. Se é verdade que os filhos incorpo­
ram boa parte da visão de mundo dos pais, 
estes também entram em contato com, e 
eventualmente digerem, novos itens da pau­
ta valorativa dos jovens. Quando isso de 
fato ocorre, o conflito e o dissenso entre 
as gerações podem resultar em uma rede­
finição e na reconstrução tanto das relações 
familiares quanto da realidade individual. 
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Você 
jãreparqu 

omoasco1sa 
andam 

melhorando 
no Brasil 

ultimamente? 

De fato. 
As ruas estão cheias de otimismo, 

confiança, esp~rança, solidari_edade. 
O consumidor, o comerciante, o 

industrial, enfim, o brasileiro descobriu 
que essa é a hora de melhorar o Brasil. 

E melhorar o Brasil nada mais é 
que investir na qualidade de vida den­
tro dele. 

Qualidade do que se faz, do que 
se cria, do f1Ue se produz, do que 
se pensa, do que se compra, do que se 
vende. 

Cada brasileiro sabe que pode e 
deve exigir, e assim estimular, a quali­
dade de 1udo o que está à sua volta. 

A Petrobrás lambém vem fazendo 
a sua P,arte. Pesquisando, exi~indo e 
estimulando a qualidade em fudo o 
que também está à sua volta. 

Tanto que, de dois em dois anos, 
promove o Prêmio Petrobrás de Con­
trole de Qualidade. 

Um incentivo às empresas P,resta­
doras de serviços e fabricantes ae ma­
teriais e, equipamentos para a indústria 
do petroleo. 

Um estímulo ao ªP.rimoramento 
da qualidade industria fator funda­
mental de segurança, de otimização de 
custos e melnoria de nossa performance 
nos mercados interno e externo. 

Um reconhecimento à indústria 
nacional pelo seu desempenho. 

Mais que um prêmio, esta inicia­
tiva da Petrobrás e uma homenagem 
a quem sempre procura o melhor. 

Porque é com o melhor gue se 
constrói um país de boa qualiâade. 
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Para os cientistas, existe ali um laboratório natural. 
Para os turistas, um imenso jardim. Para todos nós, 

uma região propícia ao desenvolvimento de 
programas de educação sobre o meio ambiente. Mas a 

· depredação continua: mais da metade da área do 
Parque Nacional da Serra do Cipó (MG) está em 
mãos de particulares, e "caçadores de orquídeas" 

derrubam plantas que, às vezes, têm mais de 500 anos 
de idade. Até quando? 

Nanuza Luiza de Menezes e Ana Maria Giulietti 
Departamento de Botânica do Instituto de Biociências, Universidade de São Paulo 

N o alto de algumas montanhas bra­
sileiras, ocorrem os campos ru­
pestres, ou campos de altitude -

forma única de vegetação, tanto pelava­
riedade de espécies que reúne como pela 
maneira como estas se distribuem, com as 
plantas crescendo sobre pedra, em solo pe­
dregoso ou arenoso. O substrato rochoso 
mais comum nesses campos é o quartzito 
(rocha composta essencialmente de quart­
zo), e impressiona nessa formação o belís­
simo efeito do crescimento de plantas das 
mais variadas formas nos espaços erodidos 
das rochas. Segundo o botânico Aylthon 
B. Joly, é nos campos rupestres que ocor­
rem o maior índice e a maior diversidade de 
espécies endêmicas (restritas a uma só área) 
no Brasil. Observa-se também aí grande 
convergência de hábitos vegetativos, inclu­
sive entre famílias afastadas do ponto de 
vista evolutivo. 

Os campos rupestres situam-se, em ge­
ral, em altitudes superiores a 900 metros. 
Localizam-se, em sua maior extensão, na 
cadeia do Espinhaço (MG), na chapada 
Diamantina (BA), e em suas disjunções, so­
bretudo em Goiás e Mato Grosso. Geral­
mente associadas a cidades do ciclo do ou­
ro e do diamante, as elevações recebem de­
nominações locais, como serra do Cipó e 
do Caraça (MG), serra de Jacobina e de 
Mucujê (BA), chapada dos Veadeiros e ser­
ra dos Pireneus (GO). A ocorrência, em to­
das elas, de plantas de famílias típicas -
como as compostas, as melastomáceas, as 

velosiáceas e as eriocauláceas - confere a 
essas serras uma fisionomia uniforme. En­
tretanto, dificilmente a mesma espécie 
ocorre em mais de uma delas, possuindo 
cada uma espécies peculiares ou endêmicas. 

Embora sua continuidade seja quebra­
da por manchas de cerrado e de matas, os 
campos rupestres são em geral bem aber­
tos e atravessados por inúmeros riachos 
permanentes e por alguns rios, com suas 
matas de galeria (assim chamadas porque 
margeiam os cursos d'água). Os rios são 
de grande beleza, pois, sendo o leito de pe­
dra e o terreno acidentado, formam-se, ao 
longo de seus cursos de água cristalina, 
muitas cachoeiras e piscinas naturais. Na 
época das chuvas, o rápido escoamento das 
águas provoca o aparecimento de muitos 
riachos temporários. 

Os arbustos maiores, que em geral não 
têm mais de 1,5 metro de altura, crescem 
nos afloramentos rochosos. Entre estes, 
desenvolvem-se, quase exclusivamente, es­
pécies herbáceas ou arbustos de pequeno 
porte. Uma ou outra arvoreta, via de re­
gra com até dois metros de altura, pode 
ocorrer nesses espaços ou entre as pedras. 

Como normalmente não há poeira nes­
ses campos, o colorido das pedras só é al­
terado pela presença, abundante, de liquens 
das mais variadas formas e cores (figura 1). 
A água e o ar puríssimos, aliados à beleza 
da vegetação, com flores em todos os me­
ses do ano, atraem para essas regiões mui­
tos amantes da natureza. 
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A s várias famílias de plantas que, 
ao longo de milênios, foram se 
adaptando às condições caracte-

rísticas dos campos rupestres encontraram 
uma ou mais formas de sobreviver, pois, 
em geral, a água disponível é pouca. Mes­
mo nas estações chuvosas, as águas escoam 
com rapidez sobre as pedras, através dos 
solos pedregosos (resultantes da decompo­
sição mais recente da rocha) e arenosos (de 
decomposição mais antiga), não havendo 
formação de lençol freático. A água só per­
manece por mais tempo em alguns locais 
arenosos e planos, entre os afloramentos, 
e o solo alagado constitui excelente habi-

tat para plantas saprófitas (aquelas que se 
nutrem de substâncias orgânicas resultan­
tes da decomposição de outros seres vivos), 
como é o caso da drósera (Drosera monta­
na), que é também insetívora (figura 2). 

Durante a noite - sempre mais fria que 
o dia nessas regiões - há grande forma­
ção de neblina, e muitas espécies têm ca­
racterísticas que lhes permitem se utilizar 
da umidade do ar. É o caso, por exemplo, 
das canelas-de-ema, da família das velosiá­
ceas. Nesse grupo de plantas, quando as fo­
lhas mais velhas caem, suas bainhas per­
manecem junto ao caule, como se pode ob­
servar na figura 3. Internamente às bai-

Fig. 1. Pedra com liquens e cactáceas (Pilocereus sp). 

Fig. 2. Planta insetívora (e saprófita) do gênero Drosera. 
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nhas, correm raízes que têm um tipo espe­
cial de tecido (comum em orquídeas), cha­
mado velame, capaz de acumular água co­
mo uma esponja. A essa água se junta 
aquela acumulada nas bainhas das folhas 
caídas, formando-se em algumas plantas, 
como na canela-de-ema Vellozia filifolia, 
um falso tronco cujo caule tem apenas um 
centímetro de diâmetro: tudo mais é bai­
nha de folhas e raízes com velame. Cons­
titui-se, assim, um excelente substrato pa­
ra o desenvolvimento de liquens, orquídeas 
e bromélias. Essas plantas têm ainda no­
tável capacidade de reter água no tecido das 
folhas, em decorrência de mecanismos fi­
siológicos ou de características xeromórfi­
cas das folhas, isto é, de uma morfologia 
adaptada a ambientes secos. 

Outras plantas da mesma família são ca­
pazes de se manter vivas mesmo estando 
completamente secas, e parecem ressusci­
tar quando voltam as chuvas. Já foi de­
monstrado que folhas removidas do pé de 
uma dessas espécies e mantidas em câma­
ras com 56% de umidade relativa continua­
vam apresentando, 80 dias depois, uma ta­
xa de fotossíntese maior que a de respira­
ção. Em contrapartida, as mesmas folhas, 
mantidas em câmaras de dessecação ( onde 
a umidade é controlada por soluções de 
concentrações diversas de ácido sulfúrico), 
voltaram a ficar verdes e a fazer fotossín­
tese até 40 dias após terem sido removidas 
da planta. 

Fig. 3. Vel/ozia phalocarpa. 
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A figura 4 mostra duas espécies de ca­
nela-de-ema numa mesma pedra. Ambas 
estão sujeitas a iguais condições de lumi­
nosidade, temperatura (inclusive a da pe­
dra, que chega a mais de 50ºC em dias de 
muito calor), disponibilidade de água e ex­
posição ao vento. Uma delas, a espécie Vel­
lozia glabra (à direita), tem os estômatos 
(aberturas nas superfícies das folhas que 
permitem a passagem do ar do meio exter­
no para o interno e vice-versa) situados ex­
clusivamente em fendas dispostas da mar­
gem até a nervura mediana da superfície 
inferior da folha . Na figura 5, pode-se ob­
servar que as demais células da epiderme 
que reveste as fendas são papilosas (apre­
sentam saliências), o que permite um per­
feito encaixe quando estas se fecham. 
Forma-se assim um sistema hermético que 
impede toda e qualquer troca entre o meio 
externo e o interior da folha. A abertura Fig. 4. Barbacenia involucrata (à esquerda) e Vellozia compacta. 
das fendas é regulada por um sistema aquí­
fero que põe em contato o feixe vascular 
e as células buliformes, situadas na base das 
fendas. Quando há muita água disponível, 
essas células recebem água pelo caminho 
indicado pelas setas 1 na figura 5. Isto as 
torna túrgidas, o que determina a abertu­
ra das fendas, que permanecem abertas en­
quanto a turgescência perdura. Quando a 
água escasseia, o sentido do seu movimen­
to se altera, como o indicam as setas 2. Co­
mo conseqüência, as células buliformes 
murcham e as fendas se fecham. Note-se 
que essa passagem da água do feixe vascu­
lar para o tecido externo a ele é bastante 
eficiente em razão da presença de expan­
sões laterais do tecido condutor de água ( o 
metaxilema), descritas por uma de nós (Na­
nuza) como traqueídes de transfusão, ca­
racterística das folhas de gimnospermas 
(grupo de vegetais que se define pelos óvu­
los e sementes nus), pela primeira vez de­
tectada em folhas de angiospermas (plan­
tas floríferas providas de sementes encer­
radas no fruto). 

Voltemos à figura 4. As folhas da canela­
de-ema Barbacenia involucrata, além de 
não terem fendas na superfície, apresentam 
estômatos nas duas epidermes (superior e 
inferior). 

Encontramos portanto, entre as canelas­
de-ema, pelo menos três maneiras de con­
viver com a escassez de água: algumas, co­
mo a espécie Xerophyta plicata, perdem 
quase toda a água e permanecem secas du­
rante dois a três meses, aparentemente mor­
tas, revivescendo após a primeira chuva; 
outras, como a Vellozia glabra, escondem 
completamente seus estômatos; outras ain­
da, como a Barbacenia involucrata, apre­
sentam estômatos nas duas superfícies das 
folhas e têm mecanismos fisiológicos que 
controlam o fechamento e a abertura dos 
mesmos, bloqueando ou não a passagem 
de gases. 

julho/agosto de 1986 
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Fig. 5. Detalhe de uma região do corte transversal à folha de Vellozia glabra (Cb = célula bulifor- . 
me; Es = estômato; Fn = fenda; Mx = metaxilema; Pp = papila; Tt = traqueíde de transfusão). 

Uma das mais belas regiões de cam­
pos rupestres no Brasil é sem dú­
vida a serra do Cipó. Seu poten-

cial paisagístico é impressionante, sendo 
imcompreensível que até hoje essas plan­
tas lindíssimas permaneçam ausentes dos 
jardins brasileiros - e mesmo dos jardins 
botânicos-, uma vez que desde os longí­
quos tempos das Capitanias já se transita­
va nesses campos, de que tantas pedras pre­
ciosas e tanto ouro foram extraídos. Aliás, 
para os botânicos e zoólogos que ali vão 
fazer pesquisas, é um prazer adicional 
hospedar-se em cidades coloniais próximas, 
como Diamantina e Serro (MG) ou Mucu­
jê (BA). 

A serra do Cipó localiza-se no municí­
pio de Santana do Riacho, ao sul da cadeia 
do Espinhaço, entre os paralelos 19 e 20'S 

e 43 e 44'W (figura 6), cerca de 100 quilô­
metros de Belo Horizonte na direção nor­
deste. Caracteriza-se por grandes altitudes 
(1.000 a 1.400 metros), alcançando certas 
partes, como o pico do Breu, até 1.800 me­
tros. O substrato rochoso mais comum, co­
mo em geral nesses campos, é o quartzito, 
em que se formam solos pouco profundos 
e se desenvolve um dos mais belos conjun­
tos florísticos de todo o Brasil. A região é 
um verdadeiro jardim natural, entrecorta­
do pelo rio Cipó e seus afluentes, ramifi­
cados em inúmeros 7órregos (ver "Um par­
que para uma serra"). 

A vegetação da serra do Cipó caracte­
riza-se pela presença, em grandes áreas, de 
um estrato herbáceo instalado em solos ra­
sos e arenosos, em que predominam as gra­
míneas, as ciperáceas, as eriocauláceas (co:. 
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UM PARQUE PARA UMA SERRA 
Na sessão de encerramento da 

XXVII Reunião Anual da SBPC, reali­
zada em julho de 1975 no campus da 
Universidade Federal de Minas Gerais, 
o então secretário de estado de Ciência 
e Tecnologia, José Israel Vargas, que re­
presentava o governador Aureliano 
Chaves, anunciou a promulgação da Lei 
n? 6.605, que autorizava a criação do 
Parque Estadual da Serra do Cipó. Ao 
final do seu discurso, o secretário assi­
nalou que a medida era uma homena­
gem do governo mineiro aos cientistas 
presentes àquele encontro. Na qualida­
de de coordenador da reunião, recebi 
então, emocionado e surpreso, o texto 
da nova lei. Era dado assim um passo 
decisivo para o atendimento de uma 
grande aspiração dos conservacionistas 
de Minas Gerais, que liá muito sonha­
vam com a criação de um parque que 
viesse proteger as belezas naturais da 
serra do Cipó. 

Serra do Cipó - aspecto geral. 

Não contentes em sonhar, os mem­
bros do Centro para a Conservação da 
Natureza de Minas Gerais vinham, há 
muito tempo, tomando providências pa­
ra alcançar seus objetivos. Com base 
em mapas aerofotogramétricos, tinham 
procedido à demarcação preliminar da 
área do parque, compreendida entre os 
dois principais formadores do rio Cipó 
(os rios Mascate e Gavião). Em segui­
da, dois membros do Centro, os biólo­
gos Célio V alie e Fábio Marton, tinham 
percorrido a área em lombo de burro 
durante uma semana e confirmado sua 
adequação como sede do parque. O es­
tudo preliminar feito pelo Centro fo-

ra então encaminhado ao governo mi­
neiro, acompanhado de um pedido de 
criação do Parque Estadual da Serra do 
Cipó. 

Esse trabalho fora feito com extre­
ma rapidez, pois havia a expectativa de 
que o governador aproveitasse a 
XXVII Reunião da SBPC para anun­
ciar a medida. Como isso não ocorreu 
na sessão de abertura do encontro, 
julgou-se que o plano fracassara. Daí a 
satisfação e a surpresa que o anúncio, 
feito pelo secretário Vargas no encerra­
mento da reunião, provocou nos con­
servacionistas presentes. 

Na realidade, a lei apenas autoriza­
va a criação do parque na área propos­
ta pelos conservacionistas. Após sua 
edição, o governo assumiu os estudos 
da área, empreendendo a delimitação 
precisa de seus limites, a investigação 
mais aprofundada de sua flora e fauna, 
bem como um completo levantamento 

fundiário. Como resultado desse traba­
lho, foi finalmente criado o Parque Es­
tadual da Serra do Cipó, pelo Decreto 
n? 19.278, de 3 de julho de 1977. 

Como tem ocorrido com grande par­
te dos parques brasileiros, a criação deu­
se apenas no papel, pois não havia re­
cursos disponíveis para desapropriar a 
área, que continuou a ser dilapidada por 
invasores inescrupulosos. Inconforma­
dos com a situação, os conservacionis­
tas mineiros fizeram vários protestos, no 
que foram apoiados pela SBPC, que 
passou a cobrar do governo, em moções 
aprovadas em suas assembléias, a efe­
tiva implantação do parque. 

A situação permaneceu inalterada 
até fins de 1981, quando em reunião a 
que compareceram representantes dos 
conservacionistas, da SBPC, do Insti­
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Flo­
restal (IBDF) e do goveno mineiro, a 
partir da conclusão de que o governo f e­
deral teria mais recursos para implan­
tar o parque, decidiu-se propor sua 
transformação em parque nacional. 

Com o apoio da administração cen­
tral do IBDF, a equipe da Delegacia Re­
gional do órgão em Minas Gerais, coor­
denada por José Geraldo Pereira, con­
seguiu, por meio de negociações diretas 
com os proprietários, comprar parte da 
área. Em 25 de setembro de 1984 foi 
finalmente publicado o Decreto n? 
80.223, de criação do Parque Nacional 
da Serra do Cipó, com 41 OJo de sua área 
total - que é de 33.800 hectares - já 
adquiridos, fato incomum na história 
dos parques nacionais brasileiros. 

Passada a euforia que se seguiu à sua 
inauguração, o parque volta a preocu­
par. Mais da metade de sua área perma­
nece em mãos de particulares, inclusive 
regiões de grande importância ecológi­
ca e turística, como as cachoeiras da Fa­
rofa e da Lagoa Comprida, esta última 
consideravelmente danificada mesmo 
depois da criação do parque. Dotado de 
uma infra-estrutura ainda muito precá­
ria (uma portaria provisória, um dire­
tor e uns poucos funcionários), o par­
que permanece fechado ao público e ig­
norado pela maioria dos turistas que vi­
sitam a serra. 

Por estes e outros motivos, faz-se ur­
gente a aquisição de toda a área do par­
que, bem como a elaboração de um pla­
no de manejo que defina as zonas de in­
teresse exclusivamente científico e aque­
las de uso público, onde possam ser de­
senvolvidos programas de educação am­
biental. Cabe portanto à administração 
central do IBDF voltar a se interessar 
pelo Parque Nacional da Serra do Ci­
pó. Afinal, sua criação resultou does­
forço conjunto de muitos, envolvendo 
os governos estadual e federal, conser­
vacionistas e o povo de Minas Gerais, 
além da SBPC. Sua manutenção, hoje 
responsabilidade exclusiva do IBDF, re­
presenta a proteção, para gerações fu­
turas, de uma das mais belas e ricas flo­
ras do mundo, que constitui, de fato, 

. "verdadeiro paraíso dos botânicos". 

Ângelo B.M. Machado 
Instituto de Ciências Biológicas, 
Universidade Federal de Minas Gerais 
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nhecidas como sempre-vivas), as xiridáceas 
e as velosiáceas, sendo as três últimas fa­
mílias típicas dos campos rupestres. Em­
bora essas plantas formem um estrato qua­
se contínuo, em que sobressaem as inflo­
rescências alvas das eriocauláceas (figura 
7) e as castanhas com flores amarelas das 
xiridáceas, ocorrem também aí plantas de 
pequeno porte de outras famílias, como es­
pécies de amarantáceas, de campanuláceas 
e de gencianáceas, além de orquidáceas, 
com suas belas flores. Em meio a elas cres­
cem arbustos esparsos, principalmente das 
famílias das compostas, das melastomáceas 
(figura 8), das gutíferas~ das malpighiáceas 
e das poligonáceas, que deixam a serra em 
flor durante todo o ano. Nas pedras nuas, 
destacam-se as bromeliáceas e as cactáceas, 
várias espécies de orquidáceas, algumas es­
pécies de pteridófitas do gênero Anemia e 
inúmeras espécies de velosiáceas. 

Além dos campos rupestres, ocorrem na 
serra do Cipó outros tipos de vegetação, 
associados a solos especiais. As matas de 
galeria abrigam espécies comuns nas ma­
tas similares de outras regiões do leste do 
Brasil . Nas encostas, crescem porções iso­
ladas de mata (capões), que acompanham 
as ondulações dos terrenos e, por vezes, 
instalam-se no topo dos morros e colinas. 
Destacam-se nessas matas, entre outras es­
pécies, o pau-pombo (Tapirira), a copaíba 
(Copaifera), o limãozinho (Zanthoxylum), 
as praíbas (Simarouba), as almecegueiras 
(Protium), os crótons (Croton) e as samam­
baiaçus da família das ciateáceas. 

Junto aos campos rupestres, em condi­
ções semelhantes de altitude e clima mas 
em outro tipo de solo, encontram-se man­
chas de cerrado, facilmente identificáveis 
pelas árvores baixas e tortuosas e pela pre­
sença de espécies típicas como o murici 
(Byrsonima verbascifolia) e o pau-terra 
(Qualea grandiflora), entre outras. 

A serra do Cipó abriga ainda, em locais 

Fig. 7. Paepalanthus hilairei. 
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Fig. 6. Mapa do estado de Minas Gerais em que se destaca a porção da serra do Espinhaço com­
preendida entre Belo Horizonte e o estado da Bahia. 

de topografia propícia e drenados por mui­
tos córregos, variada flora aquática e pa­
lustre. Formam-se também numerosos bre­
jos de solo escuro, muito ácido e rico em 
matéria orgânica. Ocorrem aí espécies sa­
prófitas como as dos gêneros Utricu/aria 
(lentibulariáceas), Burmannia (burmaniá­
ceas) e Drosera (droseráceas), plantas sem­
pre pequenas e dotadas geralmente de me­
canismos para a apreensão de insetos, mo­
tivo pelo qual são chamadas de insetívoras. 

Essa tão variada gama de microambien­
tes propicia a ocorrência de uma flora va­
riadíssima e muito rica: em aproximada­
mente 150 km2 concentram-se mais de 
1.500 espécies de 106 famílias de angios­
permas, configurando um verdadeiro labo­
ratório natural para os botânicos. 

J á no século passado, os campos ru­
pestres impressionaram visitantes es­
trangeiros como o naturalista fran­

cês Auguste de Saint Hilaire, o botânico 
alemão Carl Friedrich Philipp von Martius 
e o naturalista inglês George Gardner, que 
se encantaram com a riqueza de sua flora. 
Neste século, alguns botânicos de Minas 
Gerais, especialmente Álvaro da Silveira e 
H. L. Mello Barreto, desenvolveram alguns 
estudos em serras mineiras. Seus trabalhos, 
porém, nem sempre tiveram desenvolvi­
mento. A partir de 1967, com os estudos 
anatômicos na f anu1ia das velosiáceas, uma 
de nós (Nanuza), estimulada por Graziela 
Barroso, empreendeu uma série de viagens 
à serra do Cipó com a finalidade de cole­
tar material de estudo e, especialmente, de 

Fig. 8. Cambessedesia semidecandra. 

43 

> 
õ -, 
a:i 
<( 
o 
,2 



despertar o interesse de botânicos e zoólo­
gos por estudos naquela região. 

Em 1972, Aylthon B. Joly planejou e ini­
ciou, com pós-graduandos e estudantes so­
bretudo da Universidade de São Paulo 
(USP) e da Universidade de Campinas 
(Unicamp), o levantamento florístico da 
serra do Cipó. Hoje, passados mais de 13 
anos, além de várias teses e dissertações já 
defendidas ou em preparo, foi publicado 
número considerável de trabalhos científi­
cos versando sobre florística, taxionomia 
e nomenclaturas, quimiossistemática (clas­
sificação das plantas com base em carac­
terísticas químicas), anatomia das partes 
vegetativas e florais, balanço hídrico e po­
linização. Mas o trabalho não está concluí­
do. Conhecendo-se a flora, buscar-se-á pre­
servar os pontos onde é mais rica. Por ou­
tro lado, procurar-se-á estudá-la sob outros 
aspectos, visando especialmente fornecer 
ao homem da região informações que lhe 
abram novas perspectivas de sobrevivência. 

O grupo da USP organizado por Joly, 
acrescido agora de pesquisadores de várias 
outras instituições como o Instituto de Bo­
tânica de São Paulo, o Centro de Tecno­
logia de Minas Gerais, a Universidade Fe­
deral de Minas Gerais, o Centro de Pesqui­
sas do Cacau (BA) e o Royal Botanic Gar­
dens, da Inglaterra, vêm desenvolvendo es­
tudos florísticos na serra do Cipó. Conco­
mitantemente, outros estudos vêm sendo 
feitos sobre uma das principais fontes de 
riqueza da região, a extração das sempre­
vivas. Essa denominação engloba especial­
mente representantes das famílias das erio­
cauláceas, das xiridáceas, das gramíneas, 
das ciperáceas e das rapateáceas, cujas in­
florescências são coletadas e, após secagem, 
vendidas para decoração de interiores. Da 
serra do Cipó são exportadas três espécies 
do gênero Syngonanthus (eriocauláceas) 
chamadas vulgarmente jazida, sedinha e 
sempre-viva; algumas espécies do gênero 
Xyris conhecidas como coroinha e cabeça­
de-negro; duas espécies do gênero Rhyn­
chospora (ciperáceas) chamadas estrelinha 
e espeta-nariz e uma espécie do gênero Ce­
phalostemon (rapateáceas) conhecida na re­
gião como cabeça-verde. Durante o perío­
do de floração, geralmente de março a ju­
lho, é comum encontrar famílias inteiras 
andando pelos campos em busca das sem­
pre-vivas. 

O paisagista Roberto Burle Marx costu­
ma repetir que aprendeu a entender bem 
as plantas quando, seguindo os conselhos 
do botânico Mello Barreto, acompanhou-o 
em viagens a regiões como a serra do Ci­
pó. Conhecendo a planta em seu próprio 
ambiente, pôde, depois, conceber seus jar­
dins em novas bases, utilizando cada planta 
com maior critério. 

Muitos aspectos dessas sempre-vivas es­
tão sendo estudados pelo grupo de pes-
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Fig. 9. Acasalamento da Phyllomedusa em folha de Tibouchina. 

quisadores da USP, pois acredita-se que a 
grande demanda de que são objeto não de­
corre unicamente de seu valor ornamental. 
A absoluta ausência de insetos e outros ani­
mais nos grandes depósitos de sempre-vi­
vas leva os pesquisadores a supor que es­
sas plantas contêm algum tipo de substân­
cia repelente. 

Um dos objetivos do grupo é conseguir, 
por semente, a reprodução eficiente das 
plantas dos campos rupestres (sempre-vivas 
e outras), de modo a garantir sua sobrevi­
vência, ensinar os extrativistas a plantarem­
nas e introduzi-las em jardins botânicos, 
parques públicos e jardins residenciais. 
Afora os trabalhos de identificação, clas­
sificação e distribuição (fitogeografia), os 
estudos dessas plantas estão ainda muito 
incipientes para que se possa adiantar al­
gum resultado. 

Mas não é apenas a flora da serra do Ci­
pó ( como a dos campos rupestres em ge­
ral) que merece a atenção dos pesquisado­
res. A riquíssima fauna de répteis, anfíbios 
e insetos (além das aves e de pequenos ma­
míferos) ali presente tem despertado gran­
de interesse entre os zoólogos. Um aspec­
to muito interessante envolve a biologia de 
uma perereca (Phyllomedusa centra/is) que 
"se faz de morta" quando tocada. No aca­
salamento, ela se utiliza da folha de uma 
quaresmeira (Tibouchina sp.) que cresce 
nas margens de riachos (figura 9), de tal 
modo que os girinos, ao nascer, vão pin­
gando diretamente na água. 

Em 1984 foi publicado o decreto que 
criava o Parque Nacional da Serra do Ci­
pó. Abriu-se assim a perspectiva da con­
servação de uma grande área (33.800 hec­
tares) como banco de germoplasma (local 
onde as espécies seriam preservadas com 

vistas à preservação de seu estoque gêni­
co) e para todos os estudos que venham a 
ser feitos com essa extraordinária vegeta­
ção. Um grande benefício da implementa­
ção do parque s·erá a proteção de uma es­
pécie de canela-de-ema endêmica da região, 
a Vellozia pireseana, sobre a qual cresce 
uma espécie de orquídea também endêmi­
ca da serra do Cipó, a Constantia cipoe­
nosis. No afã de conseguir exemplares, os 
"caçadores" de orquídea derrubam plan­
tas que têm, por vezes, mais de quinhen­
tos anos. Toda a região em que cresce a 
Vellozia pireseana está compreendida nos 
limites do parque. 

Segundo o grande conservacionista bra­
sileiro Frederico Hoehne, as estações bio­
lógicas e os parques nacionais devem ser­
vir à história natural de um país e procu­
rar despertar em seus cidadãos o amor e o 
respeito pela natureza e o senso estético. 
O Parque Nacional da Serra do Cipó tem 
sem dúvida todas as condições para fazer 
cumprir esse ideal. 
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ltautec. De olho no futuro. 
A ltautec Informática é uma empresa que opera no campo mais 
inovador, ágil e dinâmico da tecnologia moderna. Brasileira e 
com apenas sete anos de vida, trabalha arduamente para man­
ter o Brasil atualizado com o que há de mais moderno no 
campo da informática. 
Dê uma olhada no nosso passado. 
Neste pouco tempo, a ltautec formou uma equipe de 3 mil pro­
fissionais altamente especializados, 600 deles dedicados exclu­
sivamente à pesquisa e desenvolvimento. Está hoje plenamen­
te capacitada em automação de escritórios, bancária, comer­
cial, comunicação de dados e computação gráfica. 
100 mil equipamentos instalados. 
Nos últimos cinco anos a ltautec instalou 2,3 máquinas por ho­
ra, entre microcomputadores, terminais de vídeo, de telex, fi­
nanceiros, de ponto-de-venda, equipamentos de comunicação 
de dados, resposta audível, videotexto, fac-símile, estações de 
computação gráfica e computador de médio porte. São 150 
produtos desenvolvidos dentro de um mesmo conceito de pro­
jeto, para garantir soluções completas para nossos clientes. 
8 milhões de usuários. 
A cada momento, em qualquer lugar do Brasil, tem sempre al­
guém usando um produto ltautec. Só através do GRI, um geren­
ciador de redes, 8 milhões de pessoas têm contato direto com 
o computador. Isto é a informática facilitando a vida do homem. 
A ltautec está sempre por perto. 
Estamos presentes em mais de 125 localidades do país, garan­
tindo assistência e suporte técnico a todos os nossos clientes. 
E o nosso futuro? 
Se em apenas sete anos já fizemos lt te 
isso tudo, venha dar uma_ olhada no a u e 
futuro com a gente. Imagine o que 
ainda podemos fazer! De olho no futuro. 



"- Ah! este é o tal doutor de Coimbra? 
- O cujo! afirmava Bento. 
- Mas Brito, lvem cá! disse o outro, com grande mistério, como quem faz 

uma revelação importante. - Ouvi dizer que é mulato! ... 
E a voz do Brito tinha o assombro de uma denúncia de crime. 
- Que queres, meu Bento? São assim estes pomadas cá da terra dos papagaios! 

E ainda se zangam quando queremos limpar-lhes a raça, sem cobrar nada por isso! 
- Branquinho nacional! E gentinha com quem eu embirro, ó Bento, como com o vento, 

disse Brito com uma troca e baldroca de VV e BB, que denunciava a sua genealogia galega." 
Aluísio Azevedo, O mulato 

EM BUSCA DAS 

P rovavelmente nenhum conceito 
biológico foi tão explorado para 
fins de dominação econômica e so-

cial como o de raça. Por isso, tanto seus 
fundamentos como sua utilidade têm sido 
objeto de constantes discussões. Muitos 
pesquisadores, com base no fato de que a 
variabilidade biológica apresenta no ho­
mem toda sorte de gradações, propõem o 
abandono do termo raça. Outros sugerem 
que seja substituído pela expressão "gru­
po étnico" (o que seria desaconselhável 
porque esta é geralmente utilizada para de­
signar uma unidade social). Como salien­
tou o antropólogo norte-americano Stan­
ley M. Gam, desde que houvesse acordo 
internacional, poder-se-ia usar qualquer 
nome. Não obstante, apesar de sua má uti­
lização no caso do homem, o conceito é de 
grande utilidade na análise dos processos 
evolutivos. 

Que seriam as raças? O famoso geneti­
cista russo, naturalizado norte-americano, 
Theodosius Dobzhansky definiu-as como 
"populações de uma mesma espécie que 
habitam territórios diferentes e que dif e­
rem, em seus conjuntos gênicos, na inci­
dência de alguns genes ou outras variantes 
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Francisco M. Salzano 
Departamento de Genética do Instituto de Biociências, 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

genéticas". O ponto-chave a salientar aqui 
é a ocorrência em territórios diferentes. Em 
espécies com reprodução sexuada e f ecun­
dação cruzada, as diferenças raciais só se 
podem formar a partir de um isolamento 
geográfico. Este é o primeiro passo no ca­
minho da diversificação. As raças que se 
formam dessa maneira podem ou não de­
senvolver mecanismos de isolamento repro­
dutivo. Quando isto ocorre, estamos diante 
de espécies incipientes. 

Também no homem o processo de rada­
ção ocorreu a partir do isolamento geográ­
fico. Mas aqui surge um problema que não 
se verifica no caso dos demais organismos: 
indivíduos racialmente distintos podem ha­
bitar um mesmo território, permanecendo 
contudo isolados em decorrência de pro­
cessos culturais. Uma definição de raça sa­
tisfatória para a espécie humana poderia 
ser, portanto: conjunto de indivíduos mais 
ou menos isolados geográfica e cultural­
mente, que diferem geneticamente de ou­
tros grupos similares. Convém enfatizar 
que estamos neste caso diante de uma po­
pulação mendeliana ( com reprodução se­
xuada e fecundação cruzada), predominan­
temente endogâmica (os casamentos ocor-

rem mais freqüentemente entre indivíduos 
da população do que com elementos de fo­
ra), com traços genéticos próprios. 

Não há "raças puras" em organismos 
com reprodução sexuada. A idéia de que 
seria possível obter populações cada vez 
mais homogêneas, por meio do isolamen­
to e da limitação do cruzamento a indiví­
duos da mesma raça, baseia-se em noções 
errôneas sobre a herança biológica através 
do "sangue" . Os estudos de Gregor Men­
del (1822-1884) já indicavam que os fato­
res hereditários, quando combinados no hí­
brido, não se misturam nem se contami­
nam. São portanto elementos discretos, que 
se transmitem à prole sem modificações (a 
menos que ocorra o f enômeno muito raro 
da mutação). 

Outro conceito sem fundamento é o de 
"tipo racial". Segundo antropólogos do 
passado, haveria, para cada raça, um tipo 
ideal, que apresentaria todas as caracterís­
ticas da mesma. Como já observamos, o 
conceito moderno de raça é populacional: 
membros de uma população podem apre­
sentar graus variados do que se considera 
típico, o que é inevitável dada a própria na­
tureza do processo de reprodução. 
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U ma das finalidades do estudo ge­
nético ·das populações é compre­
ender o que ocorre com as carac­

terísticas originalmente presentes nos gru­
pos formadores quando estes estão sujei­
tos, na população híbrida, a condições am­
bientes, sócio-econômicas e culturais mui­
tas vezes bastante diversas daquelas que 
cercavam os estoques originais. Exemplo 
desse tipo de processo encontra-se exata­
mente na história do nosso país (ver "A tra­
jetória das raças no Brasil"). Diferente­
mente dos estudos de grupos familiares es­
pecíficos, as pesquisas em genética de po­
pulações estão voltadas para a maneira co­
mo os genes (as unidades hereditárias) se 
comportam nesse nível. Procura-se verifi­
car se estão sendo mantidos, eliminados ou 
fixados e, em cada caso, a razão para que 
isso ocorra. Pela facilidade de sua obten­
ção, o sangue tem sido o tecido preferido 
para esses estudos, e já foram identifica­
das várias centenas de substâncias heredi­
tariamente transmissíveis que nele se ex­
pressam (ver ''Anemias imigrantes: origem 
das anemias hereditárias no Brasil", em 
Ciência Hoje n? 14). Proporção conside­
rável dessas substâncias apresenta variações 
que podem ser utilizadas em análises rela­
tivas ao fluxo gênico inter-racial. 

A investigação dos produtos formados 
por esses genes ( ou do próprio material ge­
nético) é realizada por meio de diversas téc­
nicas: reações imunológicas (como no ca­
so dos grupos sangüíneos), observação do 
seu comportamento quando submetidos a 
uma corrente elétrica (eletroforese) ou téc­
nicas físico-químicas mais sofisticadas. 
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A TRAJETÓRIA DAS 
RAÇAS NO BRASIL 

Cabo Verde 

Bissau 
Cacheu 

Os primeiros habitantes do que viria 
a ser o território brasileiro nele penetra­
ram, em pequenos grupos, cerca de dez 
mil anos atrás. Viviam da caça e da cole­
ta e é provável que, em sua maioria, te­
nham migrado do território da atual Re­
pública Popular da Mongólia, na Ásia 
central. Ainda se discute o ingresso, tam­
bém, de populações provenientes de ou­
tras regiões, como certas ilhas do oceano 
Pacífico. Foram esses os ancestrais do nos­
so indígena. 

A imigração portuguesa iniciou-se lo­
go após o descobrimento; 50 anos depois, 
começava a africana. Estima-se que, en­
tre 1551 e 1857 - ano em que foi extinto 
o tráfico de escravos - , aqui chegaram 
cerca de 3.500.000 africanos. Sua região 
de origem, que varia segundo a época da 
chegada, só é conhecida em seus aspec­
tos mais gerais, como o mostra o mapa. 
Com relação à imigração européia, dispo­
mos de melhores documentos. Até a aber­
tura dos portos, em 1808, só portugueses 
para cá vieram em larga esca,la. A partir 
desse ano passaram a ingressar no Brasil 
pessoas de outras origens, mas sobretu­
do da Península Ibérica. Estatísticas da 
Divisão de Migração do atual Ministério 
do Trabalho revelam que, entre os imi­
grantes aqui chegados entre 1819 e 1970, 
32% eram oriundos de Portugal, 29% da 
Itália e 13% da Espanha. Os 16% restan­
tes eram das mais diversas nacionalidades. 
A entrada de contingentes relativamente 
numerosos de chineses e japoneses só 

ocorreu no século XX, sendo que os últi­
mos constituíram 96% dos asiáticos que 
para cá imigraram recentemente. Os da­
dos das tabelas 1 e 2 refletem esses movi­
mentos. 

-·Que participação tiveram imigrantes 
de tantas origens na composição étnica de 
nossa gente? Como se reproduziram em 
nosso território? A tremenda variação so­
frida pela população brasileira ao longo 
do tempo é mostrada na tabela 3, que to­
ma por marcos o ano de chegada dos por­
tugueses (1500), o da realização do segun­
do censo demográfico nacional (1890) e 
o do último censo demográfico (1980). Ao 
longo desses 480 anos, a população indí- · 
gena foi brutalmente reduzida, enquanto 
elementos não representados em 1500 as­
sumiram papel importante na expansão 
populacional, que se dá a taxas diferen­
tes nos vários grupos étnicos. De 1890 a 
1980, enquanto o número de brancos de­
cuplicou, o de negros cresceu apenas 3,5 
vezes. Por outro lado, o grupo de pessoas 
com sinais evidentes de miscigenação au­
mentou consideravelmente ( cerca de 7 ,5 
vezes). É óbvio que os recenseadores fa­
zem uma classificação subjetiva e que os 
critérios podem ter sofrido alterações com 
o passar dos anos. Mas as diferenças são 
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1 MIGRAÇÕES PARA O ATUAL TERRITÓRIO BRASILEIRO 

Ancestrais . dos indígenas 

Período 8500 a.e. - 1500 d.C . 
N? de indivíduos ? 

Origem Mongólia, passando pelo estreito de Bering. 

Africanos 

Período 

N? de indivíduos 

Origem 

Período 

N? de indivíduos 

Origem 

Período 

N? de indivíduos 

Origem 

Migrações através do oceano Pacífico e da América do Sul, no entan­
to, não devem ser totalmente afastadas. 

1551-1701 

580.000 

Século XVI: principalmente da área entre a ilha São Tomé e Angola. 
Século XVII: principalmente de Angola, pelos portos de Luanda e Ben­
guela. Outros da Costa da Mina. 

1701-1810 

1.891.000 

Aproximadamente 2/3 vieram de Angola, pelos portos de Luanda e 
Benguela, de uma região situada entre os cabos Lopez e Negro. Os res­
tantes vieram da Costa da Mina e da região limitada pelos cabos Mon­
te e Lopez, com Ajudá como porto principal. 

1810-1857 

1.145.000 

Principalmente de Angola, em grande parte saindo pelo porto de 
Benguela. 

Fontes : Goulart (1975) ; Bergmann (1977); Salzano (1985) . 

hoje parcela · ponderável da população 
brasileira. 

O crescimento populacional e a mis­
cigenação dos descendentes de africanos 
ocorreu a despeito da discriminação que 
sofreram e sofrem aqui. Por mais que se 
tente, não há como negar a presença do 
preconceito racial no país. Prova maior é 
a existência de uma norma para coibi-lo, 
a Lei 1.390 de 3 de julho de 1951, conhe­
cida como "lei Afonso Arinos" . Suges­
tivos flagrantes de comportamentos dis­
criminadores foram colhidos, na década 
de 1960, por Narciso Kalili e Odacir de 
Mattos, repórteres de uma revista de cir­
culação nacional. Um branco e o outro 
negro, acompanhados de um fotógrafo, 
registraram durante 20 dias· o tratamento 
desigual que receberam em seis capitais de 
estado. O que de trágico e de cômico lhes 
aconteceu em suas andanças foi relatado 
numa reportagem que apresentou ainda 
uma série de documento's, alguns de na­
tureza histórica, sobre o racismo no Bra- · 
sil (Realidade, outubro de 1967). 

Mas os efeitos da discriminação racial 
refletem-se também claramente nas esta-

2 MIGRAÇÕES PARA O BRASIL 

Europeus 

3 VARIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO ÉTNICA BRASILEIRA EM 480 ANOS 

Período 1500-1640 

N? de indivíduos 65.000 

Origem Portugal 

Período 1640-1808 

N? de indivíduos 400.000 

Origem Portugal 

Período 1808-1970 

N? de indivíduos 5.100.000 

Origem Europa em geral 

Asiáticos recentes 

Período 1900-1970 

N? de indivíduos 248.000 

Origem Japão 

Período 1900-1970 

N? de indivíduos 10.500 

Origem China 
Fontes: Bergmann (1977) ; Nadalin (1980) . 

tão marcantes que devem ser verdadeiras 
em linhas gerais. 

Porque uma evolução tão despropor­
cional? No caso dos indígenas, o efeito 
devastador de seu contato com os preten­
sos civilizadores tem sido amplamente do­
cumentado e discutido, inclusive nas pá­
ginas desta revista (ver, por exemplo, "Os 
índios pagam primeiro e mais caro" , 
"Quantos seriam os índios das Améri­
cas?" e "Terra de índio", em Ciência Ho-

julho/agosto de 1986 

Grupo étnico ou geográfico 1500 1890 1980 

Indígenas 

Brancos 

Mis~os 
Negros 

2.000.000 440.000 200.000 

Asiáticos recentes 
Fontes : Censos demográficos; Salzano (1985) . 

je nçs 3, 6 e 14). Em razão mesmo do iso­
lamento em que se haviam mantido, for­
maram-se entre eles ·condições epidemio­
lógicas que, muitas vezes, tornaram letais 
doenças de pouca gravidade entre não­
indígenas. Quando a isso são somadas a 
violência que dominou a relação entre 
não-índios e índios e a desagregação pro­
gressiva dos padrões de vida destes, de sua 
comunidade e meio ambiente, temos ex­
plicada a depopulação ocorrida. 

Os africanos aqui chegaram na condi­
ção de escravos, e a estigmatização de que 
foram objeto ainda pesa sobre seus des­
cendentes. Seu destino foi semelhante ao 
dos indígenas na exploração brutal a que 
foram submetidos pelos brancos; muito 
diverso, contudo, na medida em que os 
negros conseguiram, em meio a todas as 
adversidades, crescer em número, se não 
na mesma medida que os brancos, a ta­
xas apreciáveis. Além disto, os africanos 
e seus descendentes participaram mais de­
cisivamente que os indígenas na forma­
ção da grande massa de mestiços que é 

6.302.000 65.000.000 

6.000.000 46.000.000 

2.000.000 7.000.000 

755.000 · 

tísticas oficiais. A proporção de analfa­
betos entre negros e mistos (420/o e 31,50/o, 
respectivamente) é mais do dobro da en­
contrada entre brancos (15,50/o), e, no con­
junto dos negros e mistos, a taxa dos que 
têm mais de 11 anos de escolaridade é cer­
ca de quatro vezes menor que entre os 
brancos.- Estes últimos exercem . ainda a 
maior parte das ocupações não manuais, 
consideradas mais "nobres" (570/o), e au­
ferem 72 OJo do · rendimento nelas gerado 
(Dados da realidade brasileira. Indicado­
res sociais, !BASE/Vozes, 1982)'. 

A exploração do negro brasileiro não 
se fez sem resistência. Prova disso foram 
os numerosos quilombos - comunidades 
independentes formadas por escravos que 
conseguiam escapar ao cativeiro. Por ve­
zes a doação de terras a escravos alforria­
dos propiciou a formação de comunida­
des de origem predominantemente africa­
na em certas regiões do país. Em algumas 
delas, como Cafundó (SP) e Patrocínio 
(MG), conservaram-se importantes aspec­
tos da cultura negra. 
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Nas pesquisas sobre a dinâmica gênica 
em situações de mistura racial, utilizam-se 
marcadores genéticos mais comuns em 
umas raças do que em outras. Alguns 
exemplos podem ser citados: no sistema de 
grupos sangüíneos Rh há uma combinação 
particular de substâncias (denominada R°) 
que é muito comum em populações afri­
canas (74%) e muito pouco freqüente em 
caucasóides (2%); o fator a do grupo san­
güíneo Diego só ocorre em asiáticos, ame­
ríndios e esquimós; o gene Hp 1 (de hapto­
globina, uma proteína sérica) apresenta 
uma freqüência média de 560Jo em negrói­
des e de apenas 380Jo em brancos. O siste­
ma de proteínas séricas Gm (abreviação de 

gamaglobulina) é especialmente favorável 
a essas pesquisas por ser extremamente po­
limórfico. Ele apresenta variantes que ocor­
rem em determinada raça com freqüências 
consideráveis e estão ausentes nas outras. 

Toda a informação obtida é posterior­
mente submetida a tratamento estatístico. 
Quando se considera apenas um marcador, 
o cálculo da mistura baseia-se num modelo 
simples de diluição (M=FM-FBIFA-FB), em 
que FA e FB são as freqüências nas popu­
lações que se presume serem as parentais 
e FM aquela presente na população misci­
genada. Quando mais de duas raças estão 
envolvidas, o cálculo se complica, e é pre­
ciso recorrer a computadores. 

4 MISTURA RACIAL ACUMULADA EM AMOSTRAS DA 
POPULAÇÃO BRASILEIRA (FLUXO GÊNICO DIÍBRIDO) 

População 
Estimativas do grau de mistura acumulada(%)* N? de sistemas 

Média ou moda Mínima Máxima genéticos utilizados 

Brancos 

• Curitiba 3 19 

• Porto Alegre (1) 8 

• ·Porto Alegre (2) 8 4 II 5 

Negros + mulatos 

• Rio de Janeiro 55 2 

• São Paulo 55 3 

• Curitiba 51 3 

• Porto Alegre (1) 47 6 

• Porto Alegre (2) 53 l** 

• Porto Alegre (3) 65 10 
• Genes de origem africana em brancos ou g7nes de origem caucasóide em negros e mulatos. 
••Sistema Grn, que se expressa nas proteínas séricas e é especialmente adequado ao estudo da mistura racial. 
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A análise das características hematoló­
gicas permite não só identificar genes típi­
cos de outras raças em pessoas de grupos 
aparentemente não miscigenados, como 
quantificar o grau de mistura presente em 
determinado grupo ao cabo de séculos de 
convivência entre membros de duas ou 
mais raças. No Brasil, estudos com esse fim 
foram iniciados por nosso grupo de pesqui­
sadores há 28 anos. Alguns dos resultados 
obtidos por nós e por outros colegas apa­
recem nas tabelas 4 e 5. As cifras aí apre­
sentadas são tanto mais confiáveis quanto 
maior foi o número de sistemas genéticos 
- conjuntos classificatórios de variantes 
de um mesmo gene ou de grupos de genes 
intimamente ligados entre si - em que se 
basearam. Cabe ressalvar, no entanto, que 
o sistema Gm, excelente marcador racial, 
leva em geral a números fidedignos, mes­
mo quando empregado isoladamente. 

A tabela 4 mostra que, em Porto 
Alegre, pessoas çlassificadas co­
mo brancas por suas característi­

cas aparentes têm, em média, 80Jo de genes 
de origem africana, e as estimativas míni­
ma e máxima do grau de mistura acumu­
lado foram, respectivamente, 4 e 11 OJo. Va­
lores próximos - entre 3 e 190Jo - foram 
calculados para os brancos de Curitiba. 
Quanto aos identificados como negros ou 
mulatos, estudos feitos no Rio de Janeiro, 
em São Paulo, Curitiba e Porto Alegre su­
gerem que a metade de sua constituição 
genética seria de origeµi caucasóide. 

A análise das populações do Norte e do 
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5 ESTIMATIVAS DOS COMPONENTES RACIAIS PRESENTES EM POPULAÇÕES 
DO NORTE E NORDESTE DO BRASIL (FLUXO GÊNICO TRIÍBRIDO) 

População 
Estimativas dos componentes raciais (O/o) N? de sistemas 

Branco Índio Negro genéticos utilizados 

Região Norte 

• Manaus (1) 28 37 35 2 

• Manàus (2) 61 27 12 3 

• Manaus (3) 62 27 11 l* 

• Manaus (4) 58 29 13 6 

• Codajás 19 29 52 2 

• Coari (1) 54 37 9 3 

• Coari (2) 46 39 15 l* 

• Coari (3) 43 43 14 8 

• Parintins (1) 67 29 4 3 

• Parintins (2) 32 50 18 l* 

• Parintins (3) 36 51 13 7 

• Belém (1) 50 17 33 2 ' 

• Belém (2) 69 16 15 3 

• Belém (3) 53 20 27 l* 

• Belém (4) . 54 22 24 8 

• Belém (5) 48 30 22 2 

• Belém (6) 49 20 31 1 

• Belém (7) 53 24 23 2 

• Belém (8) 45 31 24 

Região Nordeste 

• NE em geral (1) 48 18 34 1 

• NE em geral (2) 65 9 26 5 

• NE em geral (3) 71 7 22 5 

• NE em geral (4) 59 11 30 17 

• Pernambuco 72 10 18 2 

• Bahia 25 74 2 

• Natal (1) 62 11 27 2 

• Natal (2) 58 17 25 8 
• Sistema Gm. 
Nota: Nos casos em que houve avaliações múltiplas, a composição mais provável aparece em vermelho . 

Nordeste é mais complexa: os elementos 
formadores são três, em vez de dois, já que 
nessas regiões, ao contrário do que ocor­
reu no Sul e no Sudeste, a contribuição do 
índio foi significativa. Cinco populações do 
Norte foram estudadas, e os resultados es­
tão apresentados na tabela 5. Uma delas, 
a de Codajás (AM), foi avaliada por meio 
de sistemas pouco eficientes (grupos san­
güíneos ABO e Rh), e a ·constituição inf e­
rida - 190/o de genes de origem caucasói­
de, 290/o indígena e 520/o africana - afasta­
se da observada nas demais cidades, estu­
dadas com melhores marcadores. 

Em Manaus, Coari (AM), Parintins 
(AM) e Belém, fizeram-se múltiplas avalia­
ções, e a tabela indica a composição maís 
provável. Nas três primeiras cidades, cons­
tatamos uma contribuição africana unifor­
me (13-140/o), que é também o componen­
te menos expressivo na formação das po­
pulações. Em Coari, a porcentagem de ge­
nes de origem caucasóide e indígena pare­
ce ser igual (430/o). Já em Parintins, o com­
ponente indígena sobrepuja o branco (51 OJo 

i11lho/agosto de 1986 

e 360/o, respectivame_nte), enquanto em Ma­
naus ocorre o inverso. Em Belém, a con­
tribuição africana torna-se mais significa­
tiva, em detrimento da indígena. Esses re­
sultados são compatíveis com o que se sa­
be da história da população dessas várias 
cidades. Belém, assim como São Luís, foi 
porto de entrada de africanos. Era esperá­
vel, portanto, encontrar ali maior presen­
ça do componente negro. Em contraparti­
da, Manaus, sobretudo depois de transfor­
mada em zona de livre comércio, em 1967, 
tem absorvido maior número de elemen­
tos de origem caucasóide que as comuni­
dades do interior do Amazonas, onde a in­
fluência indígena prepondera. 

Estudos genéticos da população do Nor­
deste como um todo e da cidade de Natal 
em particular indicam a seguinte composi­
ção genética, em números redondos: 600/o 
de origem caucasóide, 100/o de origem in­
dígena e 300/o de origem africana. A redu­
ção da influência indígena e o aumento da 
negra nessa região também são compatíveis 
com fatos históricos. 

R ecentes progressos realizados no 
campo da genética permitirão lo­
calizar melhor os pontos de ori­

gem da população negra vinda para o Bra­
sil. A investigação direta do material ge­
nético, isto é, o ácido desoxirribonucléico 
(ADN), já permitiu verificar que as regiões 
adjacentes ao gene responsável pela produ­
ção da hemoglobina apresentam variações 
que, na África, correspondem a populações 
de áreas geográficas bem delimitadas. O 
exame dessas regiões do ADN de nossos ne­
gros poderá indicar, com grande margem 
de segurança, de onde provieram seus an­
cestrais. Estudos com essa finalidade já fo­
ram iniciados por nosso grupo, em Porto 
Alegre. 

Que importância têm essas pesquisas? 
Antes de mais nada, justificam-se pela na­
tureza eminentemente histórica dos proces­
sos evolutivos. É a compreensão do que 
ocorreu no passado e dos fatos e circuns- . 
tâncias do presente que permite extrapolar 
para o futuro. E nosso patrimônio genéti­
co ·é sem dúvida algo muito importante, 
sendo nosso dever acompanhar suas alte­
rações ao longo do tempo. 

Mas, quando 0 racismo se mostra resis­
tente a toda luta para erradicá-lo, não se­
riam esses estudos perigosos? Não pode­
riam ser explorados com base em pressu­
postos preconceituosos? Cabe. lembrar que 
os fatos científicos não são em si mesmos 
bons ou maus. É nosso dever impedir que 
tenham uso impróprio, como o expressa 
com muita clareza o último parágrafo da 
Declaração da UNESCO de 1964, de que 
fui um dos signatários: 

"Os dados biológicos( ... ) estão em con­
tradição aberta com os postulados dora­
cismo. As teorias racistas não podem, de 
maneira nenhuma, reivindicar qualquer 
fundamento científico, e os antropólogos 
devem procurar evitar que os resultados de 
suas pesquisas sejam usados de maneira tão 
viciada que possam servir a finalidades não 
científicas.'' 
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"O herói depois de muitos gritos por causa do frio da água entrou 
na cova e se lavou inteirinho... Quando o herói saiu do banho estava 
loiro e de olhos azuizinhos, a água lavara o pretume dele ... " 
Mário de Andrade, Macunaíma - o herói sem nenhum caráter 

/ 

A ESTRATEGIA 
DO BRANQUEAMENTO 

O conceito biológico de raça não 
tem instrumentalidade para as 
ciências sociais. Mas um fato con­

creto remete os cientistas sociais a essa 
questão: na maioria das sociedades huma­
nas, a palavra raça evoca classificações de 
ordem física utilizadas para marcar dif e­
renças de ordem social. Vale dizer, o sig­
nificado biológico de raça é deformado por 
concepções errôneas acerca da hereditarie­
dade. Estas, por sua vez, levam à classifi­
cação e hierarquização de grupos e pessoas 
socialmente definidos segundo critérios 
~ubjetivos que nada têm a ver com o fenô­
meno raça propriamente dito. 

Assim, o que é apenas diferente torna­
se desigual. E a crença subjetiva na infe­
rioridade biológica e cultural de certas ra­
ças desqualifica socialmente aquelas que 
são identificadas por características presu­
midamente "inferiores". A noção de raça 
torna-se ambígua, transformando-se em 
símbolo de diferenciação de grupos na so­
ciedade - características raciais adquirem 
função de signo de uma condição social in­
ferior. Dois desses signos são particular­
mente enfatizados pelo povo: a cor da pe­
le e o sangue, tomados como metáforas da 
hereditariedade. Ao lado disso, há nas so­
ciedades multirraciais uma visão reducio­
nista segundo a qual a raça determina a cul­
tura (e, por extensão, a civilização). As ra­
ças humanas são uma realidade demons­
trada, em especial pela genética e pela an­
tropologia física. Não é, contudo, a exis­
tência de diferenças físicas entre indíviduos 
e grupos de uma mesma sociedade que deu 
origem ao que se convencionou chamar ra­
cismo, mas o significado social atribuído 
a essas diferenças e utilizado de modo sub­
jetivo pelos homens. 
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O principal dogma do racismo afirma a 
desigualdade das raças humanas, expressa 
em termos de inferioridade e superiorida­
de. Como doutrina, supõe que as caracte­
rísticas culturais e psicológicas dependem 
da raça: uma determinação biologicamen­
te dada através de padrões morfológicos 
que permitem distinguir as "raças puras". 
Antes de assumir esse caráter doutrinário 
- portanto, ideológico-, o racismo con­
seguiu foros de doutrina científica no sé­
culo XIX, em trabalhos como os de Knox, 
Gobineau e Spencer. Posteriormente, de 
modo mais radical, assumiu a forma do 
"darwinismo social" e de sua variante 
francesa, a "antropossociologia". Estas 
duas correntes de pensamento racista leva­
ram às últimas conseqüências o argumen­
to da "sobrevivência dos mais aptos" e jus­
tificaram sem pudor a dominação imperia­
lista sobre as raças classificadas como in­
feriores (isto é, as não brancas). Dotado de 
suposta base científica, o racismo contri­
buiu para conferir à ciência o poder de di­
tar práticas políticas e sociais. 

E mbora suas bases científicas se 
tenham mostrado frágeis desde o 
seu surgimento no âmbito acadê-

mico, o racismo foi capaz de se firmar co­
mo ideologia. Sob a roupagem de ciência, 
chegou ao Brasil no final do século XIX. 
Aqui, porém, acima da "ciência das ra­
ças", pairava uma realidade ambígua: boa 
parte da população do país era constituí­
da de mestiços. Assimilar esse fato pertur­
bador, mesmo com o falso "rigor científi­
co" do racismo acadêmico europeu e norte­
americano, exigiu a articulação de um dis­
curso ideológico que inverteu o argumen­
to da pureza das raças: os autores brasilei-

ros concluíram que se poderia chegar à ''ra­
ça pura" (branca) através da miscigenação 
seletiva. Esse erro gerou, no plano acadê­
mico e na sociedade brasileira contempo­
rânea, o mito do branqueamento da raça 
e sua contrapartida, a democracia racial. 

A doutrina do branqueamento revela a 
preocupação dos cientistas com os varia­
dos graus de mestiçagem e seus possíveis 
efeitos sobre a formação do povo brasilei­
ro. Ao mesmo tempo, paradoxalmente, vê 
na mestiçagem a solução para o problema 
racial. A crença na inferioridade genética 
das raças não brancas e na sua incapaci­
dade de ascender à civilização foi contra­
balançada por uma crença na seleção na­
tural e social, que, através da mestiçagem, 
conduziria a um povo branco (pelo menos 
na aparência) num futuro próximo. Trans­
gredindo os mais fortes dogmas do racis­
mo, esses cientistas acreditaram que se che­
garia à raça pura pela diversidade da mis­
cigenação. A tese implicava a possibilida­
de da eliminação dos caracteres negros dos 
mestiços após algumas gerações, e o pro­
gressivo desaparecimento da população ne­
gra. O mestiço aparece portanto, ao mes­
mo tempo, como o problema e a solução. 
O mito da democracia racial, por sua vez, 
nada mais é que a outra face da moeda: ao 
aceitar a mestiçagem, o Brasil, democrati­
camente e a um só tempo, "resolveu" o 
problema racial e "eliminou" o preconcei­
to, promovendo a harmonia entre as três 
raças formadoras da nacionalidade. Como 
observa Roberto da Matta (1981), "essa fá­
bula (das três raças) hoje tem a força e o 
estatuto de uma ideologia dominante: um 
sistema totalizado de idéias que interpene­
tra a maioria dos domínios explicativos da 
cultura". 
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O racismo, entretanto, não é só 
uma ideologia criada por uma 
falsa ciência das raças. Ele existe 

de fato na sociedade, ainda que pouco apa­
rente, na medida em que esta se compõe 
de grupos não só diferentes étnica e racial­
mente, mas também desiguais. A desigual­
dade evidencia-se na articulação entre ra­
ça e estrutura social, e pode ser demons­
trada, no caso das chamadas ''populações 
de cor'', a partir dos dados dos censos de­
mográficos e da Pesquisa Nacional por 
Amostra de Domicílio (estudo anualmen­
te realizado pelo Instituto Brasileiro · de 
Geografia e Estatística), bem como do tex­
to de Oliveira, Porcaro e Araújo Costa so­
bre o lugar do negro na força de trabalho 
(1983). 

Essa desigualdade social de base racial 
existe a despeito do ideário da democracia 
racial e de duas das suas premissas básicas: 
a ausência de preconceito e discriminação 
e a possibilidade de ascensão social para to­
dos, independentemente da raça. Na prá­
tica, a cor da pele é um indicador de classe 
e de status a partir do qual se exerce a dis­
criminação e se evoca o preconceito; É o 
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sinal mais eficaz da condição de raça, por­
que é também a base da maioria das clas­
sificações raciais, tendo originado as cate­
gorias mais gerais - branca, amarela, ne;. 
gra - e uma gama de categorias interme­
diárias que, no Brasil, inclui os mestiços. 
No imaginário popular, reforçado aqui pe­
la ideologia do branqueamento, a cor da 
pele é a característica determinante da ra­
ça. Ao lado disso, temos uma simbologia 
associada às cores branca e negra que re­
força os estereótipos raciais: o branco é si­
nônimo de pureza e virtude enquanto o ne-

. gro é associado ao mal, à impureza, ao dia­
bo. A cor aparece portanto como o signo 
mais visível , marca racial e estigma social. 
Seu único equivalente na simbologia popu­
lar é o mito do sangue, considerado veícu­
lo por excelência da hereditariedade. Ova­
lor simbólico da cor da pele e do sangue 
se traduz, na prática social, no modo co­
mo dois ditos populares expressam os pres­
supostos básicos da doutrina do branquea­
mento: "escapar da cor" e "purificar o 
sangue''. 

Não há categoria mais marcada por tra­
ços negativos e pejorativos que a do negro, 

símbolo de sujeição e de inferioridade; nem 
mais ambígua que a do mulato, verdadei­
ro axioma da ideologia, uma vez que su­
perou os percalços da cor e ''escapou de 
ser negro". As categorias raciais são, pois, 
carregadas de valor e significado social, e 
a confusão entre hereditariedade e cultura 
está quase sempre na base das classifica­
ções mais comuns. A cor predomina nas 
categorizações porque é sinônimo vulgar de 
raça, e entre as antíteses - branca e negra 
- interpõem-se mais de uma centena de 
"categorias" intermediárias que, de norte 
a sul do Brasil, identificam os mestiços. 

A noção de raça tem relevância, 
portanto, na medida em que é 
usada para separar, na sociedade, 

as chamadas "minorias". Como critério de 
diferenciação de grupos (étnicos), porém, 
nunca é unívoca. As minorias, sejam elas 
raciais, nacionais ou étnicas, são definidas 
por critérios tanto de exclusão como de in­
clusão, e estes comportam elementos que 
estabelecem uma especificidade cultural 
(simbólica ou não), racial, ambas ou até 
outras. Os critérios exclusivos refletem a li­
mitação da participação dos membros da 
minoria na vida social. Os critérios inclu­
sivos refletem o sentido de pertinência dos 
membros da minoria a seu grupo. Com fre­
qüência, as doutrinas de tipo racista têm 
sido usadas com propósitos de exclusão. 
Não obstante, apesar da conotação nega­
tiva das identificações raciais, sempre rea­
firmadas pelo racismo, alguns grupos mino­
ritários transformaram a raça numa iden­
tidade avaliada positivamente. 

Se as ciências sociais não têm por obje­
to a raça em si, c_omo conceito biológico, 
um de seus campos de .estudo é o das rela­
ções raciais, com ênfase no preconceito e 
na discriminação, suas causas e conseqüên­
cias. Ao estudar essas relações, contudo, 
o cientista social não pode prescindir do 
conceito de raça, científico ou popular, por 
carregado que esteja de preconceitos. O tra­
balho dos cientistas que tratam desse tema 
não pode parar apenas porque seu objeto 
corre o risco de ser apropriado e transfor­
mado num subproduto ideológico. 
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Parte das águas do rio Parafüa é mo­
vida a Chevrolet. É que a GM mantém 
na sua fábrica de São José dos Campos 
uma estação de tratamento de água. 
Um projeto que custou e custa algumas 
dezenas de milhões de dólares. 

Mas isso não importa. O importan­
te é o que essa estação representa e faz. 
Ela purifica toda a água utilizada 
na fábrica e a devolve límpida para o 

seu legítimo dono: o rio Parafüa. 
Essa estação de tratamento é um 

dos orgulhos da GM. Porque ela prova 
que o progresso e a natureza não são 
inimigos. Eles podem e devem andar 
juntos. Quem constrói o progresso 
precisa saber o óbvio: o homem só vive 
bem estando em paz com a natureza. 

O rio que move a fábrica é movido 
a Chevrolet. 

[Hl[r Chev+ ~ 
TECNOLOG IA A SERVIÇO DO HOMEM 



u p E R e o M p u T A D o R E s 

A BATALHA DOS 
NANOSSEGUNDOS 
Virgílio Augusto F. Almeida Departamento de Ciência da Computação, Universidade de Vanderbilt (EUA) 

Nova tecnologia de materiais 
semicondutores e arquitetura 
revolucionária são dois dos 
segredos dessas máquinas que, 
produzidas de forma artesanal, 
podem realizar hoje em dia 
até um bilhão de operações 
por segundo. Nelas, há 
processamento simultâneo, e 
não apenas seqüencial, de 
dados. Em alguns casos, uma 
única instrução pode produzir 
múltiplos resultados. 
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P esquisadores das universidades de 
Wisconsin e de Purdue (EUA) de­
terminaram recentemente a estru­

tura do rinovírus-14, causador do resfria-
do, conseguindo processar em cerca de 30 
dias uma massa de informação que, com 
o uso de computadores convencionais, con­
sumiria dez anos de trabalho analítico. Na 
indústria aeronáutica, a fase de testes de 
projetos complexos tem sido reduzida de 
alguns anos para algumas horas, graças à 
substituição de protótipos e túneis de ven­
to por simulações. No cinema, seqüências 
inusitadas têm sido obtidas graças ao pro­
cessamento, em tempo reduzido, de bilhões 
de bytes de informação, necessários à mon­
tagem de cenas que podem durar menos de 
um minuto. 

Resultados alcançados em atividades tão 
diferentes têm um ponto em comum: a uti­
lização de supercomputadores, que reali­
zam centenas de milhões de operações por 
segundo e possuem memória com, no mí­
nimo, dezenas de milhões de bytes. Sua uti­
lização é crescente em áreas críticas: na pes­
quisa sobre novas formas de energia, na 
previsão meteorológica, em estudos ocea­
nográficos e espaciais, na engenharia de 
projeto, na prospecção de petróleo, na 
construção de usinas nucleares, em siste­
mas militares - enfim, em todas as ativi­
dades nas quais a necessidade de processa­
mento de informações supera a capacida­
de dos computadores usuais. 

Com as novas máquinas, geneticistas po­
dem armazenar seqüências de bilhões de 
moléculas de ácido desoxirribonucléico 
(ADN), astrônomos podem modelar pro­
cessos representativos do nascimento de es­
trelas, químicos podem construir novos 
modelos de reações com a utilização das 
equações da mecânica quântica. Kenneth 
Wilson, prêmio Nobel de física de 1982, es­
creveu recentemente que ''em todas as in­
dústrias que visitei pessoalmente - como, 
por exemplo, de petróleo, de vidros, aero­
náutica, automobilística, química e de ci­
garros - encontrei pesquisadores estudan­
do os diferentes aspectos de projeto e ma­
nufatura de produtos em busca de oportu­
nidades para controlar e discriminar cam­
pos de teste. Tudo isso tem se realizado 
com o auxílio de sistemas de alta capaci­
dade de processamento". 

A tecnologia desenvolvida para os super­
computadores permeia a própria indústria 
de computação e promove um avanço no 
estado da arte. O processamento em duto 
(pipelining), cujo significado conheceremos 
adiante, é um exemplo de técnica desenvol­
vida para sistemas de alta capacidade e usa­
da hoje em dia em quase todos os compu­
tadores. Num futuro não muito distante, 
tecnologias de processamento paralelo, dis­
positivos de altíssima velocidade e outras 
técnicas criadas para os supercomputado­
res serão incorporadas a todos os segmen­
tos da indústria de informática. 
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A o contrário do que freqüentemen­
te se pensa, supercomputadores 
não representam o advento da 

quinta geração da informática, sendo im­
portante diferir os dois conceitos. A pri­
meira geração de computadores, fabrica­
da entre 1950 e 1959, identifica-.se pelo uso 
da tecnologia de válvulas. Em 1960, teve 
início a segunda geração, baseada nos tran­
sístores, que diminuíram o tamanho e o 
custo dessas máquinas, contribuindo deci­
sivamente para expandir seu uso em qrgãos 
governamentais e grandes empresas. A ter­
ceira geração, construída com base nos cir­
cuitos integrados, desenvolveu-se entre 
1969 e 1977, período que teve como gran­
de estrela o minicomputador, cujo baixo 
custo ampliou bastante·as aplicações da in­
formática. Logo a seguir, a generalização 
da tecnologia dos circuitos integrados le­
vou ao desenvolvimento de microprocessa­
dores contidos em uma única pastilha, dan­
do início à quarta geração, cuja marca re­
gistrada são os computadores de uso pes­
soal (ver "A micro-revolução", em Ciên­
cia Hoje n? 14). 

Até aí há consenso na periodização. A 
quinta geração, no entanto, ainda é um 
conceito impreciso, em geral associado ao 
ambicioso projeto japonês de construção 
de novo tipo de aparelho, inovador no que 
diz respeito aos componentes, à arquitetu­
ra e, principalmente, à forma de processa­
mento de informações, conhecida como 
"inteligência artificial". Trata-se de tecno­
logia que busca conceder às máquinas ca­
pacidade para realizar inferências, manipu­
lar representações de conhecimentos, pla­
nejar e tomar decisões . A operação funda­
mental da nova geração será lógica, e não 
aritmética. 

Apesar de importantes para o desenvol­
vimento da inteligência artificial, cujos al-
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goritmos são muito complexos e exigem 
grande poder de processamento, os super­
computadores não se confundem com ela, 
caracterizando-se tão-somente pela enorme 
capacidade de efetuar cálculos aritméticos. 
Seu desempenho é medido em MFLOPS, 
ou seja, milhões de operações (adição, sub­
tração, multiplicação e divisão) por segun­
do. Quanto ao seu projeto, resulta basica­
mente da combinação de quatro tecnolo­
gias: componentes, arquitetura, periféricos 
e software. 

O desempenho de qualquer sistema de 
computação sofre influência decisiva da ve­
locidade (freqüência) de operação dos com­
popentes eletrônicos, que são seu elemen­
to básico. A seleção dos componentes afe­
ta todo o projeto do supercomputador: ló-

gica, acondicionamento dos circuitos, pro­
cesso de fabricação e outros aspectos. As 
tecnologias atuais utilizam o silício, mas os 
fabricantes de supercomputadores já têm 
planos de produzir componentes com ou­
tros materiais. O supercomputador Cray-3, 
anunciado para 1987, terá um ciclo de má­
quina (tempo necessário para executar a fa­
se mais curta do processamento de uma ins­
trução, a decodificação) de um nanosse­
gundo, ou seja, um bilionésimo de segun­
do, graças ao uso do arseneto de gálio, que, 
comparado ao silício, apresenta maior ra­
pidez e menor consumo de energia (ver 
"Películas monocristalinas por feixe mo­
lecular" , em Ciência Hoje n? 22, p. 14). 

A alta capacidade de processamento, 
contudo, não depende apenas de compo­
nentes muito rápidos . O ciclo de máquina 
do Cray X-MP é 21 vezes mais rápido do 
que o do Vax 11/780, mas o primeiro apre­
senta um desempenho aproximadamente 
cem vezes superior a este último. O ganho 
extra fica por conta da arquitetura, que po­
de ser vista como o estudo da interconexão 
entre os componentes que formam um da­
do sistema, de modo a maximizar a velo­
cidade de processamento. Nossa atenção ao . 
longo do artigo será enfocada sobre este as­
pecto, que distingue os supercomputado­
res. 

Um computador seqüencial, cuja arqui­
tetura é conhecida como "de von Neu­
mann'' , consiste em unidade de controle, 
memória e unidade lógico-aritmética. A 
unidade de controle busca na memória a 
seqüência de instruções a serem executadas 
e decodifica cada instrução. A operação 
correspondente será executada na unidade 
lógico-aritmética, com dados que se encon­
tram nos registradores ou que serão bus-
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cados na memória conforme endereços es­
pecificados pela instrução. 

Nesse esquema, cada instrução recebe 
um ou dois operandos, executa a operação 
devida e produz um único resultado. A 
grande vantagem da organização seqüen­
cial é sua simplicidade: ela está intuitiva­
mente ligada à idéia do algoritmo defini­
do passo a passo. Por outro lado, esse ti­
po de organização está limitado, de manei­
ra inerente, pela velocidade de execução de 
cada passo do processamento. A execução 
de algumas fases, como por exemplo a bus­
ca dos operandos na memória, exige vários 
ciclos de máquina. Assim, a velocidade de 
processamento de um computador proje­
tado s_egundo a arquitetura de von Neu­
mann está associada ao ciclo de máquina, 
que, por sua vez, é determinado pela tec­
nologia dos componentes. 

Dentro das limitações da estrutura se­
qüencial de von Neumann, a primeira pro­
vidência para acelerar a velocidade de pro­
cessamento consiste na superposição de al­
gumas fases do ciclo de execução das ins­
truções, de tal forma que várias instruções 
possam ser executadas ao mesmo tempo. 
Neste caso, enquanto a unidade lógico­
aritmética permanece ocupada com a exe­
cução de uma operação, a unidade de con­
trole deve ter condições de buscar na me­
mória a próxima instrução. O conceito de 
memória intercalada (inter/eaved memory), 
ou seja, a divisão em vários módulos, foi 
desenvolvido de maneira a permitir o aces­
so simultâneo a diversos dados. Enquanto 
um dos módulos está ocupado, os outros 
ficam disponíveis para o acesso. Além dis­
so, a existência de múltiplas unidades arit­
méticas permite a realização simultânea de 
várias operações. 

Mas a grande chave para se alcançar 
maiores velocidades chama-se concorrên­
cia de operações, ou seja, a capacidade de 
um computador executar mais de uma ope­
ração básica simultaneamente. Embora os 
termos paralelismo e processamento em <lu­
to (pipelining) exprimam ambos esse con­
ceito, eles são utilizados em circunstâncias 
diferentes. No caso de paralelismo, a con­
corrência decorre do uso de múltiplas uni­
dades de hardware que executam a mesma 
função. É o caso, por exemplo, dos siste­
mas compostos de muitos processadores e 
de múltiplas unidades aritméticas. A essên­
cia do processamento em duto, por outro 
lado, reside na decomposição de uma fun­
ção em subfunções que serão executadas 
em diferentes dispositivos, também chama­
dos estágios. A diferença entre essas duas 
técnicas pode ser vista na figura 1. 

Assim como num processo industrial, 
onde a água flui através de <lutos receben­
do serviços de cada estação (figura 2), as 
instruções ou dados fluem através dos es­
tágios de um sistema que executa esse tipo 
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de processamento. A adição de dois núme­
ros de ponto flutuante, como os mostrados 
abaixo, é um bom exemplo para esclarecer 
o conceito de processamento em duto. 

Consideremos os seguintes números: 

A = 1,32 x 106 e B = 2,45 x 105 

A operação de adição de A e B pode ser 
dividida em quatro fases que serão execu­
tadas por quatro diferentes estágios de um 
processador-duto. 'Assim, teremos: 
1) comparar os expoentes 

expoente de (A) - (B) = 6 - 5 = 
2) normalizar os expoentes de A e B 

1,32 - 13,2 
3) adidonar os números de A e B 

13,2 X 105 + 2,45 X 105 = 15,65 X J05 
4) normalizar os expoentes 

15,65 X 105 - 1,565 X 106 

Dois números entram no primeiro está­
gio do duto. Após receberem o serviço dessa 
fase, passam ao estágio seguinte e dois no­
vos números passam a ocupar o primeiro 
estágio. Assim, após quatro ciclos, os qua­
tro estágios estarão ocupados por diferen­
tes números e, a partir de então, a cada ci­
clo, novo resultado aparecerá na ponta do 
estágio número quatro. O princípio dessa 
técnica é o mesmo usado numa linha de 
montagem de automóveis. 

Vamos supor que o tempo necessário pa­
ra adicionar dois números num processa­
dor convencional seja T. Dividindo-se a 
operação de adição em quatro fases, o pro­
cessador passa a produzir uma operação de 
adição a cada T/ 4 unidades de tempo. Desse 
modo, consegue-se aumentar consideravel­
mente o desempenho do computador. 

FORMAS DE CONCORRÊNCIA DE OPERAÇÕES 
NOS SISTEMAS DE COMPUTAÇÃO 

PARALELISMO 

PROCESSAMENTO EM DUTO 

DUTOS EM UM PROCESSO INDUSTRIAL 

ÁGUA 

FILTRAGEM ADIÇÃO DE 
COMPONENTES 

AQlJECIMENlO 

PRODUlO 
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HERÔIS 
ELETRÔNICOS 

Junto com as técnicas de computa­
ção gráfica, os supercomputadores são 
utilizados para gerar imagens e efeitos 
de animação que produzem novo nível 
de realismo para filmes e comerciais de 
televisão. Quem assistiu aos filmes "O 
retorno de Jedhi" ou "Tron" deve 
lembrar-se de seqüências totalmente 
produzidas por computador. O que 
pouca gente sabe é que, dependendo das 
sutilezas dos movimentos, das cores e 
da expressão das imagens, podem ser 
necessárias 500 bilhões de operações 
aritméticas para criar uma seqüência de 
um segundo de duração. 

Um pixel (contração da expressão 
picture element) é a menor parte de uma 
figura processada por um computador. 
O conceito de pixel pode ser mais bem 
entendido através do exemplo de um 
mosaico. Cada pequeno ladrilho, for­
mador do desenho, tem um papel aná­
logo ao pixel dos desenhos produzidos 
por computador. Um quadro, ou seja, 
uma imagem momentânea de um filme, 
pode ser visto como um conjunto de mil 
linhas horizontais, cada uma delas con­
tendo mil pixeis. Neste caso, diz-se que 
a imagem tem uma resolução de mil por 
mil. A televisão norte-americana, por 
exemplo, tem uma resolução de 500 por 
500 pixeis. Essa resolução está associa­
da à qualidade da imagem: quanto 
maior a quantidade de pixeis, melhor a 
imagem. 

Em nosso exemplo, vamos conside­
rar razoável uma resolução de 3.000 x 

1.500. Isto significa que o computador 
tem que processar no mínimo 4,5 mi­
lhões de elementos para gerar apenas 
um quadro do nosso filme. Este, certa­
mente, não será em preto e branco. Ora, 
um filme colorido é produzido por meio 
da composição de cores básicas, como 
azul, vermelho e verde. Isto quer dizer 
que, neste caso, é preciso fazer a com­
putação para os componentes azul, ver­
de e vermelho de cada quadro. Consi­
derando que um byte armazena o valor 
de um pixel, são necessários três bytes 
por pixel, o que implica 13,5 milhões de 
bytes por quadro. Geralmente se pro­
jeta um filme com a velocidade de 24 
quadros por segundo. Um comercial de 
dois minutos requer, portanto, a com­
putação de 39 bilhões de bytes. 

O próximo passo é apresentar o tem­
po necessário para computar um comer­
citll de TV de dois minutos. Um com-

putador de uso geral, como o IBM 
4341 /2, possui uma capacidade máxima 

. de processamento de 1, 1 milhão de ins­
truções por segundo (1, 1 MIPS), o que 
equivale aproximadamente a 0,3 
MFLOPS. Assim, ele necessitaria 36 ho­
ras de processamento para computar o 
filme de dois minutos. Num supercom­
putador como o Cyber 205, cuja velo­
cidade máxima chega a 400 MFLOPS, 
o tempo de processamento do comercial 
seria reduzido para um minuto e meio. 
Atualmente, a empresa norte-americana 
Digital Production possui um super­
computador Cray X-MP que é usado 
apenas para a produção de filmes eco­
merciais para a TV. A associação das 
técnicas de computação gráfica com su­
percomputadores também vem sendo 
usada para a construção de simulado­
res de vôo para programas espaciais e 
aeronaves comuns. 
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J á há técnicas que eliminam o traba­
lho extra associado ao processamento 
de cada item de dado, acelerando a 

velocidade através do processamento veto­
rial. Um vetor representa um conjunto de 
dados que guardam alguma uniformidade 
entre si, corno, por exemplo, a pressão do 
ar em centenas de pontos da asa de um 
avião. Enquanto nos computadores conven­
cionais cada instrução produz no máximo 
um resultado, nos processadores de vetores 
urna única instrução pode especificar urna 
operação que será realizada sobre múltiplos 
dados e, portanto, produzirá múltiplos re­
sultados. Estas instruções, que operam so­
bre dados armazenados sob a forma de ve­
tores, recebem o nome de instruções veto-· 
riais, em contraposição às instruções esca­
lares, que operam sobre itens individuais de 
dados. 

Vamos considerar dois vetores A e B, ca­
da um composto de 200 elementos. A adi­
ção destes vetores consiste em sornar cada 
elemento de A ao correspondente de B. 
Num processador de vetores, urna única ins­
trução é capaz de realizar a adição de to­
dos os elementos. Para isto, tais processa­
dores implementam as técnicas de proces­
samento em <luto. Neste caso, portanto, 
urna única instrução é capaz de atuar so­
bre vários elementos de dados, atingindo as­
sim certo nível de paralelismo. Por outro 
lado, urna máquina composta de mais de 
um processador oferece um nível mais alto 
de paralelismo: torna-se possível executar 
simultaneamente várias instruções que, por 
sua vez, atuam sobre vários elementos. A 
arquitetura de um rnultiprocessador baseia­
se na existência de vários processadores que 
utilizam urna memória comum e são con­
trolados por um mesmo sistema operacio­
nal. O número de processadores e a forma 
de sua interconexão com as memórias são 
os principais fatores que diferenciam os di-

versos projetos de rnultiprocessadores. A fi­
gura 3 apresenta esquemas básicos dos dois 
tipos de arquitetura. 

Tanto os processadores de vetores corno 
os rnultiprocessadores operam com veloci­
dades variadas. Os primeiros, por trabalha­
rem com diferentes tipos de instruções (es­
calares e vetoriais); os segundos, por razões 
de lógica dos algoritmos, já que partes dos 
seus programas são executadas por um úni­
co processador. Segundo a Lei de Arndahl, 
quando um sistema possui duas modalida­
des de operação caracterizadas por diferen­
tes velocidades, o desempenho global é de­
terminado pelo componente de mais baixa 
velocidade. 

Os efeitos dessa lei podem ser entendi­
dos por meio de um exemplo muito sim­
ples. Vamos considerar urna corrida de re­
vezamento cuja equipe é composta por urna 
tartaruga e um coelho (figura 4). A tarta­
ruga cobre o percurso inicial de cem me­
tros em T minutos. Com a intenção de me­
lhorar o tempo da equipe, o coelho entra 
na segunda parte. Consideremos o coelho 
tão rápido que o segundo trecho é percor­
rido em um tempo desprezível, ou seja, 
equivalente a zero. A tartaruga levou T/2 
minutos para correr o seu trecho. Surge en­
tão a questão: qual foi o progresso da equi­
pe com a entrada do coelho ultra-rápido? 
Corno se pode ver, o tempo total da corri­
da passou a ser T/2 mais zero, ou seja, T/2 
minutos. 

Não obstante a imensa velocidade do 
coelho, o tempo total da equipe foi apenas 
duas vezes menor. Se reduzirmos a partici­
pação da lenta tartaruga para apenas 1/4 
do percurso, veremos que o tempo total pas­
sará a ser 1/4 do tempo inicial da equipe. 
Está evidente, portanto, que a fração de 
participação da tartaruga, isto é, da parte 

. mais lenta, determina o desempenho glo­
bal do sistema. 

SISTEMAS COMPOSTOS DE MÚLTIPLOS PROCESSADORES 
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EXEMPLO DA 
LEI DE AMDAHL 
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Colocando estas idéias de urna maneira 

mais formal: 

s = 1 
(1-f)IP + f 

onde S é o fator de aumento da velocidade 
do sistema, ou seja, o tempo requerido pa­
ra o processamento do programa usando­
se um processador, dividido pelo tempo re­
querido usando-se P processadores; fé a 
fração do processo que deve ser executada 
em ordem seqüencial; P é o número de 
processadores. 

Supondo-se que 80% de um programa 
possa ser executado de maneira simultânea 
por dez processadores e que os restantes 
20% devam ser executados por um único 
processador, pode-se verificar que o fator 
de aumento de velocidade será de 3,5. Isto 
significa que dez processadores serão capa­
zes de executar o programa em questão 3,5 
vezes mais rapidamente do que um único 
processador. Se passarmos para cem o nú­
mero de processadores, o fator subirá para 
4,8. F.ica claro que o desempenho dos rnul­
tiprocessadores está limitado pela fração do 
processo que deve ser executada de modo 
seqüencial. 

Corno se vê, o software para supercom­
putadores deve ser capaz de explorar as 
oportunidades de paralelismo oferecidas 
por essas máquinas, sejam elas propiciadas 
pelo processamento vetorial ou pela exis­
tência de múltiplos processadores. Dentro 
deste enfoque, podemos agrupar o software 
para supercomputadores nos três blocos se­
guintes: 

a) programas para aplicações que real­
mente requeiram urna imensa capacidade 
de processamento; 

b) compiladores capazes de traduzir os 
programas escritos em linguagens corno 
Fortran ou C para outras linguagens, de 
maneira a que se possa aproveitar o para­
lelismo dessas máquinas. Os supercompu­
tadores comerciais oferecem compiladores 
que, tentando usar ao máximo instruções 
vetoriais, procuram adaptar os programas 
dos usuários para a arquitetura de vetores; 

c) sistemas operacionais que asseguram 
o uso eficiente da arquitetura dos super­
computadores. 
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A o contrário dos computadores co­
muns, cuja linha de produção é 
praticamente automatizada, os 

supercomputadores são produzidos quase 
artesanalmente. Seus fabricantes não são os 
gigantes da informática, como a IBM; a 
DEC e outras, mas sim empresas de peque­
no ou médio porte e altíssima tecnologia. 
Entre elas, destaca-se a Cray Research, que, 
com dois mil empregados, produziu 88 dos 
130 supercomputadores atualmente em ope­
ração nos Estados Unidos, Japão, Alema­
nha, França, Inglaterra, Suécia, Holanda, 
Canadá e Itália. A distribuição dessas má­
quinas por área aparece ilustrada na figu­
ra 5. 

Revertendo quase 20o/o de sua receita 
bruta anual para pesquisa e desenvolvimen­
to, a Cray planejava fabricar 38 supercom­
putadores em 1985, ao preço de dez a vinte 
milhões de dólares cada unidade central de 
processamento. A figura 6 apresenta a evo- . 
lução do desempenho dos computadores da 
Cray, que atualmente projeta o Cray-3, do­
tado de 16 processadores e de um poder de 
processamento dez vezes superior ao do 
Cray-2, em parte, como vimos, por causa 
da introdução da nova tecnologia de ma­
teriais semicondutores, baseada no arseneto 
de gálio. No entanto, é preciso ressaltar que, 
ao processar programas reais, as máquinas 
nunca sustentam sua velocidade de pico, de­
terminada teoricamente pela taxa máxima 
de computação atingida com a utilização 
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simultânea de todas as unidades de proces­
samento do sistema. 

São duas as tendências básicas dos no­
vos projetos de supercomputadores atual­
mente em elaboração: a primeira, princi­
palmente desenvolvida nas universidades 
norte-americanas, combina centenas de pe­
quenos processadores ligados a uma me­
mória comum; a outra, desenvolvida pelas 
empresas privadas, une poucos processado­
res dotados de um imenso poder de pro­
cessamento. Foi esta última a via escolhida 
pela Cray para produzir seus modelos mais 
recentes, o Cray X-MP e o Cray-2. 

1 EVOLUÇÃO DOS COMPUTADORES USADOS 
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A figura 7 apresenta uma visão global 
da arquitetura do Cray X-MP e facilita o 
entendimento das características mais re­
levantes do projeto dessa máquina. Com 
capacidade para processamento vetorial e 
escalar, cada um dos quatro processadores 
da unidade central pode operar de forma 
independente na resolução de um proble­
ma, ou pode cooperar com os demais pro­
cessadores na execução de um mesmo pro­
grama. A memória principal, dotada de 
uma capacidade- que pode atingir 64 
megabytes, é partilhada pelos processado­
res que nela buscam as instruções a serem 
executadas e os dados a serem processados. 
A comunicação do Cray X-MP com o 
mundo exterior realiza-se através do sub­
sistema processador de entrada e saída 
(E/S), responsável pelo intercâmbio de da­
dos entre a memória principal e a secun­
dária, como também pela coordenação de 
todas as operações envolvendo periféricos 
e computadores ligados ao sistema. 

A memória principal é composta por 64 
módulos e tem um ciclo de 38 nanossegun­
dos, o que permite um rápido acesso às in­
formações. Por sua importância para o de­
sempenho do aparelho, cumpre apresentar 
a organização do sistema de armazenamen­
to de dados desse supercomputador, que 
pode ser vista através da combinação de 
três parâmetros: tempo de acesso, capaci­
dade e custo por byte armazenado. Existe 
ainda um quarto fator a ser levado em con­
ta: a taxa de transferência de dados entre 
os diversos níveis do sistema. 

Uma pirâmide composta por vários ní­
veis, como mostra a figura 8, representa 
bem as relações entre os parâmetros e os 
dispositivos de armazenamento que se en­
caixam em cada um dos níveis. Na base da 
pirâmide encontram-se os dispositivos com 
alta capacidade de armazenamento, longo 
tempo de acesso às informações e baixo 
custo. No topo, inverte-se a relação. No ca­
so do Cray X-MP, a base é composta por 
unidades de discos e fitas, dispositivos já 
bastante conhecidos e usados. Mais lentos, 
porém com capacidade bem maior de ar­
mazenar dados do que a memória princi­
pal, os dispositivos de armazenamento de 
estado sólido representam uma das inova­
ções tecnológicas introduzidas pelo Cray X­
MP. Eles têm um tempo de acesso de 40 
milionésimos de segundo ( ou 40 microsse­
gundos) e uma capacidade de armazenar 
informações que pode chegar a 1.024 
megabytes. Entre os vários níveis desse sis­
tema existem canais que ligam os disposi­
tivos com a memória principal e com a co­
nexão memória-processador. A velocidade 
com que as informações fluem entre os di­
versos componentes, também conhecida 
como taxa de transferência de dados, torna­
se crítica para o desempenho global do sis­
tema, pois de nada adiantaria aumentar a 
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velocidade para executar operações aritmé­
ricas se o processador não tivesse os ope­
randos disponíveis no momento de iniciar 
a operação. 

DO SUPERCOMPUTADOR CRAY X-MP 

Torna-se necessário explicar como os da­
dos são realmente processados no Cray X­
MP. Os quatro processadores independen­
tes que compõem a unidade central comu­
nicam-se através de um dispositivo chama­
do seção de intercomunicação, que é for­
mado por um conjunto de registradores de 
dados e procedimentos especiais que dis­
ciplina o acesso dos processadores aos re­
gistradores. Na realidade, cada processador 
é um supercomputador completo: traba­
lhando com um ciclo de 9,5 nanossegun­
dos, cada um dele apresenta um desempe­
nho superior ao do Cray-1, até bem pouco 
tempo .considerado o supercomputador 
mais rápido. 

julho/ agosto de 1986 

REGISTRADORES 

MEMORIA 
PRINCIPAL 

DISCOS 

-- CAMINHOS 
DE DADOS 

- - - CAMINHOS 
DE CONTROLE 

TEMPO DE ACESSO DIMINUI 
E CUSTO AUMENTA 

69 



Dentro de cada processador existe uma 
seção de computação composta por regis­
tradores, unidades funcionais e mecanis­
mos para controlar e expedir as instruções. 
O conjunto de instruções opera sobre ve­
tores, dados escalares e endereços na me­
mória. Os vários registradores destinados 
a armazenar temporariamente os dados em 
via de execução podem ser vistos na figu­
ra 9, que representa em detalhes a organi­
zação de cada processador. O papel capi­
tal desempenhado pelos registradores deve­
se à defasagem de velocidade existente en­
tre memória principal e processadores. Sem 
eles, poderiam ocorrer situações em que o 
processador seria forçado a parar a execu-

ção das instruções por falta de dados, pois 
o tempo necessário para buscar informa­
ções na memória é muito maior do que o 
tempo gasto na execução da instrução. Os 
registradores, apesar da reduzida capacida­
de de armazenamento, oferecem dados ao 
processador num tempo compatível com o 
ciclo da máquina, sendo por isso coloca­
dos no topo da pirâmide representativa da 
memória global do sistema. 

Ao combinar elementos cujas velocida­
des variam de milésimos de segundo (mi­
lissegundos) até nanossegundos, a arquite­
tura de um supercomputador busca equi­
librar a operação do sistema. Todos os ele­
mentos são igualmente importantes para o 

desempenho final. No entanto, como os su­
percomputadores são classificados pelo nú­
mero de operações que executam por se­
gundo, e como as unidades funcionais têm 
a responsabilidade de efetuar as operações 
lógico-aritméticas, cabe analisar em deta­
lhe o funcionamento desses elementos do 
hardware. 

Com capacidade de funcionamento in­
dependente, cada uma das unidades fun­
cionais realiza determinado conjunto de 
operações. Tomemos como exemplo a uni­
dade destinada à execução de operações 
com números de ponto flutuante. Para 
multiplicar dois números, esta unidade ne­
cessita de sete ciclos de máquina, ou seja, 

ARQUITETURA DOS PROCESSADORES DO SUPERCOMPUTADOR CRAY X-MP 
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66,5 nanossegundos. Caso se considere es­
te tempo muito longo, o meio para acele­
rar a multiplicação seria, como vimos, o 
chamado processamento em duto (pipeli­
ning). Com possibilidade de receber, em ca­
da ciclo, um par de números para multi­
plicar, a unidade funcional tem condições 
de, após um intervalo inicial de tempo, pro­
duzir um novo resultado por ciclo, embo­
ra a operação exija sete ciclos para ser exe­
cutada. As unidades funcionais de um pro­
cessador podem operar simultaneamente, 
contribuindo para produzir vários resulta­
dos num mesmo ciclo. A capacidade de 
operação simultânea das unidades funcio­
nais, combinada com a existência de qua­
tro processadores independentes, eleva o 
grau de paralelismo do Cray X-MP. 

Ainda não se esgotaram, contudo, todas 
as técnicas usadas para aumentar o para­
lelismo desse supercomputador. Conside­
remos, por exemplo, dois vetores que de­
vem ser multiplicados. O vetor resultante 
deverá ser somado a um terceiro vetor, con­
forme demonstra o seguinte esquema: 

v2-v1xvo 
V4 - V3 + V2 

O uso do vetor V2 como resultado da 
multiplicação e como operando na adição 
estabelece uma aparente impossibilidade de 
executar em paralelo as duas operações. Tal 
situação é contornada por uma técnica de­
nominada encadeamento de operações. De­
pois do primeiro elemento de V2 aparecer 
na saída da unidade funcional que execu­
ta a multiplicação, este elemento, junta­
mente com o correspondente elemento de 
V3, é transportado para a unidade funcio­
nal que efetuará a adição. Da mesma for­
ma, todos os elementos de V2 serão adi­
cionados a V3, o que permite que a opera­
ção de adição se inicie durante a operação 
de multiplicação. A partir de um determi­
nado instante, por conseguinte, o encadea­
mento das operações implica execução si­
multânea da adição e da multiplicação. 

A contribuição da organização da me­
mória do Cray X-MP para o desempenho 
final do sistema pode ser melhor avaliada 
por meio do seguinte exemplo: 

A=B+SxC 

onde S é uma grandeza escalar, B e C são 
vetores contendo dados de entrada e A é 
o vetor que armazenará o resultado da adi­
ção de B ao resultado da multiplicação de 
s por e. 

A existência de múltiplos portos na me­
mória permite que os valores de B e C se­
jam buscados simultaneamente com a gra­
vação dos resultados em A. Assim, a lei­
tura dos valores de B e C, a multiplicação 
de S por C, a adição e o armazenamento 
do resultado em A são operações encadea­
das e executadas em paralelo. 

julho/ agosto de 1986 

Entre as máquinas disponíveis comercialmente, o Cray-2 é a que possui o maior poder de processa­
mento. Incrivelmente compactada, sua unidade central mede pouco mais de um metro de aitura 
e funciona imersa em um líquido resfriador, cujo depósito, de cor azulada, é visto em segundo plano. 

E m julho de 1985, a Cray Research 
anunciou a instalação do primei­
ro supercomputador Cray-2, cota-

do como o aparelho de maior poder de pro­
cessamento disponível comercialmente. 
Composto por quatro processadores inde­
pendentes que operam com um ciclo de 4, 1 
nanossegundos, o Cray-2 pode chegar a 
realizar até um bilhão de operações por se­
gundo (1.000 MFLOPS). Além dos quatro 
processadores destinados a executar os pro­
gramas dos usuários, esse sistema possui 
um quinto processador encarregado da 
coordenação do fluxo de dados entre os 
processadores e sua gigantesca memória co­
m um, composta de 2.048 megabytes dire­
tamente endereçáveis. 

Os projetos de computadores com ciclos 
cada vez menores, como é o caso do 
Cray-2, têm como objetivo aumentar a ve­
locidade, mas lidam com um novo proble­
ma: nenhum sinal elétrico pode se propa­
gar dentro dos circuitos de uma máquina 
com velocidade superior à da luz. Existe um 
limite físico de aproximadamente 30 cen­
tímetros por nanossegundo, ou seja, em um 
bilionésimo de segundo pode-se percorrer 
no máximo um caminho de 30 centímetros 
de comprimento. Numa máquina com ci­
clo de 4, 1 nanossegundos, o mais longo ca­
minho percorrido dentro de cada circuito 
deve ser inferior a 122 centímetros. Fica 
evidente, desse modo, que no mundo dos 
nanossegundos é preciso limitar as distân-
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A AMÉRICA LATINA E OS SUPERCOMPUTADORES 
"Você desejaria depender de uma 

nação estrángeira, mesmo que fosse 
aliada, para o fornecimento de compu­
tadores que controlam o lançamento de 
mísseis do seu país?'' 

Um crítico da política brasileira de 
informática certamente atribuiria essa 
pergunta a algum cientista xenófobo ou 
um empresário nacional interessado em 
garantir lucros fáceis com a reserva de 
mercado. Ledo engano! A questão, pu­
blicada no New York Times de 28 de f e­
vereiro de 1985, foi formulada por um 
funcionário do governo norte-america­
no, comentando a preocupação de seu 
país com relação ao avanço japonês na 
área dos supercomputadores. 

Considerado um elemento chave pa­
ra manter a competitividade da indús­
tria norte-americana no futuro, os su­
percomputadores passaram a ser foco 
das atenções do establishment no mo­
mento em que os japoneses anunciaram 
a comercialização de máquinas mais po­
tentes do que as norte-americanas. As 
pressões por parte da comunidade cien­
tífica e do complexo industrial-militar 
acabaram resultando numa comissão 
parlamentar encarregada de analisar a 
questão. 

A resposta do governo norte-ameri­
cano foi a alocação, através da Funda­
ção Nacional de Ciência (NSF), de 200 
milhões de dólares para a instalação de 

cias entre os circuitos do computador. A 
solução encontrada para superar essa limi­
tação foi o alto grau de compactação dos 
circuitos dos supercomputadores: a Cray 
Research desenvolveu uma tecnologia de 
acondicionamento que possibilita a densa 
acomodação dos circuitos de suas máqui­
nas, com forma cilíndrica e dimensões re­
duzidas (114 centímetros de altura por 134 
centímetros de diâmetro). 

Essas pequenas dimensões, n<;> entanto, 
têm um preço: a grande compactação num 
pequeno volume gera um excesso de calor 
que, caso não seja adequadamente dissipa­
do, aumenta o número de falhas e pode 
mesmo destruir os circuitos. A solução en­
contrada foi a imersão de toda a unidade 
central num líquido resfriador, o fluorcar­
bono, que reduz a temperatura de opera­
ção da máquina, e, portanto, contribui pa­
ra o aumento da confiabilidade do sistema. 

Paralelamente aos esforços de pesquisa 
desenvolvidos pelas empresas, também 
existem projetos governamentais com o 
mesmo objetivo. A Comunidade Econômi­
ca Européia busca assegurar o domínio das 
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quatro centros de super.computadores, 
localizados nas universidades de Cor­
nell, Princeton, San Diego e Illinois. A 
esta doação original irão se somar ou­
tros 200 milhões de dólares repassados 
por governos estaduais e indústrias in­
teressadas nos resultados das pesquisas. 

Enquanto isso, no Brasil, a discus­
são do Plano Nacional de Informática 
tem focalizado apenas a política indus­
trial. Está na hora de percebermos que 
a escalada rumo ao domínio da infor­
mática não se fará apenas com a reser­
va de mercado. É preciso muito mais. 
É preciso discutir, definir e adotar um 
plano de formação de recursos huma­
nos, pesquisa e desenvolvimento para o 
setor. Questões como a dos supercom­
putadores, os projetos de inteligência ar­
tificial, o processamento paralelo e vá­
rias outras tendências da tecnologia de 
ponta devem ser analisadas à luz das 
prioridades nacionais. 

Mas não é só. Numa época em que 
a conjuntura política e econômica traz 
novamente à tona o tema da integração 
latino-americana, torna-se necessário 
pensar em projetos conjuntos que C.9,JÍ;. 
tribuam para diminuir o hiato tecndló­
gico entre nosso continente e o mundo 
desenvolvido. O número 20 de Ciência 
Hoje publicou a matéria "Mutirão da 
América Latina para Ciência e Tecno­
logia", a respeito da proposta de Gran-

novas tecnologias de informática, condição 
para que mantenha, no futuro, sua com­
petitividade industrial, preocupação que 
também deveria estar presente entre nós 
(ver '' A América Latina e os supercompu­
tadores"). Para isso, foi criado o European 
Strategic Programme on Research in Infor­
mation Technology (ESPRIT), cuja área de 
trabalho engloba a microeletrônica, as tec­
nologias para processamento de informa­
ção, software, automação de escritórios e 
manufatura auxiliada por computador. A 
pesquisa em arquitetura de computadores 
deverá ser um dos aspectos de maior ênfa­
se, por sua importância para a produção 
de máquinas dotadas de grande capacida­
de de processamento. 

Sob os auspícios do Ministério da Indús­
tria e Comércio (MITI), o Japão deu iní­
cio a um projeto nacional denominado 
"Sistemas de computadores de super­
velocidade'', cujo alvo é a construção de 
máquinas capazes de realizar 10.000 
MFLOPS. Com orçamento de cem mil dó­
lares e previsão de término em 1989, este 
projeto compõe-se de três fases: pesquisa 

des Projetos Conjuntos, recomendados 
pela Segunda Conferência de Ministros 
de Ciência e Tecnologia da América La­
tina e do Caribe, realizada em agosto 
de 1985. A idéia de projetos conjuntos 
já vem sendo aplicada com êxito em 
diversas partes do mundo. Através do 
ESPRIT, a Comunidade Econômica 
Européia busca dividir o ônus dos es­
forços voltados para o domínio da tec­
nologia dos computadores do futuro. 

Alguns argumentos podem ser ali­
nhados a favor da criação de um cen­
tro de supercomputadores para a Amé­
rica Latina, como, por exemplo, a ques­
tão do montante dos recursos humanos 
e financeiros, inacessível a um só país, 
bem como o caráter multidisciplinar das 
aplicações dessas máquinas. A disper­
são geográfica dos países envolvidos no 
projeto não chega a representar proble­
ma: uma rede computadorizada de co­
municações ofereceria a todos os parti­
cipantes um acesso equânime aos recur­
sos do centro. 

A necessidade de alguns setores in­
dustriais brasileiros se manterem em 
condições competitivas no mercado in­
ternacional e a importância estratégica 
da cooperação regional levam a crer que 
o projeto de um centro de supercompu­
tadores para a América Latina é uma 
possibilidade que, no mínimo, merece 
ser seriamente avaliada. 

e desenvolvimento de hardware e software 
para processamento paralelo; pesquisa e 
desenvolvimento de novos dispositivos de 
alta velocidade e com alto grau de integra­
ção; e construção de um superprocessador. 
A estratégia econômica usualmente empre­
gada pela indústria japonesa é a de pene­
trar em mercados altamente rentáveis. A 
ênfase atribuída, no Japão, ao setor de su­
percomputadores está provavelmente rela­
cionada à renovação dos processos indus­
triais através da informática: o uso de su­
percomputadores criará condições ainda 
mais competitivas para suas indústrias. 
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ma idéia que nasce precisa de outra para 
ajudá-la a crescer e mostrar sua força. 
No Paraná está acontecendo isso. O Governo 

teve a idéia de apoiar um setor que praticamente 
nunca mereceu a menor atenção. A pesquisa. 

Universidades, Hospitais, Fundações, Órgãos 
Públicos, Escolas e outras entidades enviaram 
projetos para serem estudados. Foram quase 215 
os escolhidos para participar do programa. 

Seus pesquisadores trabalham hoje amparados 
por verbas especiais da Secretaria do Planejamento, 
que já distribuiu mais de CzS 2.000.000,00, e têm 
plenas condições de fazer progredir os projetos até 
o ponto em que possam obter recursos federais. 

Assim, o Governo do Paraná viabilizou mais 
um setor da sociedade, dentro dos seus preceitos 
democráticos e participativos. O apoio à pesquisa 
é fundamental, pois ela abre caminhos para que todos 
os outros _setores tenham seu desenvolvimento 
acelerado, trazendo benefícios a toda comunidade. 

CONCITEC 
CONSELHO ESTMUAl. OE CltNCIA E TECNOLOGIA 

GOVERNO DO 

PARANJf 
Secretaria do Planejamento 
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Em 1912, o arqueólogo Charles Dawson proclamou ter achado, em 
escavações feitas nos arredores de Piltdown, na Inglaterra, os restos de 
um dos nossos ancestrais pré-históricos. Quando reconstruído, o "ho­
mem de Piltdown'' mostrou-se diferente tanto dos homens quanto dos 
macacos: tinha crânio de homem e mandíbula de macaco, com dentes 
incisivos grandes e selvagens. Parecia coroada de êxito a busca movida 
pelos arqueólogos ao "elo perdido", que confirmaria as primeiras teo­
rias evolucionistas, segundo as quais o homem teria evoluído do maca­
co. Esse ''achado'' foi classificado num gênero à parte - Eoanthropus 
- , o que significa ''alvorecer do homem''. Dawson foi muito aclama­
do, mas, com o tempo, tornou-se cada vez mais difícil conciliar as ca­
racterísticas do "homem de Piltdown" com a de outros homens pré­
históricos, como o "homem de Java". Todos tinham crânio semelhan­
te ao do macaco e mandíbulas parecidas com as humanas, o que torna­
va o "homem de Piltdown" um paradoxo. Na década de 1950, três cien­
tistas ingleses resolveram pôr fim às dúvidas sobre o ''homem de Pilt­
down". Usando técnicas desconhecidas no início do século, demonstra­
ram que o Eoanthropus não passava de uma montagem: crânio de ho­
mem moderno, mandíbula de macaco e dentes montados de maneira a 
completar o disfarce. A essa altura, porém, Dawson já estava morto; 
e a razão da fraude - que durou 40 anos - nunca foi explicada. 

Existe, pois, fraude em ciência, em­
bora não se discutisse a questão até 
recentemente. Sustentava-se que to­

do experimento importante poderia, em 
princípio, ser reproduzido por outros pes­
quisadores, o que por si só desencorajaria 
a desonestidade. Aliás, a simples sugestão 
da existência de fraude em ciência ainda 
causa mal-estar nos círculos acadêmicos. É 
compreensível: afinal, é difícil admitir que, 
na busca da verdade, alguns recorram à fal-
sificação! Sempre existe o benefício da dú­
vida: a fraude não seria um fenômeno ra­
ro? Alguns pesquisadores argumentam que 
as "grandes fraudes" são exceção e as frau­
des menores, apenas isso - menores. Em 
certo sentido, é verdade. Mas também é 
verdade que, para detectar fraudes, são 

gastos recursos que seriam mais bem apli­
cados no avanço do conhecimento. 

Não existe qualquer estimativa, por re­
mota que seja, da magnitude da fraude em 
ciência. No entanto, embora se desconhe­
ça a extensão do problema, já se admite sua 
existência. Mais ainda, os pesquisadores 
começam a perceber que a fraude, indepen­
dentemente de sua freqüência, tem impac­
to negativo sobre a pesquisa: prejudica eles 
mesmos, as instituições científicas e a so­
ciedade, que financia a pesquisa e é a des­
tinatária dos resultados. De qualquer for­
ma, podem decorrer décadas até que uma 
fraude seja comprovada. Mas elas acabam 
por vir à tona, ou, quando menores, pas­
sam despercebidas como os próprios tra­
balhos em que foram perpetradas. 
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e orno se faz uma fraude? O proces­
so mais antigo consiste em fabri­
car a peça para "comprovar" uma 

descoberta, Munido de tinta, tesoura ou 
máquina fotográfica - não importa o ins­
trument~l- o ''pesquisador'' pode fabri­
car uma descoberta. Essa forma agressiva 
de fraude é trabalhosa, além de facilmen­
te denunciável. 

Outro processo de fraude consiste em 
apresentar trabalho já publicado como se 
fosse original. Trata-se do famoso plágio, 
que, não passando de simples cópia, dá 
pouéo trabalho. É mais difícil descobri­
lo quando o ''pesquisador'' copia trabalhos 
de circulação restrita, como teses acadê­
micas apresentadas em países de outras 
línguas. 

Mais uma forma de fraude é a fabrica­
ção de dados. Há autores que julgam essa 
modalidade pouco importante quando os 
dados fabricados apenas comprovam teo­
rias já conhecidas. Mas se os dados nada 
acrescentam ao conhecimento de ninguém, 
servindo apenas para conferir um grau aca­
dêmico ao autor ou constituir mais um 
"trabalhinho" no seu curriculum, estamos, 
sem sombra de dúvida, diante de um com­
portamento aberrante. Entretanto, é ine­
gável: os dados fabricados que trazem in­
formação ainda não comprovada são mais 
graves e podem ter pesados custos sociais. 
Finalmente, também é fraude alterar da-
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dos, isto é, "melhorar1
' curvas, desprezar 

valores discrepantes ou, pior ainda, modi­
ficar valores porque "deve ter havido en­
gano", ou mesmo usar um teste estatísti­
co inadequado, mas que dê a significância 
que o pesquisador quer mostrar. 

U ma fraude antiga, relativamente 
conhecida, foi perpetrada pelo ge­
neticista austríaco Paul Kammerer 

(1880-1926), adepto das idéias do natura­
lista francês Lamarck, que considerava 
possível a transmissão hereditária de carac­
teres adquiridos ao longo da vida de um in­
divíduo. Kammerer estudou os caracteres 
adquiridos por muitos animais, mas sua ex­
periência mais famosa foi com o sapo­
parteiro (Alytes obstetricans). Para enten­
der suas experiências, é preciso saber que 
a maioria dos sapos volta à água para pro­
criar, e o macho tem saliências nas patas 
que o ajudam a agarrar a fêmea durante 
o acasalamento. O sapo-parteiro, porém, 
se reproduz em terra, e os machos não 
apresentam as tais saliências nas patas. Os 
resultados das experiências de Kammerer, 
no entanto, mostravam que os sapos-par­
teiros, quando obrigados a acasalar na 
água, desenvolviam, nas patas, saliências 
que eram herdadas pelos filhos. Essas ex­
periências, que contrariavam as idéias fun­
damentais de Charles Darwin, foram rejei­
tadas de imediato pela maioria dos cientis-

tas da época. Mais tarde se comprovou que 
as saliências "herdadas" eram fabricadas 
por cuidadosa injeção de tinta nanquim sob 
a pele das patas dos sapos. 

Também se pode lançar dúvida sobre da­
dos utilizando critérios puramente estatís­
ticos. Um exemplo interessante é dado pe­
los trabalhos do monge austríaco Gregor 
Mendel (1822-1884), cuja obra é a base da 
genética moderna. Na sociedade científica 
da época, as descobertas de Mendel não ti­
veram grande repercussão, e só neste século 
a imp<;>rtância de sua contribuição à ciên­
cia foi definitivamente reconhecida. Ain­
da assim, alguns pesquisadores acreditam 
que as últimas experiências de Mendel de­
ram resultados bons demais para serem ver­
dadeiros. Na opinião do geneticista brasi­
leiro Ademar Freire Maia, isso aconteceu 
porque, formulada a teoria, as experiências 
passaram a ser feitas por outras pessoas 
que, sem espírito científico, descartavam os 
valores que não eram compatíveis com os 
esperados por Mendel. 

Exemplo de fraude de bastante comple­
xidade são os trabalhos do psicólogo inglês 
Sir Cyril Burt (1882-1971). Esse aut9r cla­
ramente falsificou dados e inventou pessoas 
para dar verossimilhança às suas teorias so­
bre inteligência. Um de seus trabalhos mais 
conhecidos é um estudo sobre a transmis­
são hereditária da inteligência. Burt teria 
estudado a inteligência de pares de gêmeos 
idênticos, criados tanto juntos como sepa­
rados. Em 1953, o pesquisador relatou que 
tinha analisado 15 pares de gêmeos idênti­
cos criados separados; em 1955, a amos­
tra cresceu para 21 pares e, em 1966, para 
53 pares. Curiosamente, apesar dos aumen­
tos de amostra, o coeficiente de correlação 
entre valores de quociente de inteligência 
(QI) dos pares de gêmeos permaneceu exa­
tamente o mesmo, isto é, 0,771. O fato de 
um coeficiente de correlação - no caso, 
relativamente alto - não se alterar a des­
peito da alteração do tamanho da amos­
tra, embora improvável, não é impossível. 
Difícil é aceitar que o coeficiente de corre­
lação para valores de QI de gêmeos idênti­
cos criados juntos também tenha perma­
necido inalterado para três tamanhos dif e­
rentes de amostra: exatamente 0,994 (para 
um valor limite de um). O psicólogo norte­
americano Leo Kamin, que notou a inva­
riabilidade dos coeficientes de correlação 
apresentados por Burt, chamou atenção 
também para outros aspectos dos trabalhos 
desse pesquisador que reforçam a dúvida 
sobre sua legitimidade. Por exemplo, não 
foram anotados os sexos das crianças nem 
a idade em que foram submetidas aos tes­
tes de inteligência; tampouco se sabe que 
tipo de teste foi utilizado. No entanto, os 
dados fornecidos por Burt - e a conclu­
são neles implícita de que a inteligência é 
hereditária - ficaram famosos. 

vol. 5/n~ 25 CIÊNCIA HOJE 



Na Inglaterra, onde foi grande a influên­
cia do psicólogo sobre a política educacio­
nal, as crianças eram designadas para um 
de três níveis educacionais com base no re­
sultado obtido em um teste de inteligência 
que faziam aos 11 anos. Isto porque se 
pressupunha que possuíam um potencial de 
aprendizagem inalterável. Afinal, a propor­
ção de inteligência herdada - conforme 
postulava Burt - era muito grande. Nos 
Estados Unidos, os dados fornecidos por 
Burt foram usados por Arthur R. Jensen, 
professor da Universidade da Califórnia, 
em artigo publicado em 1969, para argu­
mentar que as diferenças de QI entre bran­
cos e pretos poderiam ser explicadas pela 
raça, uma vez que a inteligência é em gran­
de parte hereditária. Essa posição foi mui­
to questionada e ativamente combatida. 

Outro trabalho extremamente inverossí­
mil de Cyril Burt apresenta dados sobre a 
inteligência de 40.000 pares de pais e filhos 
de diversas extrações sociais, com distribui­
ção muito próxima de uma distribuição es­
tatística teórica (distribuição normal de mé­
dia cem e desvio padrão de 15). O autor 
que notou essa característica, D.D. Dorf­
man, considera os dados de Burt bons de­
mais para serem verdadeiros e desafia qual­
quer pessoa a encontrar um conjunto de 
dados reais com melhor distribuição esta­
tística que a deles. No entanto, esses da­
dos foram utilizados por Richard Herrns­
tein, professor' da universidade americana 
de Harvard, para dar suporte ao argumen­
to - extremamente questionável - de que 
a posição social é parcialmente baseada em 
diferenças de inteligência herdadas . 
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O mais audacioso caso de plágio foi p~r­
petrado por Elias A. K. Alsabti, um pes­
quisador da Jordânia que copiou, palavra 
por palavra, alguns trabalhos de dif eren­
tes autores e os publicou diversas vezes. Es­
se jovem e rico jordaniano, que se dizia de 
sangue real, publicou mais de 60 trabalhos, 
a maioria durante o ano de 1979, enquan­
to fazia o curso de doutorado nos Estados 
Unidos . O método que utilizava era o da 
mais pura pirataria. Por exemplo, três ar­
tigos de revisão assinados por Alsabti, per­
feitamente idênticos e publicados em três 
revistas diferentes, tinham sido copiados de 
uma solicitação para financiamento de pes­
quisa feita por um professor universitário 
da Filadélfia. Um artigo publicado na Eu­
ropa era simples cópia de um trabalho pu­
blicado dois anos antes, por outro autor, 
numa revista japonesa. Outro artigo, tam­
bém publicado no Japão, era a tese em fa­
se de publicação de um aluno da Universi­
dade de Kansas. Na caixa de correio de um 
pesquisador norte-americano falecido, Al­
sabti encontrou os manuscritos de um ar­
tigo enviado por uma revista européia pa­
ra revisão. Fez ligeiras modificações, con­
servou as fotografias e enviou o artigo pa­
ra nova publicação numa revista do Japão. 
O plágio foi publicado antes do artigo do 
autor verdadeiro. Em suma, dos 60 traba­
lhos conhecidos de Alsabti, cinco são plá­
gios notórios e todos os outros estão sob 
suspeita. Afinal, vários dos endereços que 
fornecia não eram verdadeiros e os co-auto­
res de seus artigos não foram encontrados. 

Um caso polêmico de fraude ocorreu no 
Centro Médico da Universidade de Boston. 

Em conseqüência dele, o oncologista Marc 
Straus demitiu-se abruptamente, afirman­
do-se vítima de conspiração. Em 1978, o 
médico foi formalmente acusado de alte­
rar as fichas clínicas de cerca de 200 pacien­
tes no intuito de torná-los elegíveis para um 
experimento que seria conduzido no Cen­
tro Médico. Segundo cinco pessoas que tra­
balhavam com Straus e levaram o caso à 
direção da universidade, a falsificação de 
dados ia desde a alteração da data de nas­
cimento de alguns pacientes até o relato de 
tratamentos e estudos de laboratório que 
não tinham sido feitos, além da invenção 
de um tumor em um paciente. A Universi­
dade de Boston não encontrou evidência de 
que os pacientes tivessem sido tratados de 
maneira inadequada. Esta, entretanto, não 
foi a opinião do agente federal que condu­
ziu a investigação, nem do jornal Boston 
Globe, que fez uma série de reportagens so­
bre o caso. 

No Hospital Geral de Massachusetts 
também ocorreu um caso de fraude. John 
Long, que fazia pesquisas sobre câncer, ad­
mitiu que tinha forjado dados. A investi­
gação conduzida para esclarecer a fabrica­
ção de dados demonstrou também que 
grande parte do trabalho desse pesquisa­
dor não tinha validade, pois ficotJ prova­
do que tinham sido usadas em experimen­
tos células contaminadas. Nunca ficou es­
clarecido, no entanto, se a contaminação 
fora acidental ou intencional. 

O melhor exemplo de retratação nos 
casos de fraude em ciência foi da­
do por um ganhador do Prêmio 

Nobel. A história começou por volta de 
1950, quando um aluno de pós-graduação 
em bioquímica na Universidade de Yale -
citado na literatura sob o pseudônimo Tho­
mas Traction - declarou que fizera, em 
laboratório, a síntese do citocromo e, pro­
teína importante nas reações celulares pa­
ra produção de energia. No início da dé­
cada de 1960, esse aluno e o chefe do la­
boratório, Melvin Simpson, publicaram so­
bre o feito um trabalho que foi alvo de 
grande atenção, porque era a primeira vez 
que se fazia a síntese dessa proteína fora 
da célula. O sucesso levou Traction, PhD 
por Yale, à Universidade Rockefeller, on­
de publicou um trabalho com Fritz Lip­
mann, que já fora agraciado com o Prê­
mio Nobel. Nesse ínterim, Melvin Simpson, 
o chefe do laboratório de Yale, que estive­
ra na Europa apresentando o trabalho em 
conferências, voltou a Yale e tentou sinte­
tizar o citocromo e em laboratório. Fra­
cassou. Em conversa com Lipmann ficou 
sabendo que, também na Universidade 
Rockefeller, ninguém conseguira reprodu­
zir o experimento. Thomas Traction foi en­
tão chamado de volta para produzir a pro­
teína em laboratório, sob estreita supervi-
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são. Fracassou. Foram feitas voluntaria­
mente duas retratações, a de Simpson e a 
de Lipmann, prêmio Nobel. 

Outra fraude que ganhou destaque na 
grande imprensa foi perpetrada pelo india­
no Vijay Soman, então professor-assistente 
da Escola da Medicina de Yale. Soman pla­
giou um trabalho de Helena W. Rodbard, 
uma médica brasileira radicada nos Esta­
dos Unidos. O trabalho de Rodbard fora 
submetido para publicação ao The New 
England Journal of Medicine e remetido 
para avaliação a Philip Felig, importante 
pesquisador de Yale, autor de mais de 200 
trabalhos. Felig recomendou à revista are­
jeição do trabalho, mas aceitou ser co­
autor do trabalho de Soman - um plágio 
do de Helena Rodbard -, publicado em 
janeiro de 1980 no American Journal of 
Medicine. Depois de repetidas denúncias de 
Rodbard e inexplicável de.mora na investi­
gação, o caso foi finalmente julgado. Ve­
rificou-se então que Soman manipulava e 
fabricava dados. Retratou-se de ter come­
tido fraude em 11 trabalhos, em sete dos 
quais Felig fora co-autor. Soman voltou 
para a Índia e Felig, que se transferira pa­
ra a Universidade de Colúmbia, em Nova 
Iorque, foi obrigado a se demitir. O New 
York Times publicou a notícia em primei­
ra página. 
- Exemplo de fraude bastante conhecido 
é o "caso Sloan-Kettering". William Sum­
merlin, médi~o que trabalhava no Institu­
to Sloan-Kettering de Pesquisa do Câncer, 
em Nova Iorque, confessou ter falsificado 
dados. Na verdade, o trabalho de Summer­
lin começara em Minnesota, por volta de 
1970. Publicara com outro pesquisador, 
Robert A. Good, um trabalho - baseado 
em experiências com ratos - onde afirma­
vam que a pele, quando mantida durante 
certo tempo em meio de cultura, perde sua 
capacidade antigênica, isto é, torna-se 
transplantável de um indivíduo para outro 
sem que haja rejeição. Era um achado de 
extrema importância, porque trazia a pro­
messa de tornar possível o transplante de 
órgãos entre pessoas geneticamente diferen­
tes . Em 1973 Summerlin foi para Nova Ior­
que, onde Good ocupava um cargo impor­
tante. Contudo, como até o início de 1974 
ninguém conseguira reproduzir seu traba­
lho, começaram a surgir suspeitas sobre a 
legitimidade das observações. Good resol­
veu então publicar um trabalho, com ou­
tro pesquisador, em que explicava que não 
conseguia repetir o trabalho feito com 
Summerlin. Isto provavelmente fez cresce­
rem as suspeitas. O fato é que se descobriu 
que os ratos brancos de Summerlin não ti­
nham recebido peles de ratos pretos, mas 
sim aplicações de tinta. O caso foi julgado 
e Summerlin foi afastado do cargo para 
tratamento psiquiátrico. 

No entanto, o caso mais comentado de 
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falsificação de dados científicos - verda­
deiro escândalo científico - ocorreu na Es­
cola de Medicina de Harvard. O protago­
nista foi John Roland Darsee, cardiologis­
ta, então com 34 anos, que trabalhava sob 
a chefia do reputado cardiologista Eugene 
Braunwald. Inteligente, bom orador, reda­
ção excelente, destinado em suma a uma 
carreira brilhante, tornou-se tristemente fa­
moso pelas fraudes que cometeu. Com da­
dos fabricados, arruinou definitivamente 
trabalhos que estavam sendo feitos pela Es­
cola de Medicina de Harvard, em colabo­
ração com o Instituto Nacional de Cora­
ção, Pulmão e Sangue (NHLBI), sobre a 
ação de drogas na prevenção do infarto do 
miocárdio . As fraudes de Darsee culmina­
ram na maior punição dada pelo governo 
norte-americano à falsificação de dados. 
Foi demitido de Harvard, o Instituto Na­
cional de Saúde (NIH) suspendeu por dez 
anos seus direitos de receber financiamen­
to e participar em comissões de avaliação. 
O hospital onde trabalhava foi obrigado a 
devolver a verba destinada às pesquisas em 
que foram comprovadas fraudes. Final­
mente, o Laboratório de Pesquisa Clínica, 
onde as fraudes tinham sido feitas, ficou 
sob fiscalização federal, com a finalidade 
de estabelecer se os padrões de arquivo de 
dados e de supervisão eram adequados. Os 
dados comprovadamente falsificados estão 
em nove trabalhos publicados em co-auto­
ria e em vários resumos publicados e não 
publicados. Comprovadas essas falsifica­
ções, os demais trabalhos de Darsee fica­
ram sob suspeita, como um artigo publi­
cado no The New England Journal of Me-

dicine em colaboração com um cardiolo­
gista de renome. Esse trabalho não regis­
tra a clínica ou o hospital de onde provie­
ram os pacientes. Mais ainda, traz, no fi­
nal, um agradecimento a cientistas que não 
foram identificados. 

No Brasil, foi levantada em 1979 uma 
dúvida de fraude em ciência. Maria Lúcia 
Teixeira, da Universidade de Brasília 
(UnB), considerou plágios diversos traba­
lhos apresentados por Maria Artemísia Ar­
raes Hermans. Como aparecia como co­
autora em diversos desses trabalhos sem ter 
deles participado, segundo alegou, Maria 
Lúcia Teixeira recorreu à 3~ Vara Cível de 
Brasília. Uma comissão de inquérito da 
UnB produziu três relatórios comprovan­
do a fraude. Os trabalhos de Hermans se­
riam plágios de trabalhos do sueco G. Ut­
ter. b processo foi arquivado na universi­
dade ''por falta de provas". Na Justiça, 
não foi julgado em seu mérito porque Ut­
ter não processou Hermans. Não ficou por­
tanto estabelecido se houve ou não houve 
fraude: De qualquer forma, a inexistência 
de registró de fraudes em ciência no Brasil 
não prova que elas não ocorram aqui . 

O discurso de Philip W. Majerus, 
presidente da Sociedade America­
na de Pesquisa Clínica, na sua 74~ 

Reunião Anual, versou sobre a fraude em 
pesquisa médica. Foram aí apontados, co-
mo principais motivos de fraude, a pres­
são que existe na carreira acadêmica para 
a publicação de trabalhos, o estrelismo e 
a crença preconcebida, porém infundada, 
em determinado resultado. A ciência torna-
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se cada vez mais complexa. Torna-se en­
tão difícil, para os pesquisadores que se en­
fronham em ramos específicos do conhe­
cimento, procurar carreira alternativa. A 
carreira de pesquisador exige a publicação 
de resultados. É claro que essa exigência 
não determina a fraude, mas pode contri­
buir para a perda de perspectiva. Passa-se 
a buscar a quantidade, não a qualidade. 
Por isso constituem-se equipes que não se 
reúnem em função do trabalho, mas pu­
blicam artigos em co-autoria. Isso facilita 
a fraude: um dos co-autores "obtém" os 
dados, outro "retira" os que lhe parecem 
menos convincentes, outro "acerta" as mé­
dias, e assim por diante, até se chegar à 
"arte-final" de uma obra de meia dúzia de 
pessoas que nunca discutiram em conjun­
to o assunto em pauta. Por essa razão a li­
teratura científica está repleta de "resulta­
dos significantes" que nada significam e, 
pior ainda, de "resultados espetaculares" 
que causam grande euforia momentânea, 
mas não resistem à revisão . 

Por outro lado, não se pode esquecer que 
muitos ainda insistem em utilizar, como 
medida da competência do pesquisador, o 
número de artigos por ele assinados - sem · 
levar em conta a duplicação de publicações, 
a importância das revistas em que publi­
ca, o número de co-autorias (na área mé­
dica, há artigos com mais autores que pa­
cientes) e a co-autoria por autoridade (mui­
tos pesquisadores se sentem, ou são, obri­
gados a "pôr o nome" do chefe como co­
autor de seus trabalhos). De fato, a com­
petência não se mede pela quantidade de 
artigos que levam o nome do pesquisador, 
mas pela relevância da contribuição do pro­
fissional em seu campo de atuação. Pare­
ce razoável considerar que essa maneira de 
julgar a competência - embora muito mais 
trabalhosa que a simples contagem dos tra­
balhos - contribuiria para desencorajar a 
fraude em ciência. 

Outra razão para a fraude é o estrelis­
mo. Em seu discurso, Philip Majerus con­
siderou que a figura do pesquisador mu­
dou aos olhos do público, que teria passa­
do a entender que a pesquisa tem utilida­
de. Então o pesquisador, antes tido como 
distraído e sonhador, com pouco interesse 
em "negócios", ganhou uma imagem de 
homem bem-sucedido, inclusive em "negó­
cios". No entanto a pesquisa é simples ser­
viço de rotina. As grandes descobertas são 
raríssimas. A pesquisa rotineira produz, 
quando muito, pequenas contribuições que 
são incorporadas à grande massa de conhe­
cimento existente. Os artigos científicos são 
publicados em revistas de circulação inter­
nacional, mas destinados a um público res­
trito. Mas existe o estrelismo, que, segun­
do o presidente da Sociedade Americana 
para a Pesquisa Clínica, é o fator prepon­
derante na perpetração de fraudes. Na bus-
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ca do estrelato, o pesquisador precisa mos­
trar serviço a qualquer preço. Aceita resul­
tados rapidamente, pressiona os pesquisa­
dores que estão sob sua autoridade a ''pro­
duzir'' , mas não lhes dá a necessária co­
bertura e "corrige" os dados, ou seja, pro­
move a fraude. 

Outra motivação importante para a frau­
de é a crença f errenha em determinado re­
sultado. Se o pesquisador estiver convicto 
de que certo resultado deve ocorrer, pode 
passar a buscá-lo com obstinação As no­
tas prévias e a antecipação de explicações 
em conferências e seminários podem aca­
bar convencendo o próprio pesquisador de 
que os resultados que espera são os únicos 
possíveis. Daí por diante, todo resultado 
que não confirme sua hipótese pode ser 
descartado como "erro" ou "valor discre­
pante" . O pesquisador passa a usar a hi­
pótese para provar a hipótese: tudo que não 
for "compatível" é desprezado . 

Tampouco se pode esquecer que, nas úl­
timas décadas, a comunidade científica 
alterou-se muito em estrutura e tamanho. 
A par da síndrome do "publicar ou pere­
cer", que já grassa no Brasil, existe tam­
bém a desatenção dos pesquisadores mais 
experientes pelos trabalhos dos mais jo­
vens. Aceita-se com muita facilidade a co­
autoria de um trabalho, quando isso não 
é glória, mas responsabilidade. 

Alguns autores argumentam que, sendo 
difícil distinguir a fraude do simples erro, 
mais vale buscar a verdade, isto é, verifi­
car se os novos trabalhos trazem acrésci­
mos ao conhecimento, do que ficar procu­
rando e punindo fabricantes de dados. No 
entanto, lan 1. Mitroff, filósofo norte-

americano, argumenta, com muita proprie­
dade, que a aceitação ou rejeição da "ver­
dade" não depende tanto da verdade em 
si, mas do quanto a afirmativa adere às 
crenças prevalentes. Seria então a atração 
da teoria - muito mais que sua verdade 
- que a tornaria imune à dúvida. 

De qualquer forma, já está se firmando 
a tese de que a fraude em ciência deve ser 
prevista e punida. Nos Estados Unidos, ela 
determina a suspensão dos direitos do pes­
quisador de receber dotação financeira pa­
ra pesquisa, suspensão do direito de pes­
quisa e demissão. Mais, a suspensão do di­
reito a receber dotação financeira para pes­
quisa pode se estender aos co-responsáveis 
pela fraude - como chefes imediatos -
e mesmo a todo um departamento. Dados 
os sérios problemas que a pesquisa cientí­
fica no Brasil enfrenta, não se pode, a esta 
altura, senão sugerir que assuntos tão im­
portantes como ética e fraude em ciência 
sejam discutidos e mereçam legislação es­
pecífica, em futuro bastante próxÍmo. 
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Momentos 
~ -da memoria 

Qualquer experiência nova - dolorosa ou prazenteira, auditiva ou visual, 
estressante ou não - provoca a liberação de um neurotransmissor cerebral 
chamado beta-endorfina, que desempenha importante papel na modulação 
da memória. Os avanços no conhecimento desse processo bioquímico 
podem resultar em novas formas de tratamento clínico de pacientes amnésicos. 

lván lzquierdo Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

L ogo depois de adquiridas, ou no 
momento em que são evocadas, as 
memórias sofrem influência tanto 

de hormônios e de neurotransmissores 
(substâncias liberadas nas sinapses, sítios 
onde se dá a comunicação entre os neurô­
nios) como de drogas que alteram a secre­
ção ou a ação dos mesmos. Os sistemas 
hormonais e de neurotransmissores que 
modulam as diversas memórias são ativa­
dos pelas próprias experiências. Fora do pe­
ríodo imediatamente posterior à aquisição 
das memórias ou do momento em que são 
evocadas, esses sistemas não têm influên­
cia sobre elas (ver "Memória e esquecimen­
to" , em Ciência Hoje n? 8). 

Assim, quando pomos o dedo numa to­
mada, aprendemos que isso dá choque. Ao 
mesmo tempo, como geralmente ocorre 
quando há dor ou estresse, há uma secre­
ção de adrenalina pela glândula supra-renal 
e de vasopressina pela hipófise. Se não hou­
ver liberação suficiente desses hormônios 
no momento em que uma memória é ad­
quirida ou evocada, esta pode falhar, e cor­
remos o risco de voltar a pôr o dedo na to­
mada. A adrenalina e a vasopressina são, 
portanto, duas das várias substâncias en­
dógenas (isto é, produzidas pelo próprio or­
ganismo) capazes de modular a memória, 
embora não façam parte dela (tabela). 

Muitos anos de pesquisa em vários la­
boratórios, principalmente no Centro de 
"Neurofarmacologia da Memória do Insti­
tuto de Biociências da UFRGS, levaram a 
esse conhecimento. As pesquisas obedecem 
ao seguinte plano geral: treina-se um rato, 
ou um camundongo, numa determinada ta­
refa; horas ou dias depois, testa-se o ani­
mal na mesma tarefa para avaliar sua me­
mória. Imediatamente após o treino, ou an-
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tes do teste, injeta-se nele a substância cu­
ja ação sobre a memória se quer investigar. 
Se seu desempenho no teste melhora, pode­
se dizer que a substância em questão é fa­
cilitadora; se piora, pode-se dizer que é am­
nésica. Isto, claro, desde que a substância 
não cause alterações sensoriais ou motoras 
ou tenha outros efeitos que possam afetar 
o desempenho. No caso dos hormônios e 
dos neurotransmissores, se, além de afetar 
a memória, são liberados no organismo do 
animal durante o treino ou o teste, e se a 
administração de drogas que bloqueiam 
seus efeitos produz uma ação contrária, 
pode-se concluir que a substância tem um 
papel fisiológico na modulação da memó­
ria. 

As experiências são feitas em geral com 
ratos e camundongos, por várias razões: es­
ses animais podem ser obtidos em grande 
número, têm sistemas hormonais e neuro­
humorais (referentes aos neurotransmisso­
res) similares aos do homem e, finalmente, 
é possível estudar neles os efeitos de doses 

potencialmente tóxicas de certas drogas ou 
sacrificá-los após o treino (para medir o 
teor de neurotransmissores no cérebro, por 
exemplo), coisas que não podem ser feitas 
com o homem. 

As experiências desse tipo, embora te­
nham permitido obter dados importantes, 
têm um limite: na vida real, as memórias 
não se estabelecem isoladamente, nem no 
rato nem no homem. A situação experimen­
tal, em que o animal é treinado hoje e tes­
tado amanhã, numa tarefa específica, não 
é habitual. Na vida diária, homens e ani­
mais aprendem coisas constantemente, às 
vezes até simultaneamente, e os hormônios 
ou neurotransmissores liberados por uma 
experiência podem influir sobre a memó­
ria de outras realizadas ao mesmo tempo 
ou pouco depois. O problema é importan­
te no caso do homem, em quem o uso de 
linguagens (palavras, números, expressões 
faciais) e a maior capacidade perceptiva 
permitem a memorização de maior núme­
ro e variedade de experiências. 

SUBSTÂNCIAS ENDÓGENAS MODULADORAS DA MEMÓRIA 
Substâncias Efeito no período posterior Efeito no momento 

à aquisição da memória da evocação 

Dose baixa Dose alta Qualquer dose 

Hormônios Adrenalina + + 
Vasopressina + + 
ACTH + + 

Neurotransmissores Beta-endorfina + 
Encefalinas + + 
N oradrenalina + + 
Acetilcolina (*) + ? 

( +) facilitação; (-) amnésia; (?) efeito variável 
(*) A droga é rapidamente destruída e, quando injetada, não chega ao cérebro, Seu efeito é inferi­
do de experiências feitas com a administração de substâncias que inibem o metabolismo da acetil­
colina endógena e potenciam, · portanto, o seu efeito. 
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E xpenencias que realizei recente­
mente, algumas em colaboração 
com James McGaugh, em Irvine 

(Califórnia), e outras com Carlos Alexan­
dre Netto, Márcia Chaves e Renato Outra 
Dias, em Porto Alegre, indicam como me­
mórias processadas consecutiva ou simul­
taneamente pódem interagir no camundon­
go, no rato e no homem. O ponto de parti­
da dessas pesquisas foi a descoberta, em 
1980, de que a beta-endorfina, um neuro­
transmissor cerebral, é liberada cada vez 
que um animal é submetido a uma expe­
riência nova. A ativação do sistema beta­
endorfínico cerebral independe do caráter 
da experiência: doloroso, prazenteiro, aler­
tante, estressante, auditivo, visual (ver '~n­
siedade: uma perspectiva biológ1ca" , em 
Ciência Hoje n~ 20, e "Modulação da dor: 
mecanismos analgésicos endógenos", em 
Ciência Hoje n~ 21). 

Realizamos um total de 17 experiências 
diferentes com ratos: todas provocaram a 
ativação do sistema beta-endorfínico quan­
do aplicadas pela primeira vez. A segunda 
exposição à mesma experiência já não ati­
vava o sistema. A ativação depende do re­
conhecimento da novidade de cada situa­
ção pelo hipocampo, uma estrutura cere­
bral que existe tanto no rato quanto no ho­
mem. A interrupção da via nervosa que li­
ga o hipocampo ao núcleo do sistema beta­
endorfínico - situado em outra região do 
cérebro, o hipotálamo - impede que este 
seja ativado pela novidade. 

O mecanismo pelo qual a beta-endor­
fina modula a memória dessas experiências 
novas, que provocam sua liberação, é bas­
tante curioso: elas são "marcadas" de tal 
forma que sua evocação passa a depender, 
em parte, de nova liberação da substância 
moduladora. 

É evidente que a "marcação" de deter­
minadas experiências como novas pela beta­
endorfina lhe dá e lhe tira especificidade, 
ao mesmo tempo, como substância modu­
ladora da memória. Quando liberada, in­
forma ao organismo que algo de novo está 
acontecendo, mas não a natureza do even­
to: se é uma situação de dor, de alerta, de 
fome, disto ou daquilo. Permite, sim­
plesmente, que todas aquelas memórias que 
alguma vez "marcou" como novas possam 
vir à tona mais facilmente: como quem 
acende a luz de um quarto sem saber ain­
da o que fará ali, mas ciente de que isso fa­
cilitará qualquer coisa que venha a fazer, 
sem tropeçar nos móveis. 

McGaugh e eu treinamos camundongos 
numa tarefa parecida com a de pôr o dedo 
na tomada: colocamos os animais num tu­
bo com dois compartimentos; quando pas­
savam do primeiro para o segundo, rece­
biam um choque elétrico fraco. Os animais 
aprenderam a não entrar onde não deviam: 
no dia seguinte, quando testados na mes-
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ma situação, demoraram mais tempo para 
entrar no segundo compartimento. Uma, 
três ou seis horas antes do teste, pusemos 
os camun9ongos numa gaiola de acrílico 
em que nunca tinham estado. Os animais 
que foram submetidos a essa experiência 
nova uma ou três horas antes do teste me­
lhoraram seu desempenho: permaneceram 
muito mais tempo no primeiro comparti­
mento do tubo que aqueles que não tinham 
passado pela experiência nova ou o tinham 
feito seis horas antes do teste. O mesmo 
acontecia se os camundongos recebiam 
beta-endorfina uma ou três horas antes do 
teste: seu desempenho melhorava. 

noradrenalínico: nenhum deles, isolada­
mente, consegue produzir o efeito facilita­
dor a que nos referimos. Netto e seus co­
laboradores demonstraram ainda que esse 
efeito depende da participação - também 
secundária à ativação inicial do sistema 
beta-endorfínico - de um outro sistema 
cerebral, que envolve o neurotransmissor 
acetflcolina. 

Essas experiências tornam bastante evi­
dente o papel fisiológico do sistema beta­
endorfínico - posto em jogo pelas expe­
riências que o animal classifica como no­
vas através de seu sistema hipocampal -
como modulador da memória. Liberada, a 

Já sabíamos, a partir de tra-
balhos realizados em meu labo­
ratório, que ambas as experiên­
cias (treino para evitar choque 
e exposição a um ambiente no­
vo) liberam beta-endorfina cere­
bral. Constatamos também que 
a injeção de naloxone ( droga 
que antagoniza os efeitos da 
beta-endorfina) bloqueava o 
efeito facilitador da experiência 
nova ou da injeção de beta­
endorfina sobre a evocação da 
tarefa do tubo. 

Em outro estudo, feito qua­
se ao mesmo tempo, McGaugh 
e eu verificamos que a beta­
endorfina ativa secundariamen­
te outro sistema cerebral, que 
opera através do neurotransmis­
sor noradrenalina. Como esse 
sistema pode ser bloqueado pe­
lo propanolol (droga usada no 
tratamento de arritmias cardía­
cas, da hipertensão e de outros 
males), previmos que seria pos­
sível bloquear o efeito da beta­
endorfina ministrando propa­
nolol a camundongos uma ou 
três horas depois que tivessem 
passado por uma experiência 
nova ou recebido uma injeção 
de beta-endorfina. De fato, a 
droga bloqueou os efeitos da ex­
periência e da injeção sobre a 
evocação da tarefa do tubo. 

Ao mesmo tempo, Netto, 
junto com Jorge Quillfeldt, 
Adriane Gianlupi e Cristina Oli­
veira, em meu laboratório, re­
produziram o achado em ratos, 
usando outras tarefas. Nova­
mente, a apresentação de uma 
situação de novidade uma ou 
três horas antes do teste favo­
receu a evocação. de memórias 
previamente adquiridas. Foi 
possível comprovar, nessas ex­
periências, que é necessária a 
ativação consecutiva dos dois 
sistemas, o beta-endorfínico e o 

Desempenho no teste de reconhecimento de dez caras f amo­
sas (resposta correta, dois pontos; parcialmente correta, um 
ponto; incorreta, nenhum ponto) em jovens voluntários de 
nível uníversitário, em pacientes não amnésicos e em pacientes 
amnésicos. As linhas horizontais correspondem à média e 
ao erro padrão (conceito estatístico que define a média dos 
desvios dos elementos de um conjunto com relação à média 
desse conjunto) do desempenho "basal" dos três grupos. Os 
pontos brancos correspondem à média dos escores obtidos 
uma, três ou seis horas após a exposição a um ambiente no­
vo (uma sala onde nunca tinham estado); os pontos pretos 
correspondem à média do desempenho uma, três ou seis ho­
ras após a exposição a outra experiência nova (um teste de 
memorização rápida de números). As barras verticais em cada 
ponto indicam um erro padrão. Os números acima ou abai­
xo .de cada ponto indicam o número de sujeitos em cada ca­
so. Os dois tipos de experiência nova, quando apresentados 
uma, três, mas não seis horas antes do teste, favoreceram 
o reconhecimento das caras famosas. Observe-se que a me­
lhora foi semelhante nos três grupos de pessoas. Percentual­
mente, porém, isso representa uma melhora de muito mais 
de 1000/o no desempenho dos pacientes amnésicos e de 300/o 
ou menos nos grupos de pacientes não amnésicos e de jo­
vens universitários. 
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beta-endorfina "marca" a memória dessas 
experiências para seu uso posterior. Ao 
mesmo tempo, reativa a memória de outras 
experiências (talvez todas) que alguma vez 
significaram novidade para o animal, per­
mitindo que este recupere e escolha possí­
veis estratégias de ação para enfrentar o que 
de novo está acontecendo no momento. 
"Eis aí algo novo. Que fiz em ocasiões si­
milares no passado? Fugi? Lutei? Fiquei 
quieto? Que será melhor fazer agora? Fu­
gir? Lutar? Ficar quieto?" 

M árcia Chaves e eu decidimos 
aplicar esses achados à clínica. 
Pareceu-nos que pacientes am­

nésicos poderiam evocar memórias antigas 
com mais facilidade se fossem submetidos 
a uma experiência nova antes do teste. En­
tre as muitas patologias que causam amné­
sia podemos citar: o alcoolismo crônico, a 
demênci~ (perda geral de fw.nções mentais, 
geralmente com atrofia cerebral), tumores 
cerebrais e depressão. Embora os sintomas 
clínicos dos vários casos sejam distintos, o 
quadro de amnésia é em geral bastante 
semelhante. 

Utilizamos dois testes de memória muito 
simples, que envolviam justamente o tipo 
de informação que os amnésicos julgam ter 
perdido. Um deles consistia no reconheci­
mento de caras famosas, recortadas de re­
vistas (artistas, políticos, desportistas). No 
outro, tratava.:.se de lembrar em que ano ti­
nham ocorrido fatos amplamente divulga­
dos, como a vinda do papa ao Brasil ou o 
incêndio do edifício Andraus. Num estu­
do piloto realizado com 26 pessoas normais 
de idade entre 17 e 68 anos e escolaridade 
diversa (um a 24 anos de estudo), observa­
mos que o desempenho nesses testes não se 
correlaciona com a idade ou com o nível 
cultural dos sujeitos. Assim, a evocação 
correta desses dois tipos de informação re­
presenta memória de conhecimentos previa­
mente adquiridos ao longo dos anos, pela 
leitura dos jornais, pela televisão ou por ou­
vir falar, não sendo função da idade ou da 
educação. 

Estudamos três grupos de pessoas: pa­
cientes internados com amnésia de diver­
sas origens ( demência, tumores, depressão, 
alcoolismo, lesões cerebrais, alterações vas­
culares); pacientes não amnésicos interna­
dos por causas como cardiopatia, cálculos 
no rim, hipertensão ou artrite; e jovens de 
nível universitário, sãos. Durante três dias 
seguidos os sujeitos foram submetidos aos 
dois testes, o das caras e o dos fatos, con­
secutivamente. Uma, três ou seis horas an­
tes dos testes, tanto no segundo como no 
terceiro dia, os sujeitos passaram por dois 
tipos diferentes de experiência nova: a per­
manência por dez minutos num ambiente 
em que nunca tinham estado (a sala de au­
la do andar, para os pacientes; uma sala de 
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arquivo, para os jovens), ou um 
teste de memorização rápida de 
cinco grupos de sete dígitos ( co­
m o 9876553, 4283001 ou 
0239736). 

Em todos os casos, a expe­
riência (ambiente novo ou dígi­
tos), quando apresentada uma 
ou três horas antes (mas não 
quando apresentada seis horas 
antes), facilitou o desempenho 
no teste das caras e no dos nú­
meros (gráficos nesta página) O 
grau de facilitação foi seme­
lhante nos três grupos de sujei­
tos, independentemente do de­
sempenho "basal" de cada um 
(maior nos jovens que nos pa­
cientes não amnésicos, muito 
maior nestes que nos amnési­
cos). Pôde-se verificar, contu­
do, que a melhora observada 
nos pacientes amnésicos repre­
sentou um acréscimo de mais de 
lOOOJo sobre o desempenho ba­
sal desse grupo, ao passo que 
nos jovens esse acréscimo foi de 
20% e nos pacientes não amné­
sicos foi em redor de 30% . 

Observa-se portanto no ho­
mem, como no rato ou no ca­
mundongo, que a apresentação 
de experiências novas anterior­
mente ao teste facilita a evoca­
ção, sendo possível utilizar esse 
efeito para promover sensíveis 
melhoras no desempenho de pa­
cientes amnésicos, durante vá­
rias horas. É verdade que ain­
da não sabemos se, no homem, 

Mesmo esquema descrito no gráfico anterior, mas para um 
teste de evocação do ano em que ocorreram fatos notórios. 
Novamente, a exposição a qualquer uma das experiências no­
vas (ambiente novo ou aprendizado de números) melhorou 
o desempenho dos três grupos, sendo que nos amnésicos a 
melhora foi percentualmente muito mais acentuada. 

o efeito se deve ao mesmo mecanismo es­
tudado no rato ou no camundongo, isto é, 
à ativação consecutiva do sistema beta­
endorfínico, de um sistema noradrenérgi­
co e de um sistema que envolve a acetilco­
lina. Mas as semelhanças são muitas, co­
mo a duração do efeito (uma a três horas, 
mas não seis) e o tempo de exposição à ex­
periência nova (cinco a dez minutos). Tu­
do indica, portanto, que, com base em re­
sultados colhidos em experiências feitas 
com ratos ou camundongos, é possível pla­
nejar, na clínica humana, tratamentos sim­
ples para melhorar transitoriamente o de­
sempenho de pessoas com amnésia. Os tra­
tamentos não envolvem a administração de 
drogas; promovem simplesmente a ativa­
ção de sistemas endógenos, fazendo com 
que o organismo libere e use, com fins te­
rapêuticos, suas próprias drogas (neste ca­
so, a beta-endorfina, a noradrenalina e a 
acetilcolina). 

O processamento de memórias sucessi­
vas pode, portanto, resultar na influência 
de umas sobre outras por meio de meca­
nismos neuro-humorais, sem a mediação 

necessária de processos cognitivos. Ficar 
dez minutos numa sala vazia nada tem a 
ver, do ponto de vista cognitivo, com a cara 
de um personagem famoso, mas pode fa­
vorecer o reconhecimento desta, assim co­
mo de outras caras, ou a evocação do ano 
em que determinado fato ocorreu. 

Q ue acontece quando as memórias 
são processadas não consecutiva, 
mas simultaneamente? Quando, 

por exemplo, ouvimos uma música enquan-
to lemos um artigo, a beta-endorfina libe­
rada por uma das tarefas influi sobre am­
bas? Experiências recentes feitas junto com 
Netto e Dias, em meu laboratório, indicam 
que, quando duas tarefas são realizadas si­
multaneamente, só a mais recente, a que 
realmente provoca liberação de beta-endor­
fina, passa a ser regulada por esta. 

Numa dessas experiências, pusemos ra­
tos num ambiente novo: uma caixa gran­
de, em que nunca tinham estado. Numa das 
paredes da caixa havia um bico de água. 
Os animais aprendiam ao mesmo tempo a 
se habituar ao ambiente novo - deixan-
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do, depois de algum tempo, de se erguer 
nas patas traseiras para_ cheirá-lo, como é 
típico dos ratos - e a localizar a garrafa. 
Eram postos na caixa duas vezes, por dois 
minutos em cada uma, com um dia de in­
tervalo. No primeiro dia (treino), havia li­
beração de beta-endorfina cerebral. No se­
gundo, os animais exploravam menos o 
ambiente, revelando ter se habituado a ele; 
se privados de água, demonstravam lem­
brar onde estava a garrafa, pois se dirigiam 
a ela com mais rapidez que no dia do trei­
no. A injeção, após o treino, de naloxo­
ne, beta-endorfina ou leu-encefalina (dro­
ga de ação parecida com a da beta-endor­
fina), ou a aplicação de um eletrochoque 
(que, como observamos anos atrás, libera 
grande quantidade de beta-endorfina) af e­
tavam a memória da habituação, mas não 
a da localização da garrafa. 

Porque a memória da habituação a um 
ambiente novo é modulada pela beta-en­
dorfina e a do lugar onde estava a garrafa 
não é? Aprender onde está a garrafa não 
é, de fato, algo novo: decorre, simplesmen­
te, do fato de que os ratos (como as pes­
soas), ao entrarem num ambiente desco­
nhecido, fazem, enquanto se habituam a 
ele, um mapa ou inventário do que há ali. 
Talvez aprendam a fazer isso na infância, 
ou até nasçam sabendo. Pode-se mesmo di­
zer que esse comportamento é um "hábi­
to": talvez até melhore com a prática, mas 
não é um aprendizado novo. Trata-se, na 
verdade, de um conhecimento como o ne­
cessário para dirigir um carro, bater à má­
quina ou jogar futebol. Aprendi a fazer as 
três coisas há muitos anos, usando sem dú­
vida regras claras e precisas para cada uma: 
carro se dirige assim, máquina se usa as­
sim, pênalti se bate assim. Passaram-se os 
anos e as três tarefas, que um dia foram 
novas, deixaram de sê-lo. Com a prática, 
sigo outras regras para as três. Já não olho 
o velocímetro cada vez que devo mudar a 
marcha, não procuro no teclado onde está 
a letra w, nem olho cuidadosamente para 
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onde vou chutar a bola quando bato um pê­
nalti. Se usasse hoje as mesmas regras que 
usava no início, faria tudo errado: atrope­
laria pessoas por olhar o velocímetro em 
vez dos pedestres; levaria meses, não dias, 
para escrever este artigo; meus pênaltis se­
riam facilmente defendidos. 

É bom mudar as regras com a prática. 
É preciso converter certas memórias em há­
bitos. Por isso é possível vencer um com­
putador numa partida de xadrez. Ele não 
erra, mas, em contrapartida, não muda 
suas regras, não é capaz de improvisar, de 
criar. De fato, este é o desafio com que se 
defrontam os que estudam a possibilidade 
da construção de computadores de quinta 
geração, dotados de "inteligência artifi­
cial": criar máquinas capazes de mudar as 
próprias regras de acordo com a experiên­
cia, como as pessoas. Há muita gente tra­
balhando nisso, inclusive no Brasil, mas a 
tarefa não parece fácil (ver ''Supercompu­
tadores", nesta edição). 

U ma das coisas que mudam quan­
do se repete uma tarefa é, como 
vimos, a participação do sistema 

beta-endorfínico. Qualquer tarefa, quan­
do apresentada pela primeira vez (isto é, 
quando é novidade), ativa esse sistema. 
Quando repetida, já não o faz. É provável 
que a beta-endorfina só module a memó­
ria daquelas experiências que ef etivamen­
te a liberam (porque são desconhecidas pelo 
animal, envolvendo a análise de informa­
ção nova). Em contraste, correr quando 
doem as patas ou fazer o inventário do que 
há numa sala não são tarefas novas. São 
hábitos que o animal adquiriu há muito 
tempo. Essas memórias não são afetadas 
pelo sistema beta-endorfínico. 

Algo semelhante pode ser observado em 
pessoas alcoolizadas. Geralmente, são in­
capazes de aprender coisas novas, mas po­
dem evocar bastante bem coisas aprendi­
das há muito tempo. É clássica a queixa do 
diretor de cinema John Huston contra o 

ator Montgomery Clift, um alcoólatra. Es­
te levava horas para memorizar o texto de 
uma cena nova e geralmente não conseguia, 
perturbando o cronograma das filmagens. 
Não tinha dificuldade alguma, porém, em 
recitar corretamente passagens complexas 
aprendidas no passado ( ou em ir para casa 
dirigindo o próprio carro). 

Em resumo: na vida real, as memórias 
são processadas simultânea ou consecuti­
vamente. No primeiro caso, aquelas que 
envolvem a análise de situações novas são 
moduladas pelo sistema beta-endorfínico 
cerebral e as demais não o são. No caso de 
memórias processadas consecutivamente, 
as novas, que ativam esse sistema (e secun­
dariamente outros), podem influir sobre 
outras memórias, novas ou não. E, como 
vimos, é possível utilizar essa influência 
com finalidades terapêuticas em pacientes 
amnésicos. 

Obviamente, estes achados sobre intera­
ções não cognitivas entre memórias (isto é, 
interações independentes de seu conteúdo) 
são somente a ponta do fio da meada. Um 
conhecimento mais completo das muitas in­
terações possíveis entre sistemas modula­
dores da memória permitirá a formulação 
de esquemas terapêuticos mais plausíveis 
para o vasto e crescente número de pessoas 
que têm distúrbios dessa função. Calcula­
se que aproximadamente 200Jo da popula­
ção mundial - entre pessoas com demên-

1 cia senil (4 a 60Jo), alcoólatras (6 a 80Jo), de-
pendentes de outros drogas (2 a 40Jo), por­
tadores de transtornos cerebrais de origem 
vascular (3 a 50Jo) e portadores de altera­
ções tumorais, pacientes com outros tipos 
de demência, em estado depressivo e ou­
tros (2 a 50Jo)- padecem de amnésia. Mui­
tos desses pacientes são pelo menos parcial­
mente recuperáveis. Num país como o nos­
so, devemos acrescentar a esta cifra os que 
sofreram ou sofrem de subnutrição - par­
te deles desenvolvem distúrbios da memó­
ria, quer pelo déficit alimentar, quer pelo 
desenvolvimento precoce ou agravado de 
quadros demenciais, quer por alcoolismo. 

Quando o pouco que hoje sabemos so­
bre modulação da memória já se tiver con­
vertido em hábito e tivermos adquirido co­
nhecimentos novos sobre o assunto, esta­
remos sem dúvida em melhores condições 
para fazer algo por esses pacientes. 
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RESENHA 

Suma etnológica nr1J••uu)1rn Edição 
atualizada do Handbook of South 
American lndians. Darcy Ribeiro 
(editor) et alii. Obra em sete vo-

.lumes. Já publicados: vol. 1: Etno­
biologia, ,.g302 p.; vol. 2: Tecno/o .. 
gia indígena, 448 p.; vol. 3: Arte ín­
dia, 300 p. Petrópolis, Vozes/Finep, 
1986. 

Há exatamente 40 anos, com o apoio da 
Smithsonian lnstitution, de Washington, 
Julien Steward editava o primeiro dos sete 
volumes do Handbook of South American 
lndians. Nessas quatro décadas, a obra 
tornou-se texto de consulta obrigatória pa­
ra todos os interessados em etnologia das 
populações indígenas da América do Sul, 
embora muitos dos artigos que a compõem 
se tenham tornado obsoletos e sua própria 
orientação teórica tenha passado a ser ob­
jeto de crescentes restrições. 

Como não podia deixar de ser, o Hand­
book tratou de muitos grupos indígenas 
brasileiros, mas alguns dos artigos foram 
escritos por antropólogos que jamais ti­
nham estado no Brasil, como é o caso de 
Robert Lowie, que se valeu de informações 
obtidas junto a Curt Nimuendaju. A con­
tribuição brasileira à obra foi muito peque­
na: limitou-se ao trabalho do próprio Ni­
muendaju e à participação de Eduardo Gàl­
vão, do Museu Nacional, juntamente com 
a de Charles Wagley, que então trabalha­
va na Universidade de Colúmbia, na ela­
boração dos artigos sobre os índios Tapi­
rapé e Tenetehara. 

Pouco antes de sua morte, ocorrida em 
1976, Eduardo Galvão manifestou repeti­
das vezes seu interesse em trabalhar na pu­
blicação de uma versão brasileira do Hand­
book. Seu desaparecimento precoce não lhe 
permitiu tomar essa iniciativà. Agora, dez 
anos depois, o anseio de Galvão se concre­
tiza na publicação dos três primeiros volu­
mes da Suma etnológica brasileira, edita­
da por Darcy Ribeiro. Com os quatro ou­
tros volumes que a devem completar, a Su­
ma pretende ser a atualização do que foi 
publicado no Handbook sobre os índios do 
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O REENCONTRO COM AS 
POPULAÇÕES INDÍGENAS 

Brasil. Isso não a impede de incluir vários 
artigos traduzidos da obra norte-america­
na, cujo aproveitam~nto se justificou, no 
julgamento da coordenação, pelo caráter 
de permanência que adquiriram. 

Os três primeiros volumes representam 
o esforço de su.a coordenadora, Berta Ri­
beiro, essa incansável etnóloga, dedicada 
sobretudo ao difícil estudo da cultura ma­
terial de nossos índios. Berta Ribeiro é tam­
bém a autora de cinco dos artigos publica­
dos. 

A versão brasileira caracteriza-se, em pri­
meiro lugar, pelo formato gráfico, que na­
da tem a ver com a feição hard dos volu­
mes do Handbook: é leve e adequado aos 
nossos padrões de modernidade. Os três 
volumes são também ricos em ilustrações 
de grande utilidade para a compreensão dos 
textos. Em segundo lugar, caracteriza-se 
pela redução da área geográfica estudada. 
O Handbook cobria toda a América do 
Sul, a Suma se restringe ao Brasil. Essa li­
mitação, ao contrário do que se pode ima­
ginar, torna a obra mais valiosa, aumen­
tando-lhe a profundidade e permitindo 
análise mais detalhada da realidade indí­
gena brasileira. Nos volumes já publicados, 
que versam, respectivamente, sobre etno­
biologia, tecnologia indígena e arte índia, 
soma-se à contribuição norte-americana a 
de alguns antropólogos brasileiros que tra­
balham com essas temáticas. 

O primeiro volume, Etnobiologia, é o 
que tem maior compromisso com a versão 
original. Dos 15 artigos que o compõem, 
seis são traduções dos textos escritos para 
o Handbook por Alfred Métraux, Claude 
Lévi-Strauss, Carl Sauer, John Cooper, 
Raymond Gilmore e Robert Heizer. Sete 
outros artigos foram escritos por especia­
listas norte-americanos que trabalharam no 
Brasil ou aqui se radicaram. Entre os pri­
meiros está Robert Carneiro, do Museu de 
História Natural de Nova Iorque, que des­
de a década de 1950 vem realizando pes­
quisas entre os índios do Xingu e de ou­
tras regiões. Exemplo do segundo caso é 
Darei Posey, professor na Universidade Fe­
deral do Maranhão (UFMA). Apenas dois 
brasileiros contribuíram para este primei­
ro volume: o geneticista Warwick Kerr, 
professor da UFMA, com um artigo sobre 
a seleção genética das plantas utilizadas pe­
los indígenas, e o antropólogo George Za­
rur, com um texto sobre ecologia cultural, 

comparando as tribos indígenas do Alto 
Xingu e as tribos Jê do Brasil Central. 

Excetuando-se os artigos de Posey e de 
Carneiro, não há de fato verdadeira coe­
rência entre o título geral do volume (Et­
nobiologia) e seu conteúdo. A preocupa­
ção da Ethnoscience, de que ele deriva, é 
recuperar os sistemas de classificação na­
tivos por meio da construção de modelos 
muito mais próximos ao consciente dos in­
formantes que os modelos estruturalistas, 
que privilegiam o plano do inconsciente. 
Era de esperar, portanto, que os trabalhos 
de etnobotânica ou de etnozoologia, em vez 
de se limitar à descrição da flora ou da fau­
na com que convivem os índios, procuras­
sem mostrar como os nossos indígenas clas­
sificam os seres vegetais e animais impor­
tantes em sua cultura. Afinal, o trabalho 
etnológico consiste num diálogo com os in­
formantes e não apenas na observação pas­
siva de seus comportamentos, das manei­
ras como fazem as coisas ou do contexto 
que os envolve. Esse diálogo pode marcar 
a diferença entre a ecologia biológica e a 
cultural. 

No segundo volume, Tecnologia indíge­
na, cresce a importância da contribuição 
brasileira. Na discussão dos diversos tipos 
de habitação indí~ena, feita por Maria He­
loísa Fénelon Costa e Hamilton Botelho 
Malhano - ambos do Museu Nacional da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ) -, os recursos da análise arquite­
tônica somam-se à qualidade dos dados an­
tropológicos. Lúcia H. van Velthem, do 
Museu Paraense Emilio Goeldi, descre­
ve muito bem os equipamentos domésticos 
dos índios Wayana. Vilma Chiara, da Uni­
versidade Federal do Piauí, estabelece as 
bases para uma classificação das armas in­
dígenas, numa atualização do trabalho es­
crito por Alfred Métraux há 40 anos. A ce­
râmica indígena é analisada pela arqueó­
loga Tânia Andrade Lima, do Museu Na­
cional/UFRJ. E Berta Ribeiro contribui 
com dois artigos: um sobre a arte de tran­
çar, em que compara os trabalhos de ín­
dios da floresta com os do cerrado, e ou­
tro sobre artes têxteis . Estes dois textos, 
juntamente com os que aparecem no ter­
ceiro volume, vêm enriquecer a bibliogra­
fia de uma etnóloga que muito tem contri­
buído para o estabelecimento de uma taxi­
nomia dos bens materiais de nossos índios. 

Nota-se em Tecnologia indígena grande 
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preocupação em atualizar o material publi­
cado no Handbook. Isso foi feit'o com tal 
criatividade e competência que este volu­
me se torna, de agora em diante, texto obri­
gatório para os estudiosos dos índios do 
Brasil. Para isso contribui a introdução de 
Dolores Newton, que defendeu, em Har­
vard, tese de doutorado sobre a cultura ma­
terial dos índios Krikati. 

No terceiro volume, Arte índia, só o ar­
tigo de Alfred Kroeber foi tomado do 
Handbook. Há a contribuição estrangei­
ra moderna de William Vincent, que escre­
ve sobre máscaras rituais do rio Negro, e a 
de Anthony Seeger (durante vários anos 
professor no Museu Nacional/UFRJ). A 
maior parte das contribuições ficou, por­
tanto, a cargo dos brasileiros: Darcy Ribei­
ro escreve sobre arte indígena em geral. Lux 
Vidal e Regina Muller, da Universidade de 
São Paulo, sobre pintura e adornos corpo-

rais. Berta Ribeiro contribui com três arti­
gos: "A linguagem simbólica da cultura 
material" (introdução ao volume); "Bases 
para uma classificação dos adornos plumá­
rios dos índios do Brasil"; e "Desenhos 
semânticos e identidade étnica: o caso 
Kayaby,,. Finalmente, Maria Heloísa Fé­
nelon Costa escreve sobre o sobrenatural, 
o vegetal e o humano na iconologia Mei­
naku, dando continuidade às análises de 
desenhos xinguanos que vem realizando 
desde a década de 1960. 

É nítido, nesses volumes iniciais, o pre­
domínio da orientação antropológica 
norte-americana, o que era de esperar, visto 
que era essa a orientação dos responsáveis 
pelo Handbook. Afinal, Julien Steward foi 
um dos principais nomes do materialismo 
cultural que deu origem à ecologia cultu­
ral. E é importante lembrar que Darcy Ri­
beiro, o editor da Suma, foi, na década de 

1950, o arauto dessa corrente no Brasil. A 
tentativa de incorporar artigos ~om outras 
orientações teóricas frustrou-se no primeiro 
volume, quando se perdeu a oportunidade 
de apresentar análises desenvolvidas segun­
do os cânones da "nova etnografia". 

Nossas ressalvas não diminuem o valor 
da obra, inegável para todos os estudiosos 
do assunto, e estamos certos de que a co­
munidade antropológica ficará à espera da 
publicação dos quatro outros volumes (Et­
nologia comparada, Línguas indígenas, Et­
nohistória e Arqueologia brasileira). Quan­
do isto ocorrer, poderemos aposentar · de­
finitivamente, no que se refere ao estudo 
dos índios do Brasil, os velhos e gastos vo­
lumes do Handbook. 

Roque de Barros Laraia 
Departamento de Antropologia, 
Universidade de Brasília 
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Não é hora de 
se iogar nada fora. 

Se você tivesse um 
medidor de energia elétrica 
no seu pulso, marcando 
a cada minuto o desperdício 
ele consumo, a sua 
conta seria certamente bem 
menor no fim cio mês. 

Mas como o medidor 
fica lá 1~, você não 
sabe quanto custa a soma 
cios pequenos ~rdícios 
que estão acontecendo 
agorq em sua casa, no seu 
escritóri~, na sua inclústria. 

Na verclacle, 
boa ~rte cio que yocê paga 
na conta de energia fo1 
iogada fora. 

Uns cruzados ~rdidos 
que porJeriam ser melhor 
aplicados. 

. Principalmente agora 
que V1Vemos uma 
nova era ele dinheiro forte, 
a inteligência e o 
bom-senso falam mais alto. 

. Poupar energia faz 
muito bem eara o seu 
bolso e é muito bom também 
para o bolso do Brasil. 
, . Portanto,aproposta 
e nos 1untannos 
num p199ieto,d~ racionalizar 
a enerma elétrica. 

-Para isso basta 
apenas um ppuco 
de ate~ e boa vontade. 
Na hora não custa nada. 

No. fim do mês, pode 
custar muito. 

Eletrobrás ,,-
centrais Elétricas Brasileiras SA 

Ministério das 
Minas e Energia 
Governo Jose Sarney 
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DENG~~ .. RELA 
FEBRE ~V"> 

N em a volta do Aedes aegypti e a possi­
bilidade de novo surto epidêmico de 

febre amarela foram suficientes para evi­
tar que a comunidade científica corresse o 
risco de perder a maior coleção histopato­
lógica de febre amarela do mundo. É que, 
em 1976, 494 mil amostras de fígado, mi­
nuciosamente catalogadas a partir da dé­
cada de 1930 pelo Serviço de Febre Ama­
rela, foram despejadas num galpão no 
compus de Manguinhos, onde poderiam ter 
sido totalmente inutilizadas por falta de 
cuidados. 

No momento, essa coleção está sendo re­
cuperada, juntamente com a de anatomia 
patológica - com nove mil necrópsias e 20 
mil peças cirúrgicas que, em grande parte, 
compunham o museu do Instituto Oswal­
do Cruz -, num trabalho digno de um de­
tetive, tamanha a desorganização e deterio­
ração em que ambas se encontravam. 

Todo esse material científico, colhido ao 
longo do século e parte essencial da histó­
ria da ciência no Brasil, foi abandonado 
sem as mínimas condições de segurança em 
1976, quando o Departamento de Patolo­
gia foi praticamente fechado, seus pesqui­
sadores dispersados e o prédio passou a ser 
utiliza.do para outro fim. Permaneceu es­
quecido até o ano passado, quando o inte­
resse de um pesquisador do Pará que veio 
ao Rio de Janeiro em busca da coleção de 
febre amarela despertou a curiosidade da 
nova administração da Fundação Oswal­
do Cruz (Fiocruz), que passou a procurar 
pelo material. 

O que se descobriu foram muitos vidros 
das peças de anatomia quebrados, tecidos 
em decomposição, gavetas de lâminas es­
palhadas, arquivos enferrujados e de cabe­
ça para baixo e milhares de fichas jogadas 
por um galpão. Este era um grande depó­
sito de material de limpeza e coisas inúteis, 
com o teto se desfazendo, os vidros das ja­
nelas quebrados. O espaço, que um dia fo­
ra abrigo de animais utilizados em expe­
riências científicas, estava cheio de caixas 
de marimbondo, e roedores tinham trata­
do de consumir fragmentos de tecido in­
cluídos em parafina e as caixinhas que os 
acondicionavam. 

julho/agosto de 1986 

RECUPERANDO A MEMÓRIA 

e riada em janeiro de 1986 para, entre 
outros objetivos, preservar o patrimô­

nio histórico e científico da instituição e re­
gastar a memória da saúde pública e da 
ciência biomédica no Brasil, a Casa Oswal­
do Cruz está agora empenhada em recons­
tituir as coleções científicas de Mangui­
nhos. 

O verdadeiro quebra-cabeças que é o tra­
balho de organizar os acervos de anatomia 
patológica e histologia da febre amarela já 
começa a tomar forma. Desde julho de 
1985, religiosamente, três vezes por sema­
na, a bióloga Italia Kerr veste um guarda­
pó, protege o rosto do excesso de poeira 
com máscara de cirurgião, enfia luvas de 
plástico e põe mãos à obra. 

Ao longo de meses, a bióloga passou 
muitas horas acocorada num improvisado 
banco de madeira, ocupada em limpar pi­
lhas de caixinhas empoeiradas que guardam 
minúsculos envelopes de papelão com blo­
cos de parafina que contêm fragmentos de 
fígado e outros órgãos. Além de limpar, era 
preciso organizar numericamente as caixas 
e devolvê-las às gavetas dos arquivos. Ca­
da gaveta guarda 125 caixinhas. Ao cabo 
dessa etapa, concluída recentemente, a pes­
quisadora constatou que 87 das 300 gave­
tas originais tinham sumido, 36 estavam va­
zias e milhares de blocos haviam se perdi­
do no caos. 

Para ajudá-la neste trabalho, que requer 
familiaridade com o material científico, 
método, e paciência de Jó, Italia Kerr con­
tou com um único auxiliar, Elias Nasci­
mento. Só em maio deste ano mais dois 
ajudantes passaram a trabalhar no depó­
sito, começando a limpar os aproximada­
mente dois mil vidros com fragmentos de 
fígado conservados em formol. 

A próxima etapa será a limpeza e cata­
logação de lâminas com fragmentos de fí­
gado para exame microscópico da coleção 
de febre amarela. Se os arquivos estives­
sem completos, seriam, pelos cálculos da 
bióloga, mais de 490 mil lâminas. Mas mui­
tas se quebraram e faltam inúmeras gave­
tas nos arquivos. Futuramente, todas as lâ­
minas serão novamente estudadas para se 
determinar se permanecem utilizáveis. Caso 
contrário, novas lâminas serão feitas com 
o material de reserva ainda existente. 

As caixinhas com os blocos de parafina 
envoltos em envelopes de papelão também 
precisam ser trocadas. Mais difícil ainda se­
rá reorganizar a coleção de aproximada­
mente 120 mil lâminas e blocos produzidos 

com fragmentos de tecido extraídos em ne­
crópsias e de peças cirúrgicas, já que os 
protocolos desse material desapareceram. 
É preciso correlacionar blocos com as res­
pectivas lâminas e estes com fragmentos su­
plementares de tecido conservados em for­
mo! para novas investigações. Quanto ao 
museu de anatomia patológica, as peças 
que o compunham, muito prejudicadas, es­
tão sendo lentamente recuperadas pelo pa­
tologista Guido Vidal Schaff er. 

E m 1976, vários departamentos do Ins­
tituto Oswaldo Cruz foram desativa­

dos. Entre eles, o de patologia, berço da 
primeira escola de anatomia e histologia 
patológicas do país, chefiada no início do 
século por Henrique da Rocha Lima. 

Reconhecido internacionalmente por 
descobertas no campo da anatomia pato­
lógica, bem como pelo estudo da doença 
de Chagas e da febre amarela, o Departa­
mento de Patologia de Manguinhos já ti­
nha, no tempo de Oswaldo Cruz, as seções 
de hematologia e medicina experimental. 

O Instituto Oswaldo Cruz criou um ser­
viço para a realização de biópsias e necróp­
sias para diagnósticos histopatológicos em 
1912, época em que essas práticas eram ra­
ras. Daí em diante, os pesquisadores come­
çaram a conservar peças anatômicas, o que 
levou à criação, em 1918, do museu de pe­
ças anatomopatológicas. Ao ser inaugura­
do, o museu ocupava toda uma sala, espe­
cialmente adaptada para esse fim, do ter­
ceiro andar do castelo mourisco de Man­
guinhos. Já gozava, desde essa época, de 
prestígio internacional, pois muitas das pe­
ças que reunia tinham participado da Ex­
posição Internacional de Higiene, em Dres­
den (Alemanha), em 1911. 

Foi o Departamento de Patologia que es­
tudou, em conjunto com a Fundação Rocke­
feller, a febre amarela. Os arquivos e regis­
tros de casos, lâminas e blocos de fragmen­
tos de tecido - que compõem a maior cole­
ção do mundo sobre a matéria - ficaram 
também sob sua responsabilidade. 

Em 1923, o governo federal assinou con­
trato com a Divisão Sanitária Internacio­
nal da Fundação Rockefeller, que se encar­
regou do Serviço de Febre Amarela inicial­
mente no Nordeste e depois em todo o país. 
Até 1939, equipes de médicos norte-ameri­
canos espalharam-se pelo Brasil e países vi­
zinhos, em postos especializados em levan­
tamentos epidemiológicos e recolhimento 
de fragmentos de fígado para análise. ► 
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Esse serviço assumiu tal importância 
que, em 1932, um decreto federal tornou 
obrigatória a retirada de fragmentos de fí­
gado por punção (por meio do visceróto­
mo, aparelho especial com uma agulha que 
era introduzida no abdome) em todos os 
casos de morte suspeita. Do contrário, não 
se fornecia atestado de óbito. O objetivo 
era detectar regiões afetadas para a imedia­
ta aplicação de medidas profiláticas. Na 
imaginação popular, os humildes funcio­
nários da saúde pública encarregados das 
punções foram associados a práticas de ne­
crofilia, dando margem ao surgimento da 
lendária figura do "papa-figo", até hoje 
integrante da tradição oral de certas re­
giões. 

Dos postos de colheita, o material era 
enviado ao laboratório de histopatologia, 
que funcionava num prédio da Fundação 
Rockefeller localizado em Manguinhos, on­
de também se desenvolviam pesquisas e se 
fabricavam vacinas. Ali eram estudadas as 
amostras, que vinham acompanhadas de 
minucioso relatório epidemiológico e regis­
tro detalhado dos casos individuais, mui­
tas vezes redigidos em inglês. Caso a caso, 

E m 1977, muitos especialistas alertaram 
as autoridades competentes para o pe­

rigo que uma nova infestação do Aedes 
aegypti, a partir de Salvador, poderia acar­
retar. O motivo era simples: esse mosqui­
to pode transmitir pelo menos duas doen­
ças: a febre amarela e a dengue. 

Em março deste ano, uma doença mis­
teriosa atacou milhares de moradores de 
Nova lguaçu (RJ) e, como se sabe, consta­
tou-se ali um surto epidêmico de dengue 
que posteriormente se alastrou, em menor 
grau, por todo o estado. A presença do ve­
tor Aedes aegypti em toda a Baixada Flu­
minense, em Niterói e no Rio de Janeiro 
explica a rápida propagação do surto . E, 
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os registros traziam mapas da cidade onde 
ocorrera a doença, com indicação do lu­
gar específico do foco, fotos do doente, da­
tas e explicações dos trabalhos de profila­
xia realizados na área. Hoje, esses relató­
rios, que não raro recebiam o parecer de 
uma junta médica, constituem fonte in­
comparável para o estudo da história des­
sas regiões. 

Em 1940, o trabalho desenvolvido pela 
Fundação Rockefeller foi encampado pe­
lo então Ministério da Saúde e Educação, 
e o setor de pesquisa, vacinas e histopato­
logia foi destinado ao Instituto Oswaldo 
Cruz, que absorveu todo o material de his­
tologia da febre amarela até então acumu­
lado. Até 1976, não houve problema algum 
com essa coleção, que se mantinha bem 
guardada como a outra, de lâminas, blo­
cos e peças de anatomia patológica, com 
seus respectivos protocolos. 

No final dos anos 50, o museu de peças 
anatomopatológicas acompanhou a mu­
dança da Divisão de Patologia - então 
chefiada por Magarino Torres - para um 
prédio próprio de cinco andares, onde ocu­
pava o andar térreo. 

A partir da recuperação e reorganização 
do material do Serviço de Febre 

Amarela, será possível desenvolver pesqui­
sas também sobre a leishmaniose, a hepa­
tite, a histoplasmose e a febre de lábria, en­
tre outras doenças, já que muitas das víti­
mas que tiveram fragmentos de órgãos ex­
traídos não sofriam só de febre amarela. 

A coleção de anatomopatologia, por sua 
vez, tem inestimável valor científico e his­
tórico, já que possui exemplares com pa­
tologias raras como a peste, a varíola e a 
febre amarela. 

Essas coleções poderão ser de grande va­
lia na elaboração de teses acadêmicas, pois 
oferecem farto material para o desenvol­
vimento de pesquisas. Pode-se, por exem­
plo, mapear historicamente a hepatite no 
Brasil pela imuno-histoquímica. As possi­
bilidades são múltiplas, e uma delas é in­
serir as informações constantes das duas 
coleções científicas no banco de dados que 
a Fundação Oswaldo Cruz planeja montar 
brevemente. 

Ruth Martins 
Jornalista 

OS CAMINHOS DA VACINA 
embora não se tenha registrado um só ca­
so de febre amarela - erradicada do Rio 
de Janeiro no início do século pela famosa 
campanha empreendida por Oswaldo Cruz 
-, essa doença voltou às manchetes dos 
jornais, o que deu lugar a uma verdadeira 
corrida às vacinas antiamarílicas. 

A febre amarela foi a primeira doença 
humana cuja etiologia virótica pôde ser de­
monstrada; foi também a terceira infecção 
por vírus contra a qual se desenvolveu uma 
vacina. A doença assume duas formas cli­
nicamente idênticas, mas epidemiologica­
mente distintas: a febre amarela urbana 
(também chamada clássica) e a silvestre. O 
ciclo urbano envolve o mosquito Aedes 
aegypti e o homem. Já na forma silvestre, 
o ciclo envolve diversos mosquitos da ma­
ta e macacos, sendo o homem ocasional­
mente infectado ao penetrar na floresta (ver 
"A terrível volta do Aedes aegypti", em 
Ciência Hoje n? 18, p. 94). 

O ciclo epidemiológico silvestre foi des­
crito pela primeira vez em 1931, por médi­
cos norte-americanos e brasileiros que en­
contraram casos de febre amarela no Vale 
do Canaã (ES), onde não se constatava a 

presença do Aedes aegypti. Atualmente, o 
Brasil tem, na bacia amazônica, a maior 
área endêmica de febre amarela silvestre do 
mundo. 

A inexistência da febre amarela urbana 
no país deve-se ao trabalho de erradicação 
do Aedes, um mosquito doméstico, em­
preendido na década de 1940. Mas as difi­
culdades que a vigilância sanitária enfren­
ta são muitas, como a falta de verbas, a ex­
tensão do território, o grande número de 
portos e aeroportos e o azar de termos paí­
ses vizinhos que não controlam o mosqui­
to, preferindo vacinar a população (caso 
da Venezuela). Por todas essas razões, é 
grande o interesse brasileiro no desenvolvi­
mento de vacinas eficazes contra a doença. 

O vírus da febre amarela foi isolado na 
década de 1930, nos laboratórios da 

Fundação Rockefeller, em Nova Iorque, 
onde também foi elaborada a vacina 17D, 
nome derivado da linhagem ( ou cepa) do 
vírus utilizado na produção (ver "Febre 
amarela pode ter nova vacina'', em Ciên­
cia Hoje n? 21, p. 22). O Brasil adotou a 
metodologia desenvolvida pelos norte-ame-► 
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CBE@ 

O estireno que você não vê 
está sempre se transformando 
em milhares de produtos que 
você vê. Como estes aí ao lado. 

São apenas alguns dos inúme­
ros produtos que utilizam o 
estireno da CBE- Companhia 
Brasileira de Estireno. 

Uma empresa pioneira que, 
em 1953, iniciou a implantação 
da primeira indústria de monô­
mero de estireno em todo o He­
misfério Sul. E vem fornecen­
do uma quantidade cada vez 
maior de estireno brasileiro 

para indústrias fabricantes de 
uma infinidade de produtos de­
rivados. Pneumáticos. Solas 
e saltos de sapatos. Caixas de 
rádio e televisão. Materiais 
de isolamento térmico. E para 
onde mais vai o estireno da 
CBE? Vai para placas e filmes. 
Bringuedos. Produtos _para uso 
domestico. Vernizes. Colas. 
Ceras. E vai também para car­
rocerias. Peças para aviões. 
lsopor. Canetas. Esmaltes . 

Adesivos. Cosméticos. 
Produtos que há 

. alguns anos atrás 
ainda utilizavam o 
estireno importado. 
Atualmente, a CBE 
é uma das maiores 
empresas brasileiras 
fornecedoras do 

estireno que o mercado 
necessita. O estireno que eco­
nomiza divisas. Que gera mais 
empregos. E que contribui 

para acelerar ainda mais o 
desenvolvimento do país. 

Agora você já sabe onde 
está o estireno da CBE. 
Longe dos 

olhos, mas sem - 30 anos 
Rre perto 
ae você, 
há 30 anos. 

Companhia Brasileira de Estireno. Acionistas : Petrobrás Química S.A. -
Petroquisa, Grupo Monsanto e Hills do Brasil Ltda. Escritório Central : Rua Paes Leme, 524 - 9? andar 
Telefone : 815-5111 PABX - São Paulo. Rio de Janeiro : Rua 7 de Setembro. 81/e:r . 904 - Fone : 222-1171. 



Esta é a Mônica da Elebra 
Informática. A impressora perfeita 
para o seu Apple·. 

Ela tem velocidade de 160 cps., 
Qualidade Carta, fonte adicional 
de caracteres e, características grá­
ficas de várias densidades. 

Imprime em até 80 colunas, 
é totalmente compatível com micros 
da linha Apple· e perfeita para 
utilização de todos os aplicativos 
existentes no mercado. Desde o 
Visicalc· e o Visiplor, até os Visifile·, 
Magic Window·, Wordstar· e muitos 
outros. 

Escolha a impressora certa para 
o seu Apple·. 

Mônica. Mais velocidade, 
desempenho e a garantia do maior 
fabricante nacional de periféricos 
para computadores. 

A IMPRESSORA NA MEDIDA PARA O SEU APPLE. 

...:::::::::::a I'! 

elebra informática U 
• Marcas registradas dos respectivos fabricantes. 
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ricanos em 1937 e, a partir de então, tor­
nou-se o maior produtor de vacinas antia­
marílicas do mundo. A tarefa ficou a car­
go do Instituto Oswaldo Cruz, uma das 12 
instituições reconhecidas para esse fim pe­
la Organização Mundial de Saúde (OMS). 
A qualidade da vacina aqui produzida ca­
pacitou o país a responder por 80% do es­
toque da própria OMS. 

Hoje produzida por Bio-Manguinhos, da 
Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), a 17D 
é uma vacina inócua, isto é, sem efeitos co­
laterais; é eficaz dez dias após a vacinação 
e tem validade reconhecida e comprovada 
por pelo menos dez anos. A produção nor­
mal de Bio-Manguinhos gira em torno de 
25 a 30 milhões de doses por ano, com es­
toque estratégico de cinco milhões de uni­
dades. Através da Organização Panameri­
cana de Saúde, Bio-Manguinhos exporta 
vacinas para o Peru, a Bolívia, o Paraguai, 
a Venezuela e outros países. 

Os pesquisadores brasileiros introduzi­
ram várias modificações importantes no 
método original de fabricação, concebido 
pelos norte-americanos. Na verdade, em ja­
neiro de 1937, recebemos duas séries da li­
nhagem 17D: a 17D propriamente dita e a 
17D D, derivada da anterior. Esta última foi 
a base para a produção brasileira de vaci­
na antiamarílica e, a partir daí, rigorosas 
pesquisas foram iniciadas. 

Uma passagem em laboratório busca ob­
ter formas virais atenuadas, que mante­
nham a capacidade de estimular a produ­
ção de anticorpos num organismo (capa­
cidade imunogênica), tendo, ao mesmo 
tempo, perdido sua virulência, isto é, a ca­
pacidade de produzir os sintomas da inf ec­
ção. Essa passagem implica, portanto, in.:. 
troduzir o vírus em algum sistema que via­
bilize sua replicação (multiplicação), o que 
permite estudar tanto sua capacidade imu­
nogênica como a atenuação (ou exacerba­
ção) de sua virulência. Caso necessário, o 
vírus obtido através de determinada pas­
sagem é conduzido a uma outra passagem. 
Os sistemas compatíveis com a replicação 
do vírus podem ser organismos vivos, co­
mo camundongos, macacos ou ovos em­
brionados em desenvolvimento. Esta é a 
chamada passagem in vivo, que se contra­
põe àquela feita em células isoladas, cha­
mada passagem in vitro. 

A cepa 17D nomeia o vírus atenuado 
conseguido do vírus selvagem Asibi após 
várias passagens em culturas in vitro. Es­
tas são constituídas inicialmente em teci­
do de embrião de camundongo, posterior­
mente em tecido de embrião de galinha (te­
cido total) e, finalmente, em tecido de em-

brião de galinha sem o sistema nervoso cen­
tral. As pesquisas brasileiras partiram desse 
ponto. Foram feitas muitas passagens in vi­
tro e percebeu-se que, entre as passagens 
229 e 255, o vírus correspondente manti­
nha alta capacidade imunogênica e virulên­
cia desprezível. Passagens subseqüentes fa­
ziam a capacidade imunogênica baixar. Es­
sa faixa de 229 a 255 foi chamada de cepa 
17DD Low; a 305~ passagem, com baixa 
imunogeneidade, de cepa 17DD High. A 
vacina passou então a ser produzida a par­
tir da cepa 17DD Low. 

No método original, a multiplicação do 
vírus era obtida em ovos de galinha embrio­
nados, três dias após sua inoculação. Lo­
go depois, os embriões vivos eram retira­
dos e triturados até resultar em polpa em­
brionária fina que, misturada em soro hu­
mano normal, era centrifugada. O fluido 
sobrenadante era então filtrado como ga­
rantia de sua esterilidade bacteriológica e 
distribuído em ampolas para ser liofiliza­
do, isto é, dessecado no vácuo em estado 
de congelamento. 

M ilhares de vacinações foram feitas 
com ·vacinas assim preparadas, mas 

alguns resultados indesejáveis foram obser­
vados. Alguns lotes de vacina apresenta­
vam baixa concentração do vírus em con­
seqüência da filtração; outros provocaram 
um surto de icterícia no Espírito Santo, em 
1939. A fabricação da vacina foi então pa­
ralisada para que os problemas pudessem 
ser esclarecidos e equacionados. Concluiu­
se que a icterícia era resultado da utiliza­
ção de soro humano e decidiu-se afastá-lo. 

A resolução de não fazer uso de soro hu~ 
mano, que modificava o método original, 
permitiu uma metodologia mais segura, 
que não só afastava o risco da icterícia co­
mo permitia maior uniformidade dos lotes 
de vacina produzidos. Passou-se então a 
realizar, a partir da cepa 17D D Low, pas­
sagens do vírus não mais in vitro, mas in 
vivo, ou seja, em embriões de galinha em 
desenvolvimento. Esta nova linhagem de 
vírus atenuado, chamada 17DD Low EP 
(egg passage), também apresentava alta ca­
pacidade imunogênica. 

A nova metodologia, que visava obter 
um vírus-semente mais uniforme, permitiu 
a obtenção de vacinas mais consistentes, is­
to é, os vários lotes passaram a apresentar 
menores diferenças no tocante à capacida­
de de proteção contra a doença. Essa se­
gurança permitiu também o aumento da ca­
pacidade produtiva dos laboratórios bra­
sileiros. Pôde então ser desenvolvida a tec­
nologia do "sistema de lotes-sementes" 
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passagens original 
180 

200 
195 

220 

229 

240 EP 
243 o 
255 

260 

281~---------- 37a ,I:-----------,- 38 com soro humano ',,, 
282....__ __________ ...,; ):, ,a-----------t- 39 sem soro humano 

283....__ _________ ___ c>,J-----------t- 40 lote-fonte 

284 41 lote-semente primário 

285 42 lote-semente secundário 

286 43 

Sistema de Lotes-Sementes para fabricação de vacinas contra febre amarela, em uso no Brasil des­
de 1942. Notar que as passagens posteriores à 243~ já são feitas in vivo, isto é, em ovos embriona­
dos de galinha em desenvolvimento. A passagem 243 foi considerada "zero EP" (egg passage). 

(ver figura), mais tarde adaptada a todas 
as cepas virais utilizadas no mundo para 
o preparo de outras vacinas. 

Observou-se que as passagens in vivo não 
alteravam a imunogenicidade, além de 
manterem a inocuidade da vacina. Assim, 
a passagem 243 da cepa 17OD Low EP foi 
considerada como "zero EP" e fizeram-se 
mais 40 passagens em ovos embrionados 
em desenvolvimento. O produto foi cha­
mado de lote fonte, ou master. Com outra 
passagem (41 ~ em EP), consegue-se vários 
lotes-sementes primários. Mais uma passa­
gem (42~ em EP), desenvolvem-se vários 
lotes secundários, fontes de vírus para o 
preparo das vacinas. Estas são finalmente 
obtidas com a 43 ~ passagem do vírus em 
EP. Com· um lote secundário trabalha-se 
cerca de cinco anos, dependendo da neces­
sidade de produção. 

O sistema de lotes-sementes para febre 
amarela, em uso no Brasil desde 1942, per­
mite atualmente o preparo de lotes de va­
cina com vírus correspondente à 43 ~ pas­
sagem, isto é, a mesma de 44 anos atrás. 

Atualmente, Bio-Manguinhos está utili­
zando o lote secundário originário do lote 
primário P3 (ver figura), que garantirá a 
produção por aproximadamente oito anos. 
Quando esse lote ( o último desse sistema) 
se esgotar, haverá três caminhos para a pro­
dução de vacinas antiamarílicas. Primeiro, 
considerar o lote primário P3 como lote 
master, já que um vírus desse lote, doado 
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ao Instituto Pasteur de Dacar em 1962, 
funcionou como master com grande suces­
so. Bio-Manguinhos poderia utilizar P3 da 
mesma forma, prorrogando assim, com 
mais uma passagem, o mesmo sistema de 
lotes-sementes iniciado em 1942. Segundo, 
desenvolver novo sistema de lotes-sementes 
a partir da cepa 213/77, recebida da OMS. 
Terceiro, desenvolver novas tecnologias, 
como a produção de vírus-vacina oriunda 
de cultura de células, o que permitiria au­
mentar pelo menos mil vezes a produtivi­
dade. Pesquisas nesse sentido vêm sendo 
desenvolvidas em Bio-Manguinhos por Os­
car Souza Lopes, em colaboração com a 
OMS. 

Pesquisa mais sofisticada, contudo, é a 
que se pretende implementar no Departa­
mento de Bioquímica e Biologia Molecu­
lar da Fiocruz. Uma equipe coordenada 
por Ricardo Galler estudará o vírus da f e­
bre amarela por meio das técnicas da en­
genharia genética. É provável que nessas 
pesquisas o vírus da dengue, muito seme­
lhante ao da febre amarela (ambos perten­
cem ao gênero flavivírus, da família Ela­
viridae) também seja investigado. Este se­
rá, porém, sem dúvida um caminho lon­
go. Para nós, por enquanto, o fundamen­
tal é mesmo matar mosquito, o nosso fa­
miliar Aedes. 

Sérgio Portella 
Colaborador de Ciência Hoje 
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FEBllE~ 

O pânico e a situação de calamidade pú­
blica suscitados pela epidemia de den­

gue na cidade de Nova lguaçu (RJ) trazem 
à tona uma série de interrogações sobre as 
condições sanitárias que prevalecem no 
Brasil. Os indicadores de saúde deixam de 
ser mero exercício de estatística introdutó­
rio aos programas oficiais de saúde - a 
realidade que refletem se toma uma ameaça 
palpável para toda a população. 

Não é novidade que as doenças relacio­
nadas com a subnutrição atingem no país 
40 milhões de pessoas; que seis milhões de 
brasileiros sofrem da doença de Chagas; 
que se registram a cada ano 300 mil novos 
casos de malária; que a esquistossomose 
afeta seis a oito milhões de pessoas; que o 
Brasil tem cerca de 500 mil leprosos. Sem 
falar dos cem mil casos anuais de males evi­
táveis por simples imunização, ou das 
doenças diarréicas, responsáveis principais 
pela elevada taxa de mortalidade infantil 
brasileira: 90 por mil. 

O quadro se completa com o perfil de 
mortalidade dito "moderno", relacionado 
com o modo de vida e os processos de tra­
balho. Assim, os distúrbios cardiovascula­
res são a primeira causa de mortalidade no 
país e o câncer é outro fator ponderável. 
Também não pode ser desconsiderado o pe­
so das causas externas de morte (acidentes 
de trânsito e de trabalho, homicídios, sui­
cídios e violências em geral), que, para al­
guns grupos etários, assumem proporções 
calamitosas: metade das mortes da popu­
lação de cinco a 19 anos está relacionada 
com algum tipo de violência. Na faixa dos 
20 aos 49 anos essa proporção é de 1 /3. 

A ampliação do debate sobre a saúde pe­
los movimentos sociais e a crise sanitária 
atual acrescentam outros elementos à ava­
liação desse quadro. Uma primeira ques­
tão diz respeito à completa descoordena­
ção do setor público responsável pelo cui­
dado à saúde. Não pode ser considerado 
mera confusão conjuntural o impasse que 
se configurou recentemente a propósito do 
combate ao Aedes aegypti no município de 
Nova lguaçu: "O mosquito é federal, a as­
sistência médica é previdenciária, a vigilân­
cia é estadual e os postos de saúde são do 
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município." A patente ineficácia dos ser­
viços de saúde exige que os movimentos so­
ciais levem adiante uma proposta de reor­
ganização dos mesmos. 

T al projeto de "reforma sanitária" não 
deve pretender apenas a racionaliza­

ção do atual sistema de saúde - o debate 
deve se situar no plano da definição de um 
novo padrão de cidadania para o conjun­
to da população brasileira. Assim, o aces­
so igualitário e universal às condições de 
higiene e saúde deve ser o pressuposto da 
defesa, pela sociedade organizada, de um 
sistema único de saúde, que exigiria: ades­
centralização da gestão dos serviços; a in­
tegralização das ações, com a superação da 
dicotomia preventivo/curativo; a unidade 
na coordenação das políticas setoriais; are­
gionalização e hierarquização das unidades 
prestadoras de serviços; a participação da 
população, por meio de suas entidades re­
presentativas, na formulação da política e 
no planejamento, gestão, execução e ava­
liação das ações de saúde; a cobertura uni­
versal da população, · a começar pelos seg­
mentos carentes ou totalmente desassisti­
dos; o acesso equitativo aos serviços pelos 

que necessitam de atenção; a prestação do 
atendimento oportuno segundo as necessi­
dades; o respeito à dignidade dos usuários 
pelos prestadores dos serviços de saúde, co­
mo dever inerente à função pública. 

Esse conjunto de propostas, que resul­
tou em parte dos debates. realizados, com 
a participação da sociedade civil, na VIII 
Conferência Nacional de Saúde, obriga o 
setor público a estabelecer um novo com­
promisso com a população, com base no 
reconhecimento do direito universal à saú­
de. A atual epidemia de dengue na Baixa­
da Fluminense evidencia a necessidade de 
se redefinir a ação estatal. Principalmente 
porque, na última década, ela teve um de­
sempenho aviltado, quando não manifes­
tamente irresponsável. A crônica falta de 
participação dos partidos políticos, sindi­
catos e movimentos associativos em geral 
nas decisões econômicas do governo deu 
margem a uma brutal estagnação dos in­
vestimentos em alguns setores sociais. 

O Ministério da Saúde teve seu campo 
de ação restringido: nos últimos 14 anos, 
seu orçamento jamais ultrapassou 2% da 
despesa geral da União (tabela 1). Esse es­
vaziamento foi acompanhado de uma atri-

1 PARTICIPAÇÃO DO MINISTÉRIO DA SAÚDE NA DESPESA 
GERAL DA UNIÃO 1970-1984 (EM Cr$ MILHÕES DE 1984) 

Despesas dó MS f1/o 

1970 16.467 .341,80 183.328,60 1,11 
[',,.,., 

1971 12.681.599,84 178.997,00 1,41 

1972 15.884.002,68 188.373,64 1,19 

1973 18.343.612,56 189.698,60 1,03 

1974 20.153.406,00 189.596,08 0,94 

1975 22.805.899,48 256.905,80 1,13 

1976 26.139.167,60 413.897, 12 1,58 
,1•·1 

1977 26.987 .371,32 486.718,95 1,80 

1978 27.935.584,04 506.848, 16. 1,81 
,, ••• 1.,.1, 

1979 26.557 .090,56 482.896,96 1,82 

1980 417.617,20 1,83 

1981 27 .329.339,52 379.586,28 1,39 
~-

1982 28.688.784,12 446.666,67 1,56 

1983 27.955.790,00 311.581,57 1,12 

1984 21.586.600,00 319.925,00 1,48 

Fontes: 1970/ 1982: Balanços Gerais da União; 1983/1984: Orçamentos Gerais da União ; dellator utilizado : IGP-ID 

vol. 5/ n? 25 CIÊNCIA HOJE 



2 EVOLUÇÃO DAS DESPESAS EM SAÚDE POR PROGRAMAS SETORIAIS (EM %) 

1978 1979 1980 1981 

Alimentação e nutrição 2,83 3,00 3,28 3,97 

Serviços básicos de saúde 0,87 1,46 2,14 2,87 

Atenção médico-hospitalar 86,48 86,64 86,29 85,21 

Controle de doenças transmissíveis 2,91 2,81 2,12 1,76 

Produtos profiláticos e terapêuticos 0,41 0,28 1,89 2,78 

Outros 6,52 5,81 4,28 3,42 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fonte: Consolidação Plurianual de Programas de Governo, 1983. 

buição de prioridade aos investimentos na 
assistência médico-hospitalar - "curati­
va" -, como se vê na tabela 2. A contra­
partida dessa opção foi a paralisação das 
ações de controle de doenças transmissíveis, 
como a malária, a esquistossomose, a 
doença de Chagas e outras, que hoje amea­
çam as populações pauperizadas das nos­
sas cidades. 

No âmbito de uma urbanização preda­
tória, essas doenças encontraram ambien­
te propício à sua propagação nas condições 
ecológicas que marcam as periferias das 
metrópoles brasileiras. É o caso, por exem­
plo, da leishmaniose, doença do meio ru­
ral que agora se faz presente em bairros po­
bres do Rio de Janeiro. 

Sem dúvida os investimentos feitos na 
área médico-hospitalar não podem ser con­
siderados negativos em si mesmos. Ainda 
que a ordem do dia seja o controle das 
doenças transmissíveis, uma das. bandeiras 
dos movimentos dos municípios da Baixa­
da Fluminense, por exemplo, é a constru­
ção de um hospital geral naquela área. 

Cabe notar, no entanto, que os grandes 
investimentos públicos feitos na área médi­
co-hospitalar privilegiaram, nos últimos 
anos, a medicina privada, em detrimento 
do setor estatal, que foi praticamente su­
cateado. A grande maioria dos leitos dis­
poníveis no setor assistencial é privada 
(760/o em 1982). Além de minguado, o se­
tor estatal presta serviços inadequados e 
ineficazes, num esquema que exclui os tra­
balhadores rurais, os pobres e os margina­
lizados urbanos. Enquanto isso, o próspe­
ro setor empresarial de saúde sobrevive 
fundamentalmente de repasses de verbas 
públicas: em 1982, 73,50/o dos recursos gas­
tos pelo INAMPS com internações hospi­
talares foram aplicados no setor empresa­
rial, contra 1,60/o destinados aos hospitais 
próprios! 
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A relação entre saúde e igualdade obri­
ga a considerar um outro elemento: 

as conseqüências do processo de pauperi­
zação sobre a situação sanitária. A discus­
são em torno do surto epidêmico de den­
gue trouxe à luz, mais uma vez, as péssi­
mas condições em que vivei:n as populações 
das cidades-dormitórios e bairros periféri­
cos das nossas grandes cidades. O comba­
te ao Aedes aegypti tem permitido denun­
ciar a precariedade das localidades onde a 
epidemia tem sido mais virulenta. A situa­
ção de pauperismo dos bairros periféricos 
e favelas se patenteia na ausência de servi­
ços públicos elementares como a coleta de 
lixo, o fornecimento de água, sistema de 
esgotos, drenagem e postos de saúde. No 
município de Nova lguaçu, onde a epide­
mia de dengue é mais intensa, 700/o da po­
pulação não têm água encanada nem esgo­
to em suas moradias. 

Antes que a epidemia de dengue fosse re­
conhecida pelas autoridades sanitárias e pe­
la grande imprensa, a população organiza­
da de Nova lguaçu fez uma manifestação 
em que exigia medidas contra uma "estra­
nha doença" que causava febre, vômitos 
e dores no corpo. Nessa ocasião, protestou­
se sobretudo contra os efeitos da poluição 
industrial local sobre a saúde e a falta de 
saneamento básico. É curioso notar que os 
especialistas consultados à época conside­
raram pouco provável que se estivesse dian­
te de uma epidemia causada por alguma es­
pécie de mosquito. O que depois se cons­
tatou foi o retorno de uma doença supos­
tamente já wntrolada por notórias campa­
nhas empreendidas no passado, ou como 
resultado da urbanização acelerada. Os fa­
tos colocaram, assim, na ordem do dia dos 
movimentos de bairro as reivindicações por 
medidas de controle de doenças que até 
pouco tempo atrás só apareciam nos rela­
tórios do Ministério da Saúde. 

1982 1983 1984 

4,76 5,95 5,84 

3,06 2,89 2,36 

83,95 80,46 81,33 

2,21 2,93 2,72 

2,56 2,81 2,23 

3,46 4,94 5,49 

100,00 100,00 100,00 

A densidade demográfica e o baixo pa­
drão de vida característicos das periferias 
das cidades grandes e médias tendem a di­
ficultar o controle eficaz e duradouro dos 
focos dessas doenças pelo recurso exclusi­
vo às campanhas sanitárias de moldes clás­
sicos: sem investimentos públicos na me­
lhoria das moradias e no saneamento bá­
sico, voltadas exclusivamente para o com­
bate a larvas, mosquitos e outros vetores. 

O enfrentamento, pelos movimentos so­
ciais, desse conjunto de ameaças à vida das 
camadas populares confere ao tema da saú­
de importância crucial na presente conjun­
tura. Faz-se necessário considerar, portan­
to, que o pleno exercício do direito à saú­
de implica: trabalho em condições dignas, 
com amplo conhecimento e controle, pe­
los trabalhadores, do processo e do am­
biente de trabalho; alimentação para todos; 
moradia higiênica e digna; educação e in­
formação plenas; qualidade adequada do 
meio ambiente; transporte acessível e segu'." 
ro; descanso, lazer e segurança; participa­
ção da população na organização, gestão 
e controle dos serviços e ações de saúde; 
acesso universal e igualitário aos serviços 
de saúde em todos os níveis. 

Esta lista aponta para a definição do di­
reito à saúde, que deve ser tema do atual 
debate preparatório da Constituinte. Assim 
entendido, esse direito não se restringe à 
possibilidade de acesso à assistência médi­
ca, como define a atual Constituição. En­
volve a possibilidade de controle, pelo ci­
dadão, das condições em que se dá odes­
gaste físico e psíquico de sua capacidade 
de trabalho; do uso da natureza; da orde­
nação do seu modo de vida . 

Nilson do Rosário Costa 
Núcleo de Estudos de Políticas Públicas de 
Saúde, Escola Nacional de Saúde Pública, 
Fundação Oswaldo Cruz 
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. VOCÊ PREFERE VIAJAR NUMA 
COMPANHIA OUE TEM 

AVIAo MODERNO? 

7:4 O 737 MAIS 



A Vasp tem. É a primeira 
em todo o Hemisfério Sul a ter 
o Boeing 737 mais moderno 
do mundo. 

Mas, afinal, o que tem esse 
737 para ser o mais moderno 
domundo? 

Tem um avançado sistema 
decompumdoresquepro­
grama previamente a trajetória 
do vôo, incluindo pouso 
e decolagem automáticos. 

Esse controle digital aper­
feiçoa o desempenho, garan­
te a rota mais eficiente, 
economizando combustível 
e tempo de vôo. 

Embora tenha uma auto­
nomia de 5900 km ou seis 
horas e vinte minutos, 
é o avião ideal para ·vôos 
curtos e de alta freqüência. 

O 737 é tão versátil que 
pousa e decaia não só em 
aeroportos grandes, como 
também em médios, tipo 
Santos Dumont. 

A fuselagem é mais longa, 
aumenta~do o espaço para 
passageiros e carga. 

As poltronas são mais largas. 
Os gavetões para a bagagem 
de mão são maiores, acomo­
dando perfeitamente os mais 
variados tipos de volume. 

O Boeing Vasp 737-300 se 
preocupa também com quem 
não levanta vôo: é bem mais 
silencioso, com níveis de ruído 
abaixo dos demais jatos em 
operação no país. 

Isso tudo faz do Boeing 
737-300 o avião ideal para o 
Brasil, para a Vasp e para você. 

Bem-vindo a bordo. 

~VASP 
Tudo para ter você a bordo. 

li 1111111111 

BOEING 
VASP 
737-300. 
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