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A META DE TODAS AS METAS

As Universidades e os institutos de pesquisa federais e estaduais,
responsaveis pela formagao de recursos humanos, producio de
conhecimentos cientificos e inovagoes tecnoldgicas que alimen-
tam a indistria e a agricultura, consomem por ano um or¢amento
estimado em mais de 9 bilhdes de reais. Cerca de 95% destes
recursos destinam-se ao pagamento de pessoal e bolsas. Umter¢o
é gasto com a folha de inativos. O restante, 5%, insuficiente para
manter laboratérios, equipamentos e bibliotecas, € repassado com
grande descontinuidade.

O mais grave, porém, é a ineficiéncia do sistema. Ensino e pes-
quisa sao precirios e os desperdicios, imensos. Assim, o aumento
de recursos para a drea dificilmente levaria a desempenho melhor.

A qualificacio dos quadros de pesquisadores, docentes,
técnicos e administrativos é modesta. Pequena parcela tem
doutorado ou formacio equivalente. Para corrigir a deficiéncia,
um programa de formacao de recursos humanos, criado em 1987,
alcanca mais de 50 mil bolsistas. Mas seu desempenho é pobre,
embora seja o Ginico programa estivel em C&T. Nio hd definicio
de dreas prioritirias, nem investimentos em laboratérios e
documentacio, para aproveitar a competéncia formada.

Os grupos de pesquisa de alta qualidade e capacidade de
reproducdo sio apenas 200 (ver S. Schwartzman, no encarte
Technologia deste nimero). A criacio de laboratdrios associados,
para estabilizar esses grupos e multiplicd-los, proposta ainda em
1987 (Ciéncia Hoje n® 32), até hoje aguarda o necessdrio orga-
mento (200 milhoes de reais).

A politica de C&T e ensino superior encontra, também, claros
limites na indefinicio das diretrizes de desenvolvimento industrial
eagricola, bem como na auséncia de politicas publicas consistentes.
A crescente automacao da inddstria e as biotecnologias aplicadas
a agricultura exigem a reciclagem de técnicos e trabalhadores e o
planejamento de seu emprego em novas atividades produtivas.

Universidades e institutos de pesquisa raramente sao chamados
a cooperar em projetos industriais ou de interesse publico, a
equacionar as relagcoes trabalho-tecnologia ou a controlar dados
e informacoes de grande impacto social, como os relacionados
com 4 satide e o meio ambiente. Quando isso ocorre, muitas
instituicoes se revelaram sem a agilidade necessdria para respon-
der com presteza ao desafio.

As carreiras enquadradas no Regime Juridico Unico para o
funcionalismo federal, a burocracia centralizada e a estabilidade
de emprego alimentam pressoes corporativas que deformam a
funciio e degradam a responsabilidade social das instituicoes de
€nsino e pesquisd.
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Nessas condicoes, a descentralizagdo do sistema, a plena
autonomia administrativa e a criteriosa avaliagao do desempenho
diditico e cientifico das universidades e institutos parecem
constituir o Gnico caminho que permitird equacionar as tensoes,
corrigir a imobilidade e orientar as solugdes do complexo
imbroglio.

As diversidades regionais, de sitios, culturas e laboratorios
sociais e naturais, bem como as muiltiplas demandas por dados e
conhecimentos, nos centros ou nas periferias, indicam que as
instituicoes de ensino superior e de C&T devem decidir in loco
suas prioridades cientificas e vocagoes tecnolGgicas. As escolhas
devem sintonizar com os interesses da sociedade e da industria,
€ com os anseios culturais da regido.

A Constituicio de 1988 faculta efetiva descentralizacao e ple-
na autonomia das instituicoes universitirias (que deve ser estendi-
da as demais instituicoes de C&T). Mas pouco se fez para aplicar
essa norma.

As Fundacoes de Amparo a Pesquisa, criadas nos estados no
rumo da descentralizacio, pouca aten¢ao merecem dos governos
estaduais e federal. Nao ha canais eficazes de cooperagio e
integracio entre institutos federais e estaduais. Isso aumenta a
inércia e o desperdicio de recursos financeiros € humanos.

A politica de incentivos fiscais, implantada este ano para levar
empresas industriais e agropecudrias a investirem em C&T, precisa
ser ampliada e incluir empresas de outras dreas. Esses novos
recursos exigirio a formacio de colegiados, hoje inexistentes,
para orientar os investimentos. A politica de incentivos e os
investimentos de risco sio meios poderosos de fomento ao
avanco tecnolégico, particularmente quando associados a pro-
gramas de formacio e fixacdo no pais de pessoal técnico, com
pleno emprego de sua competéncia.

Diante dos conflitos sociais que hoje devastam o pais, o
desperdicio e a omissao, 2o comuns nas instituicdes publicas de
ensino e pesquisa, sio verdadeiros crimes contra os direitos da
cidadania.

Cultura, educagio e C&T sio hoje instrumentos indispensa-
veis para se enfrentar com éxito a violéncia, a fome, as doencas,
a busca de trabalho e dignidade, que angustiam a nac¢ao. Por isso,
a recuperacio e o eficiente funcionamento das instituicoes de
todas estas dreas sdo a primeira de todas as metas a serem
alcancadas.
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RESENHA

O publico interessado em questoes ambientais ganha
dois livros importantes sobre o assunto.

Os mecanismos da natureza, de Paul R. Ehrlich, um
texto bdsico para a compreensdo da ecologia, e

Os proximos cem anos, de Jonathan Weiner, que conta
o surgimento € a evolugdo da questio ambiental na
sociedade moderna. Luiz Drude de Lacerda.

Dificilmente as teses produzidas no pais chegam aos
leitores brasileiros. Para suprir parte dessa lacuna, o
Centro Cultural Banco do Brasil e a editora
Relume-Dumari passam a publicar pesquisas de
jovens talentos, na maioria dedicadas a temas atuais e
decisivos na vida republicana.

Por Francisco Carlos Teixeira da Silva.

UM MUNDODEC CIENCIA
O que estard acontecendo no Oriente para chamar a
atencio de revistas de grande prestigio na ciéncia
ocidental? Os chamados tigres asidticos tentam
recuperar um atraso de 500 anos em pesquisa
cientifica e investem pesado em tecnologia.

Por Lucia Fonseca.

Um programa conjunto, desenvolvido pela China e o
Fundo Mundial para a Natureza, busca a cooperacio
internacional para conservar os ursos pandas
ameacados de extin¢ao. Por Marilia M. da Costa Cruz e
Micheline Nussenzveig.

O neurologista francés Hervé Chneiweiss fala sobre a
importancia de um tipo de cincer cerebral para o
entendimento de outros tipos de tumores, e do
desenvolvimento de trabalhos conjuntos entre médicos
e pesquisadores. Por Micheline Nussenzveig e

Luisa Massarani.

TOME CIENCIA 14
Conhecidas hi mais de cem anos, ultimamente, as
ciclodextrinas tém sido tema de muitos trabalhos

cientificos. Isso porque s6 em 1970 descobriu-se como

utilizar suas propriedades, em escala industrial.

Por José Geraldo Sabioni.

Diferentes espécies de lagartos vivem em dreas de
pasto no municipio de Valinhos, SP. Desde o teit até a
pequena lagartixa-da-pedra, cujos hibitos vém sendo
observados ha cinco anos. Por Monique Van Sluys.

A ressurgéncia: fonte de vida dos oceanos 18

Jean Louis Valentin

Instituto de Biologia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

Algumas dreas do mar sio verdadeiros odsis de
fertilidade, comparadas ao resto dos oceanos, que
pode ser visto com um vasto deserto. O uso dos
recursos alimentares marinhos exige o estudo mais
aprofundado desse ecossistema.

Sincronizando o caos

Thomas L. Carroll

U. 8. Naval Research Laboratory (EUA).
Transmitir mensagens cifradas, controlar o batimenfo

cardiaco, aumentar a eficiéncia de reacoes quimicas
mudar a 6rbita de satélites artificiais. Esses sao

exemplos nos quais o controle e a sincronizacio do
caos podem encontrar aplicacoes importantes.

Amazonia: entre o santuario e a motg
Francisco de Assis Costa

Niicleo de Altos Estudos Amazonicos - NAEA
Universidade Federal do Pard.

Estaria sendo bloqueada uma via alternativa, mais
eficiente e justa, de utilizacio das riquezas da
Amazonia?
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OPINIAO

No mundo contemporineo, o neoliberalismo e o
capitalismo impuseram regras sociais e valores
individuais pouco éticos. E preciso rediscutir o papel
das instituicoes e recuperar a ética na sociedade como
um todo, e nas universidades em particular.

Por Marilena Chaui.

DEBATE

Respondendo a algumas perguntas formuladas por
Ciéncia Hoje, cientistas sociais de diversas institui¢oes
falam sobre a questdo do corporativsmo nas
universidades brasileiras.

EBOM SABER

A capoeira ja foi proibida por lei e seus praticantes
cacados pela policia. Hoje, ela freqlienta universidades
do Brasil inteiro e ji virou tema de teses académicas
em vdrias dreas e atividade curricular, atraindo rapazes
e mocas de diferentes idades e classes sociais.

Por Marina Lemle.

oderoso observatorio astronomico instalado num
NASA sobrevoou o céu brasileiro para

nhar a ocultagio de uma estrela pelo cometa
A astrbnoma Daniela Lazzaro conta o que a

ECINOLOGIA

Capa: Detalhe do cartaz da
46" Reunido Anual da SBPC.
Oleo e programagio visual
do cartaz de Denise Pimenta.

38

43

56

CIENCIAEMDIA 61

Um dos mais respeitados paleobidlogos da atualidade,
James W. Schopf, encerrou sua viagem ao Brasil com uma
conferéncia na USP sobre o mais antigo sinal de vida na
Terra: uma microflora de 3,465 bilhoes de anos.

Por Jesus de Paula Assis.

As Nac¢oes Unidas definem Convenc¢ao para combater
os efeitos da desertificacdio e da seca, que afetam
cerca de 135 milhoes de pessoas em todo o mundo.
Por Margareth Marmori.

Pesquisador norte-americano alerta para os perigos do
nematéide de cisto, um verme que se dissemina com
enorme rapidez e ameaca as plantagoes de soja do
Brasil. Por Roberto Barros de Carvalho.

Trabalho conjunto de gedlogos brasileiros e
norte-americanos indica que a fronteira entre Minas
Gerais e Espirito Santo pode conter uma zona de
sutura entre dois blocos continentais colididos ha

2 bilhoes de anos. Por Regis Gongalves.

Ambientalistas reagem contra projeto de obras para
melhorar a navegabilidade da hidrovia Paraguai-Parana,
que poderd comprometer seriamente o equilibrio
ecologico do Pantanal. Por Margareth Marmori.

O numero de pesquisadores que participaram da
17* reuniao da SBQ, em Caxambu (MG), cresceu 20%
em relacdo a 1993. Segundo o secretirio-geral do
encontro, Romeu Rocha Filho, isso se deve ao cariter

interdisciplinar da reunido deste ano. Por Licia Camargo.

Pesquisador pernambucano fala da experiéncia
brasileira com biocarburantes em encontro realizado
na Franca para discutir alternativas ao emprego do
petréleo como combustivel. Por Jorge Costa.

Cobertura da 46" Reunidao Anual da SBPC, realizada em
Vitéria (ES) no dltimo més de julho.
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Porto Velho, RO, tel.: (069) 221-9408 (Célio José Borges);
R UFRGS, Av. Paulo Gama, 110, CEP 90046-900 Porto
Alegre, RS, rel. (051) 336-0055 r. 6762 (Abilio Baeta

Neves): Rio Grande (seccional) - Depto. de Oceanografia/
Fundagio Universidade do Rio Grande, C. Postal 474, CEP
96201-900, Rio Grande, RS, tel.: (0536) 32-9122, fax:

(0536) 32-8510;
Santa Maria (se umnll] - l FSM,

Rua Floriano Peixoto
1, RS, tel.: (055) 221-
SC - Depto. de Ciéncis
ide Federal de
mpus ]rlml wde, CEP 88040-900, Floriandpol
S (04821 31-9350, fax: (0482) 34-1928 (Claddia Maria
Depto. de L £, Campus

Universitirio, CEP 49000-000, Arac (079) 224-
1331, r. 335 ( Antonio Pociano Bezerra); SP - (subdrea 1)
Depto. de Biologia/Instituto de Biociéncias/USP, C.
Postal 11461, CEP 05499-970, Sio Paulo, SP, tel.: (011) 64-
1746 (Luis Carlos Gomes Simoes); SP - (subdirea II) -
Depto. de Genética/ESALQ, Av. Pidua Dias, 11, CEP
13400-000, Piracicaba, SP, tel.:
(Giancarlo Conde Xavier Oliveira);
seccional de Botucatu) - Depto. de Ge
18G18-000, Botucatu, 5P, |L| ll]] 49) 21-2121, r. 229
(Dértia Villalba Freire- : SP - (subdrea 111 - I /
FCAU/UNESP, Rod. Carlos [onim s/n, km. 5, CEP 14870-
000- Jaboticabal, SP,, tel. (0163) / :
(0163) 22-4275 (Aureo Evangeli

(0194) 33-0011, r. 126
SP - (subirea II,
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Ecologia Global

Dois recentes lancamentos da
Editora Campus vém suprir
uma necessidade premente de
bons textos em portugués, com
o fundamental rigor cientifico,
a atualizacdo e a qualidade de

traducdo tdo necessirios a um

ECANISMO

DA Pl R, Ehirlich

-NATUREZA

O Mundo Viro @ Nossa Volta,
« Como Funciona
—_—

- Editara Campas

O MECANISMO DA NATUREZA, de Paul R. Ehrlich. Editora Campus, Rio de Janeiro, 1993.

questdo ambiental na socieda-
de moderna, através da his-
toria da descoberta e do pro-
gressivo entendimento do efei-
to estufa e de outras alteracoes
na atmosfera e seus efeitos em

escala planetdria.

=
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=
-
7
-
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Em Naossas Mac

Editera Compus

Tradugio de Waltensir Dutra. 344 p.

Os PROXIMOS CEM ANOS, de Jonathan Weiner. Editora Campus, Rio de Janeiro, 1993.

Tradugdo de Maria Inés Rolin. 292 p.

pablico cada vez mais inte-
ressado nas questoes ambien-
tais, mas nem sempre suficien-
temente informado. Os dois
lancamentos diferem em es-
trutura, mas ambos possuem
importincia impar. O primei-
ro, Os Mecanismos da Natu-
reza, de Paul R. Ehrlich, trata-
se de texto basico para a com-
preensdo da ecologia. O ou-
tro, Os Proximos Cem Anos, de
Jonathan Weiner, descreve o

surgimento € a evolucdo da

Paul Ehrlich é um dos
principais cientistas no cam-
po da ecologia em atividade.
Em Os Mecanismos da Natui-
reza, ele apresenta uma bri-
lhante visao do funcionamen-
to das comunidades naturais,
da sua evolucao e de seu
comportamento frente aos im-
pactos causados pela ativida-
de humana.

Os mecanismos da na-
tureza sdo discutidos através

de uma abordagem evolutiva,

N H A

utilizando uma diversidade
enorme de exemplos. Mutua-
lismo, competicio, parasi-
tismo e outros mecanismos de
interacao entre seres vivos sao
discutidos em todos os niveis
da diversidade biolégica, de
baleias orca cacando em gru-
pos organizados a mindsculos
atores do parasitismo em seres
humanos.

O livro € um verdadeiro ma-
nual altamente informativo pa-
rd CST.LI(J.’{H[CS = prnf'b;‘;ionalis
que atuam no
campo cla eco-
logia. Por ou-
tro lado, o au-
tor consegue
também ser

publico leigo,
nao so pela
beleza intrin-
seca dos me-
anismos  da

natureza, mas

ino du Té

pela capaci-
dade de des-
creve-los.

Os meca-
nismos descri-
tos por Ehrli-
ch sio orga-
nizados de for-
ma bastante di-
ditica, em sete capitulos orga-
nizados em ordem crescente da
complexidade das populacoes
e das comunidades naturais.
O primeiro capitulo apresenta
uma excelente discussio dos
limites fisicos a sobrevivéncia
dos organismos. Da ecologia
fisiol6gica, passamos ao me-
lhor capitulo do livro, no qual
os principios da evolugio das
espécies e da organizacio de
suas populacoes sio discutidos

com base — na maioria dos

“as0s — em estudos realizados
pelo proprio Ehrlich.

Virios destes estudos sio
verdadeiros clissicos da litera-
tura sobre ecologia evolutiva
moderna.

Seguem-se dois capitulos
excelentes sobre as interacoes
entre organismos dentro de
suas populacoes e dentro das
comunidades naturais, nova-
mente recheados de exem-
plos impares, como 0s com-
portamentos sociais dos ra-
tos-toupeira ou das baleias
orca ou o comportamento de
peixes de recifes de coral.
Suas observacoes sobre os
cuidados com a anilise re-
ducionista e etologica do Ho-
mo sapiens sio muito bem
colocadas ao final desse ca-
pitulo e servem como exce-
lente ponto de meditacio pa-
ra a tentacdo de transpor re-
sultados obtidos com popula-
coes naturais de outros ani-
mais para o homem.

O dltimo capitulo sobre o
funcionamento do ecossis-
tema € restrito a uma andlise
‘biopopulacional’ do ecossis-
tema, com abordagem apenas
superficial da biogeoquimica,
o que impede um entendi-
mento completo dos mecanis-
mos da natureza nesse nivel
de organizacio. Porém, isso,
de forma alguma, arranha a
importancia do livro.

Os apéndices que seguem
o texto interessam principal-
mente ao leitor estudante ou
profissional de biologia, mas
podem auxiliar bastante o lei-
g0 na compreensdo de partes
importantes do texto. As su-
gestoes para leitura listam os
cldssicos da ecologia biopo-

pulacional, novamente, en-
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tretanto, sem incluir textos
basicos da biogeoquimica.
Cabe ressaltar a excelente
traducio de Waltensir Dutra
que soube driblar as dificulda-
des de um texto rico em ter-
mos [écnicos e com expres-
soes e nomes de plantas e ani-
mais nem sempre com ficil
tradugio direta para o portu-
gués. E sem divida uma leitu-
ra importante de atualizacao
para estudiosos da biologia
niao diretamente envolvidos
com pesquisa em ecologia. E
sem ddvida leitura obrigatéria
para todo aquele ligado de al-
guma forma as questoes am-
bientais,
gerente, ativista ou somente
simpdtico 2 causa do meio

seja ele politico,

ambiente.

Os Proximos Cem Anos, de
Jonathan Weiner, difere da
maior parte dos textos de di-
vulgacao cientifica ao descre-
ver a histéria a partir da expe-
riéncia dos préprios cientistas
em seu meio de trabalho. Isso
torna o livro uma verdadeira
epopéia, uma saga nordica na
qual os herdis sio homens
geralmente simples, sem uma
visdo prévia de onde suas des-
cobertas levariam, e que, em
conjunto, formam o corpo de
conhecimentos mais impor-
tantes do nosso século sobre
o funcionamento do planeta.
Seus resultados e interpretacoes
nos levaram 2 certeza de que
somos instrumentos causado-
res de mudancas significati-
vas no equilibrio planetirio.

Jonathan Weiner € um jor-
nalista da mesma cepa da-
queles que tornam crivel para
a opinido puablica tramas em
principio inacreditdveis. Atra-
vés de entrevistas, com cerca

AGOSTO DE 1994

de uma centena de cientistas
envolvidos nos estudos sobre
mudancas globais, Weiner
consegue identificar pessoas
e trabalhos-chave para a per-
cepcio e a mensuracio das
mudancas globais. A partir
dai, esses sao os ‘herdis’; e as
dificuldades logisticas e inte-
lectuais, os monstros a serem
derrotados nessa saga.

A histéria de Weiner inicia-
se com um pequeno capitulo
didético sobre a organizacao
das esferas planetirias e das
suas interdependéncias, parti-
cularmente da interacio com
a biosfera. Nos préximos qua-
tro capitulos, o autor mostra-
nos em pormenores a desco-
berta do aumento de gis car-
bénico na atmosfera. Em pou-
co menos de 100 piginas, essa
historia € contada desde as
primeiras e imprecisas medi-
¢oes feitas do século XVII ao
XIX, culminando com o traba-
lho de uma vida de Charles D.
Keeling, que, embora com o
objetivo de somente medir de
forma precisa a concentracio
de gas carbonico no ar, levou
a maior hipdtese biogeoqui-
mica do final deste século: as
causas antropogénicas das mu-
dangas na quimica atmosférica.

A saga de Keeling comeca
em 1954, com sua ida para o
Caltech e sua participagdo no
Ano Geofisico Internacional
em 1957/58, e mostra-nos um
exemplo do que a ciéncia tem
de mais lidico e de como
homens despidos de dogmas
e preconceitos, quando colo-
cados em fungoes-chave no
meio académico e no fomento
a ciéncia, podem levar a gran-
des avancos para a huma-
nidade. Segue-se a Keeling a

saga de sua descoberta. De
como seus nimeros ganharam
credibilidade e do caminho
dificil que eles percorreram até
chegar 2 opinido publica, para
tornarem-se objeto de discus-
sao politica, gerando medidas
mitigadoras  implementadas
por legisladores em todo o
mundo.

A saga seguinte € a da des-
coberta do chamado ‘buraco
de ozonio’ e de suas causas,
desde a invencido dos CFCs,
na década de 30, como uma
das maiores da tecnologia qui-
mica, até
quase undnime na década de

sua condenagio

80. Novamente, os atores sao
James Lovelock e sua desco-
berta da presenca de virias
substincias toxicas, inclusive
os CFCs, em concentracoes-
traco na atmosfera. Da mesma
forma que Keeling, o objetivo
inicial de Lovelock era somen-
te aumentar a precisio das
medicoes de substincias orga-
nicas em baixas concentra-
¢oes, desenvolvendo para isso
um cromatégrafo de captura
de elétrons. O palco transfere-
se para as regides polares,
onde Lovelock, S. Rawland e
principalmente  Susan  Salo-
mon caracterizam de forma de-
finitiva o buraco na camada de
ozonio e descrevem sua dina-
mica anual. Os resultados
gerados por esse grupo de
cientistas resultou em uma das
batalhas mais rdpidas ganha
pelos defensores do meio
ambiente: a proibicio do uso
de CFCs.

A dlima saga tem como
her6i um grande conhecido
dos brasileiros, Thomas Love-
joy, do World Wildlife Fund
(WWEF), e a conservacio da

biodiversidade. A histéria con-
ta a problemitica da redu¢ao
das dreas naturais e da con-
seqliente redugio da biodi-
versidade e de seus possiveis
efeitos sobre a biogeoquimica
global, incluindo sua relacio
com o efeito estufa,

A saga de Lovejoy € a mon-
tagem de seu experimento so-
bre o tamanho minimo de re-
servas ecologicas realizado na
Amazdnia brasileira. La, 10
parcelas de floresta tropical, va-
riando em tamanho de 100 ha
a 10.000 ha, tém tido sua bio-
diversidade monitoradas des-
de meados da década passa-
da. A partir dai, a preocupa-
¢io de Lovejoy estende-se a
inter-relacio da biodiversida-
de e ao efeito estufa. Weiner
apresenta uma excelente dis-
cussio sobre as possiveis con-
sequiéncias das alteracoes atmos-
féricas sobre comunidades na-
turais e agroecossistemas.

Os Proximos Cem Anos é
uma andlise detalhada, apai-
xonada e de grande cre-
dibilidade dos principais as-
pectos das mudangas globais
de origem antropogénica. E
vai além, sugerindo o que
pode ser feito hoje para desa-
celerar ou mesmo reverter tais
mudangas. O ‘romance’ de
Jonathan Weiner talvez seja a
melhor introducio sobre o
assunto e € leitura essencial
para todo aquele envolvido na
causa ambiental.

Luiz Drude de Lacerda
Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal

Fluminense.



A universidade vai a

sociedade

A publicacio deste livro, uma
coletinea de teses recentemen-
te defendidas, além do seu ca-
riter pioneiro — a associaciao
do Banco do Brasil com a edi-
tora Relume-Dumard —, nos
impoe algumas reflexdes sobre
os estudos de histéria no Brasil.

Os ultimos 20 anos foram
marcados pela definitiva insti-
tucionalizacdo dos programas
universitirios de pos-gradua-
¢do. Centros ja tradicionais de
pesquisa, como a Universida-
de de Sao Paulo (USP), se con-
solidaram, enquanto novos
nicleos de trabalho, como as
universidades Federal Flu-
minense (UFF), de Campinas
(Unicamp), Federal do Rio de
Janeiro (UFR]), de Brasilia
(UnB) e a de Pernambuco
(UFPE), langaram-se como van-
guarda em determinados se-
tores de pesquisa.

De certa forma, o modelo
norte-americano de univer-
sidade, com a valorizacao da
pesquisa original, a busca de
novos materiais € de quadros
tedricos inovadores, serviu de
base para a superacdo de uma
tradicio bacharelesca e en-
saistica, até entdo dominante
na universidade brasileira.
Nesse sentido, embora se fale
muito da ‘nova histéria’ como
uma vertente da chamada Ecole
des Annales, verificou-se uma
forte profissionalizacao do se-
tor, bem mais voltado agora
para os padroes de excelén-
cia forjados nas universidades

americanas do que dependen-
te dos modelos franceses. Tal
processo é particularmente vi-
sivel na heranca dos bra-
zilianists, com sua busca por
arquivos especiais e contem-

|74 siiees ‘? p:"‘,

QUE HISTORIA E ESSA? A UNIVER-
SIDADE VAL A SOCIEDADE, Denise
Rollemberg, Rio de Janeiro, Re-
lume-Dumard/Centro Cultural
Banco do Brasil, 1994, 160 p.

porineos, e a evidenciagio de
certos temas, como escravidao
€ racismo, movimento opera-
rio e sindicalismo, os militares,
a Igreja e a politica.

Houve, entretanto, um setor
que nao acompanhou esse pro-
cesso de profissionalizacio da
universidade brasileira: as edi-
toras universitdrias. Salvo duas
ou trés experiéncias bem su-
cedidas (da UnB e da EDUSP,
em especial), as mais de 20 uni-
versidades federais brasileiras
falharam em colocar suas edi-
toras a servico da divulgacao
da pesquisa. Assim, embora cen-
tenas de teses sejam produzi-
das anualmente no pais, algu-
mas de nivel excelente (sem fa-
lar das quase duas centenas de
brasileiros que produzem te-
ses no exterior), quase nada

dessa produgiio chega a pablico.

O Brasil guarda hoje o re-
sultado dos seus parcos inves-
timentos em ciéncia e tecnolo-
gia nas estantes empoeiradas
dos gabinetes universitirios. Se
¢ absolutamente grave para o
futuro do pais o déficit de in-
vestimentos em pesquisa, € dra-
mdtico que os resultados decor-
rentes dos investimentos rea-
lizados sejam desprezados por
uma visdo burocritica imperante
nas editoras universitrias.

As casas editoras de cunho
empresarial pouco podem fazer
para suprir tal lacuna. Com uma
das menores redes de livrarias
do mundo, uma imensa popula-
¢ao de analfabetos e pregos re-
lativos altissimos, nio interessa
a essas editoras fazer investimen-
tos especificamente ‘cientificos’.

E nesse quadro calamitoso
que a iniciativa do Centro
Cultural Banco do Brasil, ao
lado da editora Relume-Dumard,
surge como atitude pioneira e
ousada. A divulgacao das pes-
quisas de jovens talentos, na
maioria dedicadas a temas
atuais e decisivos na vida re-
publicana (o que, alids, nos
dificulta fazer aqui uma andlise
de cada um dos capitulos do
livro), garante um uso mais
amplo e democritico dos in-
vestimentos realizados pelo
poder publico. Assim, consuma-
se o que seria um dos objetivos
basicos do investimento em
ciéncia e tecnologia: a coloca-
¢a0, disponivel para todos, dos
resultados de seus trabalhos.

Francisco Carlos Teixeira
da Silva

Departamento de Historia,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

Recursos genéticos,
um capital

A AS-PTA (Assessoria e Servicos
e Projetos em Agricultura Alter-
nativa) € uma organiza¢io nao
governamental empenhada em
difundir técnicas agroecoldgi-
cas adequadas as condicoes
dos pequenos produtores ru-
rais brasileiros. Sua meta é apoi-
ara busca de um modelo susten-
tavel para o desenvolvimento
agricola. Para os que trabalham
nessa drea, a AS-PTA publica a
série ‘Textos para debate’, em
que analisa temas como tecno-
logia e conservacio da biodi-
versidade, engenharia genética
e lei de patentes. O lancamen-
to mais recente € Recursos ge-
néticos, Nnosso lesouro esqueci-
do, de Daniel Querol, profes-
sor-pesquisador da Universi-
dade Antdbnoma Chapingo, no
México. Querol trabalha descde
1980 na drea de recursos ge-
néticos, tendo organizado o
Banco de Germoplasma de Es-
pécies Nativas. Na Nicarigua,
pds em pritica o Programa
Nacional de Recursos Genéticos
e também participou de proje-
to semelhante no Peru. Neste
livro, ele denuncia o marketing
das ‘variedades modernas e
produtivas’, incentivado por
grandes grupos transnacionais
da agroinduistria que, “por
coincidéncia”, também fabri-
cam 0s pacotes quimicos dos
quais essas variedades se tor-
nam dependentes.
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Conservacao dos pandas

A cooperacio internacional
para a conservacao dos ursos
pandas na China é cheia de
controvérsias e diferencas cul-
turais ¢ politicas. Mas, estudos
que identificam as principais
ameagas, renovam as espe-
rangas para a sobrevivéncia da
especie.

Os pandas gigantes cons-
tituem um desafio para os con-
servacionistas pelo fato de
estarem confinados em estado
selvagem numa nag¢ao com tra-
¢os culturais e politicos dife-
rentes das sociedades oci-
dentais. Um acordo entre con-
servacionistas chineses e oci-
dentais para estabilizar as po-
pulacoes de pandas foi iniciado
em 1979, quando o atual Fun-
do Mundial para a Natureza
(WWF) se uniu ao Ministério
Chinés da Silvicultura para pre-
servar e estudar as espécies.
1985/87 re-
gistrou cerca de 1.100 pandas,

O Censo de

nimero que se reduziu a me-
tade nos ultimos 20 anos. O
babitat atual dessa espécie
abrange seis dreas, nao inter-
ligadas, de Aoresta de bambu,
seu principal alimento. A ativi-
dade humana, principalmente
a extragao de madeira, con-
tribuin para o ripido declinio
desses animais.

Hoje os pancas estao sub-
divididos em 24 pequenas po-
puliactes separadas por mon-
tanhas, rios, estradas, florestas
e assentamentos humanos. Al-

£uns grupos feém pouco mais
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de 20 pandas, tornando-os
demogrifica e geneticamente
vulneraveis.

Um programa visando a re-
producio em cativeiro ainda
nao se tornou auto-sustentivel.
A taxa de mortalidade é muito
alta e acarreta suplementacio
constante de pandas selvagens.
Dos 345 em cativeiro, nasceram
106 filhotes e apenas 32 sobre-
viveram por mais de um ano.

Na China, a vida selvagem
tem sido tradicionalmente con-
siderada como um recurso para
o beneficio de seus mais de um
bilhiio de habitantes. Com as
leis de protecao para animais e
as penas por violagcdo, os ca-
cadores de ontem tornaram-se
os depredadores de hoje.

Considerada como uma das
principais ameagcas a4 sobrevi-
véncia dos pandas, a extracio
da madeira acabou somente
nasantigasreservas. Acaca
permanece como um dos
grandes problemas acar-
retando a perda de pandas,
em funcio do lucrativo
comércio de pele. Finalmen-
te, problemas demogrificos
€ genélicos se associam as
pequenas populacoes iso-
ladas, ja que os pandas
migram e trocam de
espécie de bambu
para assegurar seu
alimento.

A cooperacio

Montanhas
de Qionglai

veu um avango real na con-
servacao dos pandas gigantes.
Em 1986, cientistas do WWF e o
Ministério Chinés da Silvicultura
desenvolveram o Plano para a
Conservagao Nacional dos Pan-
das Gigantes no seu habitate o
submeteram ao governo chinés
em 1989. O plano propunha a
manutencao das 13 reservas de
pandas previamente estabe-
lecidas e a designacao de 14 no-
vas (num total de 10,072 km?),
protegendo 95% dos  animais
espalhados na regiao.

A estimativa inicial de custo
do WWF foi de US$ 19 milhoes.
De inicio, o orcamento foiusado

de madeira (incluindo 10 mil
trabalhadores) e para o assen-
tamento dos camponeses.

A continuacdo do plano
deveri ser implementada rapi-
damente. A curto prazo, a extra-

Ao de madeira em todas as re-
servas deve parar.

A cooperacao entre os
zool6gicos chineses e 0s centros
de reproducao do Ministério
da Silvicultura também produ-
ziram avangos importantes em
direcao a auto-sustentacao da
populacio no cativeiro. Entre
1989 e 1993, nasceram 39 filho-
tes e 25 deles ainda estdo vivos.
Em 1993 havia 117

paracomprasdenovasreservas, pandas
desalojamento de companhias >
i : Xi‘an e
%
Montanhas Montanhas
@de Minshan de Qinling

h 3

Montanhas

de Liangshan

entre ministros
chineses e experts

ocidentais promo-

1.000 km
)

150 km
C—)

“Xi‘an %
S‘ Chengdu

[ JHabitat dos pandas

Reservas existentes

B Reservas propostas

Distribuicao dos pandas gigantes no centro-oeste da China.
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em cativeiros.

Nao hd mais necessidade
de socorrer os filhotes dos
pandas abandonados do seu
habitat natural. As maes pandas
freqiientemente saem de per-
to de suas ninhadas, por perio-
dos de até 52 horas, para bus-
car alimentos. O programa de
reproducio em cativeiro esta
funcionando bem e nio ne-
cessita de mais animais.

A solugao para a obten¢ao
de fundos pode estar numa
campanha mundial de ajuda.
Os pandas gigantes sao superes-
trelas e, quando exibidos, tra-
zem grandes beneficios aos
zoologicos que os pedem em-
prestados 4 China por prazos
de aproximadamente trés me-
ses. Entretanto, isso cria um
efeito adverso na reproducio.
Em 1991, apods batalhar por
procedimentos legais, a China
anunciou que os empréstimos
por prazo curto deveriam ser
SUSPENSOS.

Recentemente, observadores

chineses e ocidentais propuse-

rAMmemprestimos
de pandas por
umtempo maior,
que poderiam
Suprir 08 Custos
do plano de ad-
ministracido. Em
maio de 1993, o
Adventure World,
no Japdio, nego-
ciou empréstimo
de US$

lhoes

10" mi-
por um
periodo de 10
ANOS, paraumepar

de pandas. Dois

centros ameri-
canos — 5San
Diego Zoo e

Busch Gardens
— também estao estudando pro-
posta semelhante a um custo
compardvel. Com essa taxa, seis
empréstimos serdo  suficientes
para financiar todo o plano de
administraciao e provavelmente
poderio contribuir para uma po-
pulacdo auto-sustentivel em
cativeiro sem recorrer 4 retiradas
da populacao selvagem.

O plano conjunto do WWF
¢ do governo chinés ¢ uma boa
solugio. Dados obtidos a partir
do estudo da ecologia de campo
até o da genética molecular
continuardo a dar novas idéias
¢ orientacoes para sua admi-
NISracao.

O Ministro da Silvicultura
da China terminou um discur-
so sobre a administracao do
plano dizendo: “Vamos salvar

juntos os nossos pandas.”

Nature, vol. 309, p. 179 (1994).

Marilia M. da Costa Cruz
e Micheline Nussenzveig

Ciencia Hoje / Rio de Janeiro.

Ciéncia na Asia

A capa da revista Sciencede 15
outubro de 1993 traz a figura
de um envelope com selos de
diversos paises asiaticos: Cin-
gapura, Coréia, Japao, China e
outros, CUjos nomes, €m mis-
Leriosos caracteres, nio conse-
guimos desvendar. Masem vez
de flores ou vasos de porcela-
na, estes selos trazem os dese-
nhos de uma seringa, um
estetoscopio, o modelo de uma
molécula, antenas parabdlicas,
satélites artificiais. Embaixo, um
titulo sugestivo: A Asia poe seu
selo na ciéncia. O nimero de
15 de outubro € todo dedicado
40 ASSUnto.

O que estard acontecendo
no Oriente para chamar a aten-
¢ao de uma das revistas de
maior prestigio na ciéncia
ocidental?

Ha muito que o Japao ocupa
um lugar de destaque no pri-
meiro mundo e sua contri-
bui¢ao a ciéncia foi objeto de
um numero da Scienceem 92.
O que esta agora em foco sao
4s poléncias emergentes, 0s
chamados tigres asidticos —
Coréia do Sul, Cingapura,
Taiwan ¢ Hong Kong. E, além
destes, a China.

Desde o comeco do século,
a Asia tem-se voltado para o
Ocidente, tentando diminuir
uma defasagem de cerca de
500 anos. Influenciada pela fi-
losofia de Conficio, a elite do-
minante do Leste, embora te-
nha sempre prezadoa cultura e

a educacao, ndo se interessava

pela ciéncia ¢, mais tarde, despre-
ZOU 0 avanco tecnolégico surgi-
do com a revoluciio inclustrial.
Depois da Segunda Guerra,
estudantes da Asia afluiram as
universidades ocidentais. Hoje,
cerca de 250 mil estao nos Es-
tados Unidos, estudando prin-
cipalmente ciéncia e enge-
nharia. Mas até a ultima déca-
da, essa formacao vinha cor-
respondendo a uma evasao de
cérebros. E os estudantes que
faziam o doutorado no Oci-
dente, sem condicoes de traba-
lhoemseus paises, em geral nao
retornavam. Além disso, a China
perdeu toda uma geracio com
a Revolugao Cultural, quando as
universidades foram fechadas.
Nos anos 80, entretanto, o
quacdro comeca a ser revertido.
Com excecao da China, onde
cerca de 80% dos estudantes
ainda prefere ficar no Ocidente,
em Taiwan e na Coréia do Sul,
por exemplo, uma fracao
crescente esta retornando. Os
governos desses paises, assim

como os de Cingapura ¢ Hong

'
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GASTOS EM CIENCIA E TECNOLOGIA, EM RELACAO AO PIB E A POPULACAO:

Japao  China  Taiwan

Brasil

Cingapura

Coré

Japdo China

Taiwan

UMA COMPARACAO ENTRE 0S PAISES DA ASIA E 0 BRASIL

Coréia ~ Brasil

* Brasil — dados de 1991. Popilagdo— dados do IBGE. PIB — dados do Banco Central, Depto. Econdmico Gastos em PED — dados do CNPg, recursos do tesouro,
segundo as 10 maiores unidades orcamentdrias.
«0s dados da Asta sdo da Science e referem-se a 1990.

Kong, estdo investindo em
ciéncia e tecnologia, criando
centros de pesquisa, vagas para
professores e cientistas com
saldrios e condicoes atraentes €
recrutando agressivamente pes-
quisadores, em geral asiaticos,
nas universidades do Ocidente.
Isso estd criando uma polémi-
ca nos Estados Unidos. A socie-
dade americana até agora be-
neficiou-se dotalento e da mao
de obra dos jovens asidticos
formados em seu pais, espe-
cialmente porque nio tem
conseguido formar o nimero
de PhDs americanos suficien-
te para sua demanda. Agora,
quando os asidaticos comegam
a voltar, além de desfalcar os
quadros americanos, o treina-
mento universitrio e empre-
sarial que lhes foi dado ird
beneficiar concorrentes po-
tenciais em varios campos.

Como diz o prof. Chang-Lin
Tien, da Universidade da Ca-
lifornia, Berkeley: “Para evitar
este tipo de desconfianca, de-
veria ser incentivado um inter-
cambio nos dois sentidos e o
Ocidente deveria aproveitar
mais amplamente 0s recursos
financeiros que a industria
oriental tem efetivamente a ofe-
recer.”

AGOSTO DE 1994

Esses recursos nao sao des-
preziveis. A principal fonte de
financiamento para ciéncia e
tecnologia nos paises emer-
gentes da Asia tem sido, de
longe, a industria. Esse fato e a
falta de uma tradicao mais s6-
lida, talvez expliquema predo-
mindncia do desenvolvimento
tecnolégico e da capacidade de
manufatura sobre o desenvol-
vimento da ciéncia basica e a
produg¢io de conhecimento ori-
ginal. Em geral os empresdrios
estio interessados em projetos
que rendam dividendos e pro-
dutos a curto prazo. De qual-
quer forma, na tltima década,
o investimento em pesquisa
e desenvolvimento vem au-
mentando dramaticamente
nesses paises (15,8% ao ano
em Taiwan e 23% ao ano na
Coréia do Sul).

Na Coréia, o investimento
total passou de 620 milhoes de
délares em 1980 para 5 bilhoes
de dolares em 1990. A proje-
¢do para 1998, é de que o pais
aplique 4% do seu produto
nacional bruto em ciéncia e
tecnologia, mais, em valor
relativo, do que a Alemanha, o
Japao, ou os Estados Unidos.
E mesmo o apoio a ciéncia
basica vem aumentando, em-

bora seja ainda uma fracio
pequena, pois os Tigres re-
conhecem que precisam partir
para produtos tecnologicamen-
te mais elaborados, o que de-
pende de pesquisa e inovacao.
Como exemplo de empre-
endimento vitorioso em ciéncia
basica, vale a pena citar o caso
do Instituto de Biologia Mo-
lecular e Celular (IBMC), criado
emCingapura. Seudiretor, Y.H.
Tan, trabalhava em Calgary, no
Canadd, em 1983, quando foi
contatado por telefone: “Vocé
aceitaria voltar para Cingapura
para criar e dirigir um Instituto
de Biologia Molecular?”. Antes
que pudesse pensar, Tan ou-
viu-se responder: “Aceito”.
Como comenta a Science,
Cingapura era conhecida pelas
suas leis draconianas com
relagio a drogas e moral publi-
ca e, cientificamente, represen-
tava um exilio. Em seis anos
Tan conseguiu colocar o pais
no mundo cientifico. Sua
equipe de 200 cientistas re-
crutados nos melhores labora-
torios do Ocidente ja publicou
cerca de 200 artigos, com um
numero grande de citacoes. Ea
cada ano, ele passa um pente
fino nos centros de pesquisa
ocidentais em busca de can-

didatos para preencher 20 a 30
novas vagas. Cingapura € um
pais muito pequeno, com po-
pulacio equivalente a de uma
cidade média (3.1 milhoes de
habitantes) e tem feito dessa
limitagcao seu principal trunfo.
O governo investiu macica-
mente em educacao, moradia,
infra-estrutura e empregos. E
as relacoes entre politicos e
cientistas sdo faceis e diretas
sem o peso de um grande apa-
rato burocritico.

No IBMC hia liberdade e
boas condi¢des de pesquisa,
0s saldrios sdo atraentes, mas a
renovacao dos contratos de-
pende de uma exigente avalia-
¢io pelos pares depois de trés
anos. Um neurobiologista que
chegou em 1990 comenta: “Tem
funcionado. A equipe de pes-
quisadores principais esta cada
vez melhor.”

Essa nao € porém 4 regra
geral, sendo vigente apenas
em algumas instituicoes de
elite espalhadas nos diferen-
tes paises. Entre os gargalos
citados estdo justamente os
saldrios baixos (“Ganho me-
nos do que minha baby-sitter’,
queixa-se uma jovem doutora
coreana), as limitacoes a li-
berdade de pesquisa impostas



pela induastria, a fragilidade
da pesquisa bdsica, e o
despreparo da universidade
para formar doutores. Citam-
se ainda a falta de uma avalia-
CA0 por pares exigente € o
pequeno valor dos auxilios
para pesquisa, distribuidos de
forma pouco competitiva.
“Isso podia ser adequado ha
10 anos, mas agora temos que
ser mais rigorosos”, dizem os
cientistas. “A comunidade em
Taiwan € pequena”, comenta
o diretor do Instituto de Cién-
cias Biomédicas desse pais.
Quando se acha um espe-
cialista, ou ele é um cola-
borador ou um competidor.
Algumas destas declaracoes
soam familiares a ouvidos
latino-americanos.

Ha ainda muitos outros pro-
blemas, como a resisténcia do
Japao a ransferéncia de tecno-
logia, falta de infra-estrutura,
equipamento sucateado e des-
preparo para lidar com a pro-
priedade industrial.

Apesar de todos os proble-
mas, as realizacoes da década
foram muito grandes e resta
lugar para esperanga e otimis-
mo. Como diz Tan, o diretor
do IBMC: “O futuro estd na
Asia. Antes eu achava que
Cingapura era muito longe da
Europa e dos Estados Unidos.
Agora acho que os Estados
Unidos e a Europa € que sio

longe de Cingapura.”

Lucia Fonseca
Financiadora de Estidos e
Projetos— FINEP.
Departamento de Bioguimica,
Universidade Federal do

Rio de Janeiro.
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Hervé Chneiweiss

Interdisciplinaridade no estudo do cancer

O estudo do glioma, um tipo de cancer cerebral de proliferacdao
lenta, pode ajudar a entender melhor os outros tumores. O
neurologista francés Herve Chneiweiss, especialisia nesse tipo de
Lumor, defende um trabalbo conjunto entre médicos e cientisias,
ein colaboracao com paises em desenvolvimento, com maiores
beneficios para os doentes.

Em entrevista concedida a Micheline Nussenzveig e Luisa
Massarani (Ciéncia Hoje ), Chnetweiss defendeu a formagdo de
recursos bumanos, citando Carlos Chagas, para quem um pais,
na dirvecdo de seus programas de saiide, precisa de peritos
especializados que somente podem ser formados por professores

que tambem sejam pesquisadores do mais alto nivel.
Chneiweiss trabalha no College de France e no Hospital Salpetriére, em Paris, e realiza estudos
conjuntos com Vivaldo Moura-Neto, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Esteve no Brasil em

Qual a vantagem, para a
pesquisa, dea lentiddo no
mecanismo de proliferacdo
celular dos gliomas?

O processo de proliferacao dos
gliomas sendo mais lento per-
mitiu que fosse estabelecido
um modelo do cincerem geral.
O estudo desse tipo de tumor é
fascinante porque permite ob-
servar todos os estigios entre a
¢élula normal e a tumoral. Ja
se acreditava que o processo
canceroso acontecia por eta-
pas, com saltos sucessivos de
anomalias celulares, ao longo
dos anos. Ou seja, a célula
primeiro torna-se um pouco
anormal, depois um pouco mais
€, com o tempo, vai se degene-
rando. No entanto, isso nio era
visualizado nos outros wmo-
res, nos quais sao observados
so doistipos de célula, a normal
e a tumoral, j dramaticamente

degenerada.

Quais as principais
descobertas feitas a partir da
observacao dessas celulas de
degeneracdo ‘intermedidria’?
Esse estudo levou a descober-
tas de grande importancia. Por
exemplo, tivemos a nocao dos
antioncogenos. Para as células
funcionarem, existem dentro
delas certas proteinas que sao
proto-oncogenas (proto sig-
nifica antes; oncogena, poden-
do gerar um cincer). Essas
proteinas sio moléculas que
normalmente t&m uma funcio
determinada, mas se houver
uma mutacao em sua estrutura
elas passam a agir como fatores
de degeneracio da célula, tor-
nando-a cancerosa. Ha cerca
de cinco anos, descobriu-se
que existem proteinas antion-
cogenas, que contrabalancam
orisco da célula se transformar
em cincer. E o caso da protei-

na p53, descoberta nos

Junbo, para participar do Coloquio Franco Brasileiro sobre Atualizacdo em Gliomas.

astrocitomas (tumor em
astrocitos, tipo de célula glial).
Chamada a ‘molécula do ano’
pelarevista Science(ver Ciéncia
Hojen® 99,p.9),ap53 éaguar-
dia tipica das células. Através
de uma série de interagoes com
moléculas, ela pode bloquear
as mutacoes potencialmente
cancerigenas das células,
impedindo-as de degenerarem

cancer.

O mecanismo de proliferacdo
dos gliomas é o mesmo das
outras células tumorais?

No caso da proliferacao pura,
sim. Uma das pesquisas in-
teressantes efetuada hoje em
dia em biologia molecular é
entender o porqué dessa proli-
feracdo igual. E preciso desco-
brir quais sao as mudancas
moleculares — ocorridas nas
células, nas interacoes entre
certas proteinas e no genoma
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As células gliais

Muito acham que os neurénios sao o unico tipo de célula

presente no cérebro. No entanto, eles representam so cerca

de 15% dototal, O restante do 6rgao € formado pelas células

gliais, que tém diversas fungoes, entre elas o desenvolvi-

mento do cérebro, a comunicacao entre neurOnios, a

secrecao de fatores troficos (moléculas que permitem a

sobrevivéncia dos neurénios) e a produgao energética (o

cérebro para funcionar necessita de acticar).

As células gliais foram descritas em 1856 pelo patologis-

ta alemao Rudolf Virchow. Inicialmente, os neurdnios eram

considerados tecido nobre, sendo as outras células vistas

comouma espécie de enchimento. Em particular, acreditava-

se que as células gliais funcionavam como um cimento,

uma cola (“gli” quer dizer cola, em grego).

S6 nos tltimos 20 anos os cientistas se deram conta da

importancia das células gliais.

da célula — que levam uma
célula diferenciada, que tem
um certo nimero de funcoes, a
retornar a um estado mais em-
briondrio, perdendo suas ca-
racteristicas de diferenciacio.
Quandoas células atingem esse
estado nao diferenciado, nio
param mais de proliferar. Do
ponto de vista da proliferacao
e da perda da diferenciacio,
nao hd nada que distinga uma
leucemia de um glioblastoma
(forma mais proliferadora de

glioma), a ndo sersuas origens.

Por ser um sistema mis
lento, é mais fdcil
interromper o processo de
proliferacdo nos gliomas?
Em principio, talvez fosse pos-
sivel. Porém o que ocorre na
pratica médica € que, por serem
tumores de crescimento lento,
o diagndstico s6 € feito tar-
diamente, quando o tumor em
geral ji se encontra em fase
muito avancada e com alto
grau de proliferacio.

Hd vdrias estratégias possi-

veis, a comecar pela clissica

AGOSTO DE 1994

quimioterapia. Mas nesse caso,
€ necessario usar moléculas
novas, porque as tradicionais
nio sao eficientes nessas fami-
lias de tumores. Algumas dessas
moléculas, que hoje estao sendo
testadas, sao derivadas do co-
lesterol. Aparentemente, bloque-
iam de modo especifico o me-
tabolismo dos gliomas. E uma
nova abordagem da quimio-
terapia classica, ainda em expe-
riencia, baseada na pesquisa
fundamental em biologia celular
e molecular sobre astrécitos
normais. Infelizmente, os estu-
dos sobre gliomas nao cos-
tumam ser realizados em con-
junto por meédicos e pesquisa-
dores. Para se ter uma melhor
estratégia de pesquisa emsaide,
¢ essencial uma equipe de tra-
balho que retna: os médicos,
que fazem os diagnosticos; os
cirurgioes, que operam o0s do-
entes; 0s anatomopatologistas,
que analisam e diagnosticam os
tmores; € os pesquisadores,
que procuram entender os me-
canismos e propoem meétodos

terapéuticos.

Célula de glioma humano mantida em cultura. Reacdo imunolégica
com anticorpo contra a proteina do citoesqueleto especifico de
células gliais (GFAP). Revelacao com procedimentos de imuno-
fluorescéncia.

Nao é utopico um trabalho
conjuntor

Uma experiéncia desse tipo
esta sendo feita no Hospital
Sainte-Anne, em Paris. Recen-
temente também na Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro,
com o Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filhos ¢ o Servico
de Anatomia Patologica do
Hospital Universiatrio Clemen-
tino Fraga Filho. Os anatomo-
patologistas fazem as andlises
do tumor, determinando o seu
tipo, na propria sala de cirurgia,
durante a operacio.

Para se ter uma idéia da im-
portincia desse método de traba-
lho, no caso do Hospital Sainte-
Anne, entre os 1.200 doentes
operados, 20% dos tumores
nio eram gliomas. Nem sequer
malignos, apenas mal-formacoes
ou problemas benignos. [sso per-
mitiu mudar completamente o
tratamento, evitando quimio-
terapias ou radioterapias, que sao
muitas vezes dramaticas e po-
dem provocar, porexemplo, retar-
damento mental ou atrasos do

crescimento em criancas,

Ha muitas pesquisas
conjuntas Brasil-Franca?
Existem muitos acordos. No
total, devem haver cerca de 50
grupos brasileiros que cola-
boram com equipes francesas,
em diferentes assuntos, co-
mo doencas tropicais, proble-
mas de patologia infantil e
neurobiologia. A Franca tem
um numero apreciivel de co-
operacoes em pesquisa bio-
medica com a América do Sul,
sendo mais de um ter¢co com o

Brasil.

Qual a incidéncia de gliomas
no Brasil?

Nio conheco as estatisticas no
Brasil, mas nos EUA estima-se
que haja cinco mil desses tu-
mores por ano. Ha varias for-
mas de malignidade. Na forma
mais proliferativa, chamada
glioblastoma, um doente morre
cerca de nove meses depois de
diagnosticado. E um tumor fa-
tal, em parte porque o cérebro
¢ comprimido na caixa cra-
niana 2 medida que o wmor

Cresce.
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TOME CIENCIA

UMA MOLECULA

DE MUITAS POSSIBILIDADES

José Geraldo Sabioni, da Escola de
Farmdcia da Universidade Federal de
Ouro Preto (MG), explica como a
ciclodextrina engloba pequenas
moleculas, alterando suas caracteristicas
quimicas. Uma boa alternativa para a
industria de alimentos e de
medicamentos.

As ciclodextrinas, também denominadas
dextrinas de Schardinger, ou cicloamilo-
ses, sao moléculas que contém de seis a 12
unidades de glicose. Por sua capacidade
de estabilizar alimentos e remédios sensi-
veis a luz e & exposi¢ao ao ar, modificar sua
cor, seu sabor, textura, aroma, tornd-los
mais soliveis ou menos voldteis, entre
uma série de outras aplicacoes, vem des-
pertando o interesse dos quimicos espe-
cialistas em carboidratos.

Essas moléculas ciclicas (de cadeias
fechadas) siao obtidas pela hidrélise do
amido com a enzima ciclodextrina glico-
siltransferase (CGTase). As mais comuns
sdo a alfa-CD (ciclohexamilose), a beta-
CD (cicloheptamilose) e a gama-CD (ci-
clooctamilose), que tém, respectivamen-
te, seis, sete e oito unidades de glicose.
Elas tém a capacidade de englobar pe-
quenas moléculas, num processo conhe-
cido como encapsulacao ou inclusao mo-
lecular. Como conseqiiéncia, as caracte-
risticas fisicas e quimicas da molécula
encapsulada podem ser modificadas.

Desde 1891, as ciclodextrinas sao co-
nhecidas, e hoje ja existem mais de 600
artigos publicados a seu respeito em
revistas cientificas. Isso reflete o interesse
por essas moléculas, tanto por constitui-
rem uma curiosidade cientifica como pela
grande potencialidade de utilizacao in-
dustrial. Sua capacidade de promover a
inclusio molecular também é conhecida

had mais de 50 anos. Mas somente a partir
de 1970 comecou a ser explorada pelas
inclistrias alimenticias no Japao e na
Hungria, chegando recentemente a di-
VErsos paises europeus.

A falta de um processo industrial para
produzir as ciclodextrinas, que tornava
muito caro o seu aproveitamento, € 4
necessidade de comprovar que nao ti-
nham efeitos téxicos retardaram sua utili-
zacido comercial. Novos estudos demons-
traram que seu consumo oral nao apresen-
ta riscos para a saide e, com o avango
tecnologico, o custo da sua producio tem
sido reduzido. Atualmente, a empresa
japonesa Nihon Shokuhin Kako (NSKK)
produz ciclodextrinas em escala industrial,
sob a denominacao de Celdex, a razao de
600 toneladas ao ano, destinadas sobretudo
a inddstria alimenticia.

O grande passo para a produgio em
escala industrial das ciclodextrinas acon-
teceu em 1969, quando o pesquisador
japonés, K. Horikoshi, isolou uma cultu-
ra de bacilos produtores de uma CGTase,
que convertia o amido em ciclodextrinas
com grande rendimento. Desde entao,
foram retomadas as pesquisas de novos
microrganismos potencialmente produ-
tores de CGTase. Esses devem ser capazes
de crescer em condigcoes adversas, de
produzir a enzima em grande quantidade
e com alta especificidade para hidrolisar
o amido, dando como resultado um de-
terminado tipo de ciclodextrina.

Dentro dessa linha de pesquisa, o
Laboratério de Bioquimica de Alimentos
da FEA/Unicamp concluiu, em 1991, um
experimento conduzido pelo autor e pelo
Dr. Yong Kun Park, que levou ao iso-
lamento de um novo microrganismo, iden-
tificado como Bacillus lentus alcalofilico
(os microrganismos alcalofilicos crescem

Figura 1. Estrutura quimica da alfa-
ciclodextrina.

em pH muito alcalino, no caso, pH =10,3),
que produz a enzima CGTase em grande
quantidade e com alta especificidade para
obten¢ao de beta-ciclodextrina.

A EsTRUTURA DAS CICLODEXTRINAS
A mais notdvel caracteristica das ciclo-
dextrinas é sua capacidade de formar
complexos com grande nimero de
compostos organicos, atraveés da encapsu-
lacao molecular. Esta se deve a presenca
de uma cavidade central nas moléculas.
A figura 1 mostra a ‘estrutura da alfa-
ciclodextrina, de modo que a cavidade
central, semelhante a uma rosquinha
de confeitaria, pode ser facilmente vi-
sualizada.

Enquanto a superficie externa da ci-
clodextrina € de natureza hidrofilica (atrai
dgua), a cavidade interna é hidrofébica
(repele), pelo fato de os hidrogénios e
oxigénios da glicose estarem orientados
paraointeriorda molécula. Gragasa natureza
hidrofébica da cavidade, moléculas de ta-
manho, forma e hidrofobicidade adequa-
das sdo capazes de interagir, sem ligacoes
quimicas, para formar um complexo es-
tavel por inclusio molecular. A figura 2,
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e COMprimido contendo 100 ug' de digoxina livre.

s COmprimido contendo 100 pg de digoxina complexada
com a gama-ciclodextrina.

= COmprimido contendo 50 pg de digoxina complexada
com a gama-ciclodextrina.

Figura 2. Representacao, por computacao grafica, da Figura 3. Nota-se que a administracio de comprimidos contendo 50 pg de
beta-coclodextrina encapsulando uma molécula de um digoxina complexada com gama-CD produziu, apés uma hora, niveis plasmaticos
de digoxina superiores aos obtidos pela forma livre.

esterol.

obtida por computacao grifica, simula a
encapsulacao de um esterol pela beta
ciclodextrina.

O fato de poderem formar complexos
de inclusao com a maioria das moléculas
de didmetros entre 5 € 8 dngstrons tem
aumentado, ultimamente, as possibilida-

des de aplicacio pratica das ciclodextrinas.

O Uso INpusTRIAL

O numero de patentes relativas a utiliza-
cao das ciclodextrinas tem crescido ulti-
mamente. De um modo geral, as patentes
referem-se a:

a) estabilizacio ou prevencao das
oxidacoes e degradacoes por ultravioleta
(acdo da luz solar), durante o processa-
mento € a estocagem,;

b) modificacao das atividades e pro-
priedades fisicas e quimicas da molécula-
hospede, ja que as substincias reativas
sao protegidas quando encapsuladas, e
reacoes podem ser conduzidas seletiva-
mente pela inclusio de grupos funcio-
nais. Com essas modificacoes é possivel
aumentar a solubilidade de produtos
medicinais em dgua, mascarar pigmentos
ou as cores de substincias alteradas,
gracasa mudanca de espectro da molécula,
disfarcar o amargor de produtos alimen-
ticios e medicinais, dar forma cristalina

40s compostos liquidos e remover dcidos
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graxos livres de oleos vegetais;

¢) fixacao de substincias muito vola-
teis, com melhoria da estocagem e do
manuseio, além da reducao da quantida-
de de substincia volatil requerida e da
estabilizacio do sabor em condimentos,
especiarias etc.

d) emulsificacao de esterdis, oleos,
gorduras e dcidos graxos;

e) assimilacio mais facil da substincia
pelo organismo animal ou humano, atra-
vés do aumento da biodisponibilidade.

Um bom exemplo do maior rendimen-
to obtido em processos fermentativos com
as ciclodextrinas vem da indstria farma-
ceutica. A producio de antibidticos do
grupo lankacidina foi bastante estimulada
pela adi¢ao de beta-CD ao meio de fer-
mentacio. A ciclodextrina nao apresentou
qualquer efeito sobre o crescimento do
Streptomyces. A presenca de 1,5% de beta-
CD elevou a producao do antibictico de
0,4mg/ml para 3, 1mg/ml no meio de cul-
tivo. Constatou-se também que a adicao de
alfa e beta-CD ao meio de cultivo da
Serratia marcescens, em concentracao fi-
nal de 0,01M, favorecia a producio do
antibiotico prodigiosina. A presenca de
alfa-CD aumentou o rendimento em 68%.
A

Com a beta-CD, o aumento foi de 929
adicao de gama-CD, ao contrdrio, dimi-

nuiu a producao do antibidtico.

Outro exemplo vem da indistria de
inseticidas. As piretrinas sao muito toxicas
para insetos € pouco toxicas para animais
de sangue quente. Elas se apresentam
como um oleo amarelado, com grande
sensibilidade a luz, o que tem dificultado
seu emprego como inseticida. Entretanto,
a inclusao das piretrinas com a beta-CD
forma um p6 facilmente manusedvel, mui-
to estdvel e tOxico para 0s insetos, apos
longo periodo de aplicagao. Nesse caso,
observam-se duas vantagens simultineas
do emprego da ciclodextrina: a primeira é
atransformacdo de um produto liquido em
solido; a segunda € a protecio do in-
seticida contra a decomposicio provocada
pela luz, o que prolonga a sua eficicia.

O aumento na absorcio de certos
medicamentos foi constatado apés a in-
clusao molecular com ciclodextrinas. A
figura 3 mostra os niveis plasmaticos apos
a administracio da digoxina por via oral
em caes, nas formas livre e encapsulada
pela gama-CD. As ciclodextrinas também
podem diminuir efeitos colaterais de re-
meédios e contribuir para baixar seu pre-
co, porque favorecem a reducido da dose
administrada ao paciente.

José Geraldo Sabioni
Departamento de Nutricdo,
Escola de Farmdcia,

Universidade Federal de Ouro Preto,



A LAGARTIXA-DA-PEDRA
E SEUS HABITOS

Monique Van Sluys, do Instituto de
Biologia da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro e da Universidacde
Estadual de Campinas, acompanhou
a populacdo de lagartixas-da-pedra,
durante 15 meses, observando

habitos alimentares, crescimento,
atividades e outras caracteristicas
desse pequeno lagarto.

Mesmo em lugares aparentemente despro-
vidos de interesse cientifico, como uma
drea de pasto, a natureza oferece otimas
condicoes para o desenvolvimento de tra-
balhos de pesquisa, como hi cinco anos
venho comprovando com o estudo da
lagartixa-da-pedra numa fazenda no mu-
nicipio de Valinhos, Estado de Sao Paulo.

A vegetacao da drea, que a primeira
vista parece incluir apenas uma espécie de
graminea e inimeros matacoes (rochas)
de constituicao granitica, € na realidade
composta por vdrias espécies ruderais
(plantas que colonizam dreas de vegetagio
alteradas), algumas delas invasoras. Das
mais comuns sao duas espécies de guan-
xuma (Sida cordifolia e S. micrantha), o
alecrim-do-campo (Baccharis dracuncu-
lifolia) e a erva-de-grilo (Lantana lilacing).

Diferentes espécies de lagartos sao en-
contrados nessa darea, desde o teid (Tupi-
nambis teguixin) até a pequena lagartixa
comum (Hemidactylus mabouia), a vibo-
ra Mabuya frenata e a lagartixa-da-pedra
(Tropidurus itambere). Os dois ultimos
sao muito abundantes e podem ser obser-
vados com freqiiéncia.

A populacao de lagartixas-da-pedra foi
acompanhada durante 15 meses (de junho
de 1988 a setembro de 1989) em duas dreas
proximas e desde fevereiro de 1993 estao
sendo novamente observadas, para apro-
fundar questoes relacionadas a atividade,

Figura 1. A pequena lagartixa-da-pedra,
habitante dos matacoes.

Figura 2. O pasto de Valinho, com seus
matacoes graniticos.

a alimentacao, ao crescimento e a outras
caracteristicas desse pequeno lagarto. O
nome de sua espécie — itambere — jd o
define, pois em tupi significa lagartixa-ca-
pedra: ele € encontrado quase sempre
sobre as pedras, onde se aquece ao sol e
também se alimenta.

Tropidurus itambere, como outros la-
gartos e répieis, € um animal ectotérmico,
isto €, depende de uma fonte externa de ca-
lor para regular sua temperatura corporal.
Sua fonte primdria de calor € a irradiaciao
direta do sol. Esses lagartos permanecem o
dia inteiro sobre as pedras, modificando
suas posicoes para obter o melhor ganho de
calor para suas diferentes atividades, como
deslocamentos, alimentacio e reproducio.

Para estudar a distribuicio de seus
horirios de atividades, foi percorrido um
caminho predeterminado ao longo do dia
inteiro, das seis horas da manha as seis
horas da tarde, em intervalos regulares,
tanto no verdo como no inverno. A cada
passagem, o numero de lagartos avistados
e o local onde estavam eram anotados.
Assim, verificamos que eles sio muito

ativos durante todo o ano, e ao longo de

todo o periodo dumo. No verao, sua

atividade tem dois pontos altos: um por
volta das nove horas da manha, outro por
volta das trés da tarde. Nas horas mais
quentes, perto de meio-dia, a atividade
diminui, pois o calor se torna excessivo.
Nesse horario, quando os avistamos, eles
estao nas trestas das pedras ou na sombra.
No inverno, com 4s temperaturas mais
amenas, ocotre apenas um pico de ativida-
de, por volta do final da manha. Depois
sua atividade diminui gradualmente.

Para o estudo do crescimento e da
alimentacao, os lagartos foram coletados
mensalmente, usando um laco tipo ‘forca’
na ponta de uma vara para ‘pesci-los’. De
cada animal, eram anotadas as seguinies
medidas: peso, tamanho corporal, tama-
nho da cabec¢a e da mandibula. As lagar-
tixas-da-pedra sao em geral marom-
acinzentadas, com manchas brancas e pre-
tas ao longo do dorso. O tamanho médio
(sem contar a cauda) dos machos adultos
(7,6 cm) € maior que o das fémeas (6,7 cm).

A partir do alimento encontrado no
estomago dos animais coletados em uma

das dreas, pode-se observar que a dieta da
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lagdrtixa-da-pedra se compoe principalmen-
te de invertebrados e de restos vegetais. Entre
os invertebrados, as formigas, os besouros e
as aranhas sio os mais consumidos, por
serem os mais abundantes. Relacionando os
itens alimentares encontrados nos estoma-
gos com 4s presas disponiveis no ambiente,
foi possivel verificar também que esses lagar-
tos nao selecionam seu alimento. Os adultos,
entretanto, €m uma dieta um pouco diferen-
te da dos jovens, porque, tendo bocas maio-
res, tendem a comer presas de maior porte.
Jsando 0s mesmos animais coletados,
verificamos ainda quando esses lagartos
estao maduros para a reproducio. Nos
machos, foram feitos cortes histologicos
dos testiculos e epididimos, para se obser-
var 4o microscopio em que fase os es-
permatozéides eram produzidos, Nas fé-
meas, era observado quando possuiam
ovos ou foliculos ovarianos com vitelo.

A reproducao em Tropidurus itambere
ocorre no verao (época chuvosa). Os filho-
tes, que medem em geral 2,9 em (sem a
cauda), nascem entre janeiro e maio.
Quando as fémeas se tornam reprodutivas,
as manchas brancas da cabega e da parte
anterior do dorso tornam-se cor de laranja
forte. Nos machos, essa mudanca de co-
loragio também ocorre, mas com menor
intensidace.

Um trabalho de marcacio e recaptura
foi desenvolvido entre setembro de 1988
e setembro de 1989, nurna das duas dreas,
para estimar a taxa de crescimento dos
lagartos. Os animais capturados, depois de
medidos, foram libertados ¢, em capturas
posteriores, foram medidos novamente, A
taxa de crescimento foi avaliada a partir da
diferenga de tamanho do animal em fun-
¢ao do tempo (dias) entre as capturas.

Seu crescimento € rapido: no veriao
seguinte 40 seu nascimento a lagarixa-da-
pedra ja esta apta a se reproduzir. O cresci-
mento relaciona-se a quantidade de chuva
mas, por uma razdao ainda desconhecida,
esse fator afeta de modo diferente machos
e fémeas. Para os machos a relacio é direta,
isto €: quanto mais chuva, mais ele cresce.

Nas fémeas, entretanto, a relacio € inversa,
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Figura 3. Padrao de atividade de Tropidurus itambere e temperatura do ar (T) a 1 cm acima
de um matacao, na area estudada, em dias de sol: a) estacdo seca (julho de 1989) - 699
lagartos avistados; b) estacao chuvosa (janeiro de 1990) - 275 lagartos avistados.

Outro aspecto interessante nos habitos
da lagartixa-da-pedra € o uso do espago e
seu comportamento territorial. Territorios,
para os animais, sdo dreas definidas, de
uso restrito, defendidas contra outros ani-
mais da mesma espécie ou de outra. Em
geral, os territorios sao defendidos por
meio de comportamentos que incluem
posturas de adverténcia, sem envolver
lutas diretas.

Uma grande vantagem do pasto € que,
sendo uma drea aberta, facilita as observa-
¢coes do comportamento dos lagartos. Os
estudos feitos até agora sobre os lagartos

Tropiduruis indicam que eles sao territo-

riais, mas ainda nao existem dados su-
ficientes sobre as espécies brasileiras. A
lagartixa-da-pedra parece manter um es-
paco residente, e virios animais foram
reencontrados em locais proximos ao da
primeira coleta, depois de meses. E possi-
vel, portanto, que sejam animais territoriais,
mas para confirmar essa suposicao, ainda
¢ preciso ampliar as observacoes no campo.

Monique Van Sluys

Institito de Biologia,

Universidade do Estado do Kio de Janeiro, UER].
Instituto de Biologia,

Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp ).
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FONTE DE VIDA DOS OCEANOS

Jean Louis Valentin

Instituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro

uando se discutem as fontes de energia e de alimentos disponi-

veis no mundo, é comum ouvir-se a afirmacdo de que “o mar é

fértil”. Como explicar, entdo, que o homem retire dali menos de

2% das suas necessidades em proteinas? Sio dois 0s motivos:

(a) ainda nao ocorreu, no mar, a revolucao agricola que mudou

os destinos da nossa espécie nos continentes, 10 mil anos atras.
Nos oceanos, na maioria dos casos, o homem continua na condi¢io de
cacador e predador dos recursos vivos (considerados “renovaveis”, até
que se esgotam). O cultivo de organismos marinhos ainda € inci-
piente. E (b) a riqueza biologica do mar é distribuida de maneira muito
heterogénea: 90% do pescado concentram-se nas faixas costeiras, situ-
adas sobre a plataforma continental — ou seja, o prolongamento
submerso dos continentes, até profundidade de cerca de duzentos
metros —, que correspondem a menos de 10% da superficie dos ocea-
nos. A metade dessa producdo provém das regiodes onde ocorre o fe-
ndémeno chamado de “ressurgéncia”. Representando apenas 1% da su-
perficie do mar, sao verdadeiros odsis, comparativamente ao resto dos
oceanos, que nao passam de vastos desertos.

O que € a ressurgéncia? Onde e como ocorre? Existem ressurgéncias
nas costas do Brasil? Quais sdo as conseqiiéncias desse fenébmeno para
a vida marinha e o homem?

Imagem de satélite mostrando o afloramento das aguas profundas (azuis) junto a ilha

de Cabo Frio, em Arraial do Cabo (RJ). E o fenémeno da ressurgéncia, que influencia
as condigcdoes meteorologicas regionais e até continentais.



essurgéncia (em inglés, upwell-

ing) € o nome dados pelos ocea-

nografos para designar um movi-
mento ascendente das dguas marinhas
(embora o fentmeno também possa
existir em lagos e represas de agua do-
ce). Para entender seu mccanismo € pre-
ciso lembrar algumas noc¢oes de oceano-
grafia fisica.

O vento que sopra na superficie do
mar provoca, alem de ondas, uma “cor-
rente de deriva” de aguas superficiais, cu-
jo deslocamento se transmite, pelo jogo
de forcas de friccao interna (viscosidade
e turbuléncia), as dguas das camadas
subjacentes. A direcao dessa corrente so-
fre a influéncia da chamada for¢ca (ou
efeito) de Coriolis, causada pela rotagao
da Terra (ver “Viagem no tempo da An-
tartida”, em Ciéncia Hojen® 24). O movi-
mento conjunto de toda a camada de
dgua de cerca de 100m de espessura,
chamada “camada de Ekman”, apresenta
um angulo de 90° em relagiao a direcao
do vento, para a direita no hemisfério
norte € para a esquerda no hemisfério sul
(figura 1).
norte-sul soprando paralelamente a costa

Assim, um vento de direcio

brasileira provocara um deslocamento de
Aguas superficiais para o largo. Essa cor-
rente de deriva sera compensada por
uma corrente de agua profunda em dire-
cao a costa. O deslocamento vertical é
lento (menos de 10m/dia) se comparado
as correntes horizontais (ate 100km/dia).
O volume de dgua empurrado para fora
da costa pelo vento no chamado “trans-
porte de Ekman” ¢ substituido por um
volume semelhante carregado do fundo
para a supertficie. O calculo desse volume
transportado representa o “indice de res-
surgéncia’, que estima a amplitude da
ressurgencia costeira.

As principais regioes de ressurgéncia
estdo situadas ao longo do litoral oeste
dos continentes, onde atuam ventos pre-
dominantemente oriundos da circulagao
atmosférica geral, em torno de centros
de alta pressao situados no meio dos
oceanos. Pela intensidade e extensao do
fenbmeno e pelas suas conseqliéncias
sobre as atividades pesqueiras, as re-
gides de ressurgéncia mais conhecidas
540, no oceano Pacifico, as costas do Pe-

ru e da Califérnia; no oceano Atlintico,
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as costas da Africa do Norte (do Marro-
cos ao Senegal) e do Sul (regido do Ca-
bo): e no Oceano Indico as costas da So-
malia, onde sopram os fortes ventos da
mongdo (figura 2).

Por ocorrerem junto do litoral, tais
ressurgencias — as de maior importincia
geografica e socioecondmica — sao cha-
madas “costeiras”. Além delas, existem
numerosas ressurgencias costeiras locais,
de menor amplitude, entre as quais se in-
clui a de Cabo Frio, no litoral do estado
do Rio de Janeiro. Hi, ainda, ressurgén-
cias nao costeiras, que ocorrem no meio

TRANSPORTE
DE EKMAN

dos oceanos, causadas pela divergéncia
de correntes de deriva, O exemplo mais
significativo é a divergéncia do oceano
Pacifico equatorial, influenciada pelos
ventos aliseos.

ntre todos os fendbmenos oceini-
cos, 0 de maior impacto sobre a
situacdo socioeconodmica do ho-
mem € justamente a subida, para a super-
ficie, de uma massa de dguas profundas.
Estas ndo se caracterizam apenas pelas
baixas temperaturas, mas também — e

sobretudo — por seu elevado teor em

q%“‘o

Figura 1. Sob influéncia da for¢a de Coriolis, causada pela rotacao da Terra, o movi-
mento conjunto de uma coluna d’agua faz um angulo de 90° em relagao a direcao do
vento que sopra ao longo da costa (“transporte de Ekman"). Assim, o vento que tem
direcao norte-sul provoca um deslocamento de aguas superficiais em direcao ao
oceano, compensado por um lento movimento ascendente de aguas profundas na

direcao da costa, chamado ressurgéncia.

Figura 2. Principais correntes maritimas (setas) e zonas de ressurgéncia costeira
(pontilhado). Destacam-se, no oceano Atlantico, as correntes do Brasil (1), das Malvi-
nas (2), de Benguela (3) e Sul-Equatorial (4).
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sais minerais, oriundos da reminerali-
zacao dos detritos orginicos pelas bac-
térias durante a sedimentacio desses de-
tritos na coluna d’igua. No mar, assim
como na terra, a cadeia alimentar inicia-
se pelos vegetais, que sintetizam sua ma-
téria orgdnica a partir da energia solar e
da assimilacio dos nutrientes inorgani-
cos dissolvidos na agua. Estio neste caso
o fitopldncton, organismos unicelulares
que flutuam na agua, e o fitobentos, al-
gas geralmente macrocospicas, plurice-
lulares, fixadas nos costoes rochosos e
no fundo do mar. Os herbivoros que se
alimentam dessas algas representam o
segundo nivel da cadeia. Nos niveis su-
periores, eles sdo predados por carnivo-
ros (peixes), numa sucessao que pode
chegar ao homem.

Nos tropicos, apesar da intensa lumi-
nosidade, as dguas quentes de superfi-
cie, que formam a chamada “estrutura
tropical tipica”, sdo muito pobres em fi-
toplancton. Faltam nelas sais minerais,
abundantes nas camadas profundas.
Com o afloramento destas, sao preenchi-
das todas as condigdes para que haja
uma ativa producdo biologica, que se
traduz no final da cadeia por uma maior
biomassa pesqueira (figura 3).

O exemplo mais expressivo desse
processo € o da ressurgéncia do Peru,
responsavel pelas maiores pescarias do
mundo (12 milhoes de toneladas/ano em
1972, equivalentes a 22% das capturas
mundiais, essencialmente a base da an-
choveta Engraulis ringens) e por uma im-
portante fonte de fertilizantes, ja utilizada
pelos incas, que sao os excrementos das
aves marinhas, abundantes na regiao. A
maior parte do peixe capturado é trans-
formada em farinha para alimentacdo de
animais nas Américas e na Europa (2/3
da farinha de peixe provém do Peru).
Mas, como mostra a figura 4, a producao
pesqueira do Peru caiu a partir de 1973
para niveis muito mais baixos (menos de
2 milhdes de toneladas/ano), inflacio-
nando o preco das farinhas de peixe e de
soja nos mercados internacionais. A cau-
sa € dupla. A pesca excessiva compro-
meteu quase irreversivelmente o estoque
reprodutor da anchoveta, e a isso aliou-
se uma alteracdo das condi¢coes ambien-
tais, por causa do fenomeno de El Nino,
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ATMOSFERA
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VENTO
FITOPLANCTON FITOBENTOS
ZOOPLANCTON ZOOBENTOS
PEIXES
MATERIA ORGANICA
BACTERIAS } PROCESSOS FISICOS
NUTRIENTES
PROCESSOS QUIMICOS

Figura 3. Diagrama simplificado do ciclo da energia em um ecossistema de ressur-
géncia. Sob efeito do vento, processos fisicos transportam para a camada superficial
(iluminada) do mar os nutrientes contidos nas aguas profundas (processo de ressur-
géncia). Este enriquecimento das aguas superficiais resulta no crescimento do fito-
plancton (vegetais unicelulares) e do fitobentos (vegetais pluricelulares), que estao
na base da cadeia alimentar. A partir deles, desenvolvem-se os demais elementos da
cadeia (herbivoros e carnivoros). Depois de mortos, 0os organismos sao novamente
transformados em nutrientes pela acao das bactérias (remineralizacao).

Amostras de fitoplancton marinho.

que ocorre ('|L!2]ﬂd() uma corrente de
dgua equatorial quente impede a subida
das dguas profundas na costa do Peru.
Aparecendo normalmente na época do
Natal (dai o seu nome, que significa “a
crianca”), o fenémeno pode estender-se
por mais tempo, causando efeitos desas-
trosos sobre a producdo pesqueira e in-
fluindo no clima de vastas regioes do

continente. A temperatura anormalmen-
te elevada das dguas do Pacifico provoca
forte nebulosidade e, com ela, enchentes
em certas regioes e secas em outras (ver
“Secas, o eterno retorno”, em Ciéncia
Hoje n® 18).

Desde essa dramatica reducdo da pes-
ca no Peru, o fendbmeno da ressurgéncia
despertou tal interesse que cientistas do
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Enchoveta

do de 15°a 18°C, a tempe-
ratura da agua surpreende
o turista ndo avisado, que
pela latitude tropical e o
calor intenso esperava
uma dgua de pelo menos
24°C. Esta diferenca entre
a temperatura esperada e
a observada, chamada de
“‘anomalia térmica nega-
tiva", € causada pelo fe-
nomeno da ressurgéncia,

1960 1965 1970
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Fig. 4. Crescimento e declinio da pesca da anchoveta
no Peru e seu efeito sobre o prego das farinhas de pei-
xe (1) e de soja (2) no mercado internacional.

mundo inteiro se reuniram em diversos
simposios para montar programas de
pesquisa sobre ele, visando intercambiar
informacoes, elaborar modelos de pre-
visao e estudar suas conseqiiéncias. O
acervo de dados assim coletados serve
de base para que se busque um conheci-
mento cientifico indispensdvel a uma ex-
ploracdo racional dos ecossistemas de
ressurgéncia costeira. A principal delas,
no Brasil, é a de Cabo Frio (R]).
o~

verdo na praia Grande, em Arraial

do Cabo, pequena cidade de pes-

cadores a 15km de Cabo Frio. A
praia estd lotada de turistas, mas poucos
se atrevem a penetrar nas aguas verdes e
tranqtiilas que contrastam com o branco
luminoso da areia de silica pura. Varian-

Profundidade (m)

T

1975 idéntico ali, nos seus prin-

Cipios, mecanismos e con-
seqiiéncias — guardando-
se as devidas proporgoes
—, as grandes ressurgén-
cias do mundo.

E antiga a constatagio de uma ressur-
géncia na regido de Cabo Frio. A carta
marinha dos navegadores portugueses
do século XV ja mostrava na latitude 23°S
da costa brasileira um cabo, entdo cha-
mado Capo Frigido, onde havia sido
constatada uma anomalia térmica nega-
tiva. Mas foi preciso esperar até 1936 —
ano da expedicio do navio oceano-
grafico alemao Meteor — para se verifi-
car cientificamente a ocorréncia de tem-
peraturas anormalmente baixas no litoral
sudeste da costa do Brasil, especialmente
nessa regiao. As pesquisas oceanografi-
cas sO foram intensificadas nas duas alti-
mas décadas, gracas, em grande parte,
aos esforcos do almirante Paulo de Cas-
tro Moreira da Silva, pioneiro da oceano-
grafia brasileira, que idealizou e implan-

tou o Projeto Cabo Frio para estudar a
ressurgéncia na regiao e sua aplicagao a
produgio de alimentos (o almirante mor-
reu em maio de 1983, e com ele se apa-
gou também a chama da ciéncia que
mantinha vivo o sonho do Projeto).

Para compreender melhor a origem, o
mecanismo, a extensao geogrifica e as
consequiéncias da ressurgéncia em Cabo
Frio, sdo necessdrias algumas informa-
coes sobre as correntes e massas d'agua
do litoral brasileiro.

As dguas dos oceanos estio em cons-
tante movimento. Duas massas d'dgua de
temperatura e/ou salinidade diferentes
ndo se misturam, em virtude da diferenca
de densidade, ¢ podem movimentar-se
independentemente uma da outra. Como
vimos na figura 1, as dguas ocednicas de
superficie sao movidas por grandes cor-
rentes ciclonicas que constituem o siste-
ma de circulagido geral dos oceanos. No
Atlantico Sul, a plataforma continental
brasileira é coberta pela corrente do Bra-
sil, massa de dgua tropical quente que
serpenteia ao longo do nosso talude con-
tinental, regidao onde termina a plata-
forma e se inicia a descida abrupta até
as grandes profundidades dos oceanos.
Essa corrente vem do Equador e, na altu-
ra do rio da Prata, se encontra com as
aguas frias da corrente das Malvinas, que
vem do sul, formando ambas a chamada
“convergéncia subtropical”, Essas dguas
superficiais dirigem-se a seguir para leste,
completando com a corrente de Ben-
guela, de direcdo sul-norte ao longo da

VENTOS

Figura 5. Variagao da temperatura (niimeros) e das correntes (setas), mostrando a dinamica do afloramento das aguas profundas
na plataforma continental da regiao de Cabo Frio. Durante o inverno (A), os ventos de sudoeste, provocados pela passagem de
frentes frias, mantém as aguas profundas abaixo de trezentos metros. As aguas quentes se aproximam do litoral. Nos periodos de
primavera e verao, os ventos de nordeste provocam uma deriva das aguas superficiais para o largo e uma subida progressiva das
aguas profundas na plataforma continental (B), podendo alcancar a superficie (C).
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Uma espécie de agua viva (medusa).

Africa, e a corrente Equatorial, de direcao
leste-oeste, o sistema de circulacio ciclo-
nica do Atlintico Sul. Na convergéncia
subtropical, parte das dguas da corrente
das Malvinas, mais frias e por isso mais
densas, mergulha por baixo da corrente
do Brasil, constituindo a Agua Central do
Atldntico Sul (ACAS), entre a corrente do
Brasil e a Agua Antdrtica Intermediaria,
bem mais profunda (abaixo dos 800m) e
mais fria (5°C).

E a ACAS que ressurge em Cabo Frio,
Segundo Moreira da Silva (1973), o feno-
meno comporta duas fases, como se vé
na figura 5. Na primeira, de cardter sazo-
nal, a ACAS ultrapassa o talude continen-
tal e invade o fundo da plataforma, onde
permanece de setembro a abril, com a
corrente do Brasil afastada da costa. Na
segunda, atuam diretamente os ventos
locais de setor leste, de alta frequiéncia e
intensidade durante os meses de prima-
vera e verao, proporcionando nessa épo-
ca a subida das ACAS até a superficie. A
inversio dos ventos de nordeste para su-
doeste, decorrente da passagem de fren
tes frias, provoca o fendmeno inverso,

“subsidénci

chamado de as aguas
quentes retornam ao litoral, induzindo o

regresso da ACAS para as profundezas.
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Em suma, segundo Moreira da Silva,
haveria dois tipos de ressurgéncia, uma
ligada ao vento local, outra ligada ao
vento “climatolégico”. Este duplo meca-
nismo € responsavel pela periodicidade
do fendomeno da ressurgéncia em Cabo
Frio, quase permanente entre setembro
€ marco, e inexistente ou esporadico du-
rante os meses de outono e inverno, Por
isso, paradoxalmente, as dguas de Cabo
Frio ficam mais frias (e mais ricas em
nutrientes) no verio do que no inverno
(figura 6).

Um fator topogrifico explica por que
a ressurgéncia € mais intensa na regiao
de Cabo Frio. Ali, a costa brasileira muda
da direcao norte-sul para a leste-oeste,
inflexdo que provoca uma zona de diver-
géncia entre a costa e a corrente do Bra-
sil. Toda divergéncia proporciona uma
area de menor pressao, facilitando o
transporte da dgua profunda para a su-
petficie. Aliado a isso, verifica-se uma
mudanga no perfil da plataforma conti-
nental: de estreita e ingreme ao norte de
Cabo Frio, ela se alarga. O talude se torna
mais suave a partir dali, facilitando assim
a penetracio da ACAS.

O fendomeno da ressurgéncia nio se
limita a regido de Cabo Frio. Quando a
ACAS atinge a superficie, o vento nordes-
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Figura 6. Variacao anual de temperatura (azul) e
do teor de nitrato (vermelho) das aguas de super-
ficie da regiao de Cabo Frio (média mensal). Vé-se
que as aguas frias da ressurgéncia carregam para
a superficie, durante os meses de primavera e ve-

rao, grande quantidade de nutrientes.

NO3y

A

te faz com que ela derive para sudoeste e
alcance maior extensao geogrifica, ob-
servando-se com freqiiéncia dguas frias
nas praias do Rio de Janeiro. Além disso,
a topografia do Norte fluminense tam-
bém favorece a ocorréncia do fendémeno
a0 sul do cabo Sio Tomé, no golfo de
Macaé. Fotos de satélites revelam dgua
fria até o limite sul do Parcel de Abro-
lhos. No Sul do estado do Rio de Janeiro,
as pesquisas desenvolvidas pelo Instituto
Oceanogrifico da Universidade de Siao
Paulo confirmam a penetracio de ACAS
na plataforma, sem entretanto alcangar a

superficie.

nfluenciando as condi¢cdes de nutri-

€40, a temperatura e as correntes, o
fendbmeno tem conseqiiéncias di-
retas e indiretas sobre a economia re-
gional, e até nacional. Para comecar, a
cadeia alimentar nascida do enriqueci-
mento das dguas em nutrientes leva a
uma intensa produgio de sardinhas (Sar-
dinella brasiliensis) — que, ndo obstante,
vem declinando de forma significativa,
sem sinais de recuperacdo, nio se sabe
se por causa da pesca excessiva, do en-
fraquecimento da ressurgéncia ou da
combinagao dessas duas causas. O im-
pacto térmico da ressurgéncia manifesta-
se sobre a fauna e a flora da re-

gido, que toma caracteristicas

'“'\: subtropicais e temperadas. E
c o caso da alga Laminaria, de
grande porte (até 5m de com-
|42 primento), descoberta por Joly
e Oliveira em 1963, comum nos
costoes rochosos dos mares
19 -
frios e temperados. De grande
interesse econdomMico por causa
s da extracao do acido algénico
(alginato), que entra na com-
posicao de inGmeros produtos
{3 industrializados, ela constitui
extensos bancos na plataforma
~ continental sudeste do Brasil,

entre 40m e 90m de profun-
didade, do parcel de Abrolhos
a Cabo Frio, drea em que a
presenca constante de ACAS no
fundo da plataforma e a fraca
luminosidade estabelecem um
ambiente de caracteristicas tem-

peradas.
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Figura 7. Distribuicao vertical da clorofila (area verde) e da temperatura (linha pontilhada) em funcao da subida das aguas profun-
das. A area com azul mais escuro indica a posicao da termoclina, zona de maior variacao da temperatura, separando as aguas
superficiais (quentes) das aguas profundas (frias). Em (A) esta representado o periodo de subsidéncia. Os ventos sao de sudoes-
te, em consegqiiéncia da passagem de uma frente fria. As aguas, de caracteristicas tropicais, sao quentes e pobres tanto em
nutrientes (menos de 1M de nitrato) quanto em fitoplancton (0,2 a 0,5 g de clorofila por litro). Em (B), temos o primeiro dia de

vento nordeste apos a passagem da frente. E o inicio da ressurgéncia. As aguas superficiais, arrastadas para fora da costa, sao

progressivamente substituidas por aguas profundas, frias (menos de 18°C) e ricas em nutrientes (mais de 10.M de nitrato).
A termoclina entra na camada iluminada (eufotica) e se inicia o desenvolvimento de fitoplancton. Em (C), persiste o vento nordes-
te e a agua profunda continua subindo. A luz mais intensa proporciona maior crescimento do fitoplancton na profundidade corres-
pondente a termoclina. Apés trés ou quatro dias de vento nordeste no verao, a termoclina alcanca a superficie (D). E a situacao de
maior densidade de fitoplancton (mais de 5. g de clorofila por litro). Todos os organismos se concentram na fina camada de agua
quente que ainda recobre a massa fria subjacente. Em (E), a ressurgéncia esta na sua intensidade maxima. A agua profunda ocupa
toda a coluna. A temperatura € muito baixa (menos de 18°C, minimo observado de 12°C).

De maneira geral, pode-se dizer que a
biodiversidade da regiao de Cabo Frio
reflete a influéncia da ressurgéncia sobre
os diversos componentes do ecossistema
marinho. Gracas a ela, a biota marinha
da regido se enriquece com a presenca
de espécies indicadoras de dgua fria, que
normalmente se encontram em profun-
didade ou na costa da Argentina. A entra-
da de dgua fria profunda nos meses de
setembro a marco favorece a migracao,
para a superficie, de organismos normal-
mente encontrados em profundidade,
como por exemplo a “lula” (molusco ce
falopodo do género Loligo), objeto de
uma importante atividade pesqueira na
regiao.

Qutras conseqléncias da ressurgén-

cia ocorrem com freqliéncia nas praias

do estado do Rio de Janeiro e chamam a

A salpa, organismo do zooplancton que alcanca grandes concentracoes durante as
subidas de agua profunda.

atencao. A dgua se torna as vezes escura,
num tom marrom-esverdeado, por causa

ocorrem em certos dias densas popula-

da abundincia de microalgas. Quando
provocado por espécies toxicas, este fe-
nomeno, chamado “maré vermelha”, po
de ter conseqliéncias danosas para o
meio ambiente ¢ o homem. Outras ve

zes, as dguas quentes e calmas da praia

24

apresentam grande quantidade de me-
dusas, ou dguas vivas, animais carmivo-
ros, predadores de larvas de peixes ¢ ou-
ros pequenos organismos, que podem
atingir porte assustador e provocar quei-

maduras, Nessas mesmas aguas quentes,

coes de salpas, animais de cerca de 1em
de consisténcia gelatinosa e transparen-
te, que vivem reunidos em cadeias. Sua
abundincia é tal — centenas de indivi-
duos por litro — que ele consegue re-
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cobrir toda a superficie da dgua com uma
camada gelatinosa, até ser jogado na
areia pela arrebentacio. As salpas sdo,
porém, inofensivas, alimentando-se de
fitoplancton.

O aparecimento de grandes concen-
tragoes desses organismos vegetais e ani-
mais na superficie das dguas resulta da
fertilizacao de certas dreas pelos nutrien-
tes trazidos pelas dguas de ressurgéncia e
também da estratificacao térmica da colu-
na d'igua, isto é, a superposi¢ao de uma
camada superficial de dgua quente sobre
uma massa de dgua fria. A termoclina
(zona de maior variacdo de temperatura)
chega a superficie carregando toda a sua
riqueza em plincton e nos demais ele-
mentos da cadeia alimentar, A figura 7
esquematiza o processo de subida das
dguas profundas e suas conseqiiéncias
sobre a distribuicao vertical dos nutrien-
tes. Note-se que quando a ressurgéncia
estd na sua intensidade maxima o fito-
plancton estd totalmente ausente, ja que
ainda nao teve tempo de produzir-se nes-
sa dgua, oriunda de uma profundidade
onde ndo ha luz (zona afética). Deslo-
cada pelo vento, ela produzira fitoplanc-
ton somente a uma certa distincia da cos-
ta (figura 8). Este plincton produzido
longe do litoral pode inclusive voltar para
4 costa qLIEiﬁdU O vento e as correntes
mudarem. Sao as “aguas velhas” — assim
chamadas pelos pescadores —, que tra-
zZem muitos peixes!

é-se que as subidas de dgua
profunda no litoral sudeste do
Brasil, embora de amplitude
bem mais modesta que as grandes res-
surgéncias do mundo, repercutem de
maneira significativa sob varios aspectos:

(a) econdmico: diretamente sobre a
produgdo pesqueira e as perspectivas de
exploragdo de recursos vivos (extracao
de produtos naturais ou cultivados) ou
indiretamente, pelo microclima criado
que favorece a atividade salineira;

(b) ecologico: contribui para o enri-
quecimento da flora e fauna marinha re-
gional, o aumento da biodiversidade, a
associacdo de espécies tropicais e sub-
tropicais em comunidades bioticas de
grande interesse nos estudos ambientais.
Essa corrente profunda deve ser levada

AGOSTO DE 1984
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Figura 8. Variacao da temperatura e da quantidade de fitoplancton (em teor de cloro-
fila) durante a deriva das aguas de ressurgéncia na superficie. 0 maximo de fito-
plancton é observado a uma certa distancia do ponto de afloramento, concomitan-
temente a um aquecimento progressivo das aguas.

em conta nos projetos de despejos do-
meésticos e industriais por emissarios sub-
marinos da regido.

(c) social: o fendémeno da ressurgén-
cia proporciona condigoes climaticas pe-
culiares que alteram a paisagem regio-
nal, tornando-a mais atrativa para o
turismo, ao mesmo tempo que pode,
através de seu efeito fertilizador, modifi-
car as caracteristicas biolégicas das dguas
costeiras com conseqiiéncias nem sem-
pre benéficas (“maré vermelha”).

As ressurgéncias costeiras constituem
ecossistemas complexos, pela indefini-
¢cdo dos seus limites espaciais (sdo ecos-
sistemas abertos, com trocas permanen-
tes de matéria e energia com o oceano),
pelas suas dependéncias com os fatores
meteorologicos e climaticos globais, e
sobretudo pelos seus miltiplos efeitos
sobre a biota marinha, com repercussoes
econdmicas. Descrever a estrutura desse
ecossisterna, compreender seus mecanis-
mos e, na medida do possivel, prever
seus efeitos, tornam-se metas que exi-
gem pesquisas inter e multidisciplinares,
com convergéncia de esfor¢os e recur-
sos, dentro de uma politica de priori-
zacao das “ciéncias do mar”.

Signatirio da Convengio das Nacoes
Unidas sobre o Direito do Mar, o Brasil
estd na obrigacio de concluir rapida-
mente o levantamento dos recursos vi-

vos da sua Zona Econdmica Exclusiva,
faixa marinha situada entre as doze mi-
lhas das suas dguas territoriais e o limite
de duzentas milhas. Precisa estimar seu
estoque pesqueiro disponivel e sua ca-
pacidade de utilizar tais recursos. Sem
estes dados, o governo brasileiro ndo po-
derd se opor a que outras nagoes reivin-
diquem o acesso a nossa Zona Econdmi-
ca Exclusiva. S6 a pesquisa pode garantir
ao Brasil o pleno dominio do seu mar.
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Sincronizando o

Thomas L. Carroll
U. 8. Naval Research Laboratory
Washington, DC (EUA)

Figura obtida em computador e que representa regioes estaveis e instaveis (em vermelho) existentes no movimento de um péndulo com

dissipagao submetido a uma perturbacao externa.

Um empresario usa seu telefone celular para fechar
um negocio importante. A mensagem é um segredo
industrial que nao pode ser conhecido pelos con-
correntes. Para garantir total seguranca de sua
chamada, esse executivo usa uma moderna técnica
de codificacao, baseada no estudo do caos. Seu ce-
lular, equipado com um circuito especial, transfor-
mara sua ligacdo em um tipo de cédigo secreto. O
processo é simples: sua voz segue ‘misturada’ aum
ruido caédtico, que impossibilita sua decodificacao.
So fones equipados com circuito semelhante pode-
rao entender o segredo industrial enviado.

26

Em seu laboratério, um cientista usando uma dro-
ga especial faz o coracdo de uma cobaia bater
desordenadamente. Com base em novas pesqui-
sas sobre o caos, ele aplica estimulos elétricos de
baixa intensidade e faz com que o batimento volte
ao normal. Esse pesquisador trabalha na constru-
cao de um marca-passo inteligente, que podera con-
trolar de forma mais eficiente o coracao humano.
Os dois cenarios nao sao ainda realidade, mas
possiveis aplicacoes dessas teorias, mais especifi-
camente da sincronizacao e do controle de sistemas
caoticos.
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CAOS

Caos ¢ um exemplo simplificado do mes-
mo tipo de comportamento complexo
que € vistorna turbuléncia das dguas de
um rio. A figura 1 exemplifica um sinal
cadtico, onde uma quantidade fisica qual-
quer varia de modo complicado a medida
que o tempo passa. O caos pode ocorrer
em sistemas simples como em um cir-
cuito eletronico ndo-linear ou em um sis-
tema mecinico como um péndulo duplo,
formado por uma barra metilica que os-
cila presa a extremidade de outra (ver
‘Deus relojoeiro’).

Uma analogia simples para entender o
que € o comportamento cadtico € dada
pela maneira com a qual o padeiro amassa
0 pao. Ao pressiond-la, ela estica e se es-
palha, sendo entdo dobrada e novamente
esticada. Esse processo de esticamento e
dobramento sucessivos, mesmo em um
sistema simples como a massa de pao,
pode produzir um resultado complexo,
que seria em leoria previsivel, mas na
pratica impossivel de se determinar.

Continuemos com nosso exemplo. Se
colocarmos duas pequenas manchas co-
loridas na massa de pao, uma perto da
outra, elas se separardo com o processo de
esticar e dobrar. O mesmo ocorre nos
chamados sistemas cadticos: pontos ini-
cialmente vizinhos se afastardo rapidamen-
te ao longo do tempo. Se cometermos um
erro a0 medirmos a localizacio inicial de

um ponto

€ erros sempre ocorrem em
qualquer medida fisica — ¢é como se
tivéssemos dois pontos: o ‘ponto exato’ e
o ponto dado pela medida. A distincia
entre esses dois pontos crescerd rapida-
mente — os fisicos dizem que ela cresce
de maneira exponencial —, levando a um

erro crescente na medida. Por isso, ndo é

Grandeza

DEUS RELOJOEIRO

Desde os tempos do fisico e matemdtico inglés Sir [saac Newton (1642-1727), a
fisica centrou seus principais esfor¢cos no entendimento dos sistemas lineares, ou
seja, aqueles nos quais a resposta € proporcional ao estimulo nele aplicado. Esses
sistemas podem ser repartidos em partes menores que, por sua vez, podem ser
estudadas separadamente. O comportamento do sistema global pode entio ser
construido atraves do comportamento de suas partes.

O comportamento de um sistema linear simples nao apresenta complicacoes e
é previsivel. A ciéncia dos sistemas lineares desenvolveu-se a tal ponto que, no século
passado, passou-se a acreditar na idéia do universo como um grande mecanismo de
relogio regular e previsivel — construido por um ‘Deus relojoeiro’. Se fosse possivel
determinar as posicoes ¢ as velocidades de cada particula do universo, poder-se-ia,
nessa concepeao, prever toda a historia futura do universo. Naturalmente, ocorreriam
pequenos erros nas medidas dessas quantidades, mas eles poderiam sempre ser
diminuidos com o uso de técnicas apuradas. Acreditava-se que permaneceriam
pequenos com o passar do tempo, o que implicava uma possibilidade de previsao
acurada do comportamento futuro.

Aplicando seus modelos lineares na descricdo dos fendmenos naturais, os
cientistas descobriram que eles falhavam em muitas situacoes. O universo nio tem
um comportamento tdo simples. Em muitos casos, os sistemas nio respondem
proporcionalmente aos estimulos, comportando-se niao-linearmente. Trabalhos do
fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879) e principalmente do matemdtico
francés Jules Henri Poincaré (1854-1912), no fim do século passado, sugeriram que
sistemas nao-lineares simples poderiam ter comportamentos complicados. Nas
décadas de 60 e 70, o estudo do comportamento dos sistemas denominados
dindmicos (porque evoluem com o passar do tempo) ndo-lineares comecou a
elucidar um fendmeno estranho batizado ‘caos deterministico’ pelos cientistas.

Tempo

Figura 1. Exemplo de um sinal complexo, onde uma grandeza qualquer varia de modo

possivel prever com exatidao o comporta-
mento futuro do sistema.

O comportamento de um sistema
cadtico ndo € s6 imprevisivel, como men-
cionado acima, mas também muito ir-
regular. Em muitos casos, parecerd a um
observador atento, mas desinformado, que

seu movimento tem origem em flutuacoes
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complicado a medida que o tempo passa.

aleatérias, ou seja, o sistema parece apre-
sentar um certo tipo de ‘ruido’ — vocé
poderd encontrar muitas outras informa-
¢oes sobre os sistemas com comportamen-
to cadtico no numero especial de Ciéncia
Hoje (n® 80, marco/abril de 1992).

Como o caos que estamos considerando
aqui— o chamado caos deterministico —
¢é gerado por regras matematicas bem de-
terminadas, é possivel caracterizar apenas
globalmente seu comportamento, embora

nao com grande precisdo. Por exemplo, €
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impossivel prever o movimento individual

das moléculas de um gis em uma garrafa,
mas € possivel saber o comportamento
médio do sistema (pressio e temperatura,
por exemplo) e que esse movimento
sempre estard restrito ao volume desse
recipiente.

Em geral, os sistemas que evoluem ao
longo do tempo (dindmicos) sao carac-
terizados pelo uso do chamado ‘espaco
de fase’. Nesse espago abstrato, estiao re-
presentadas as varidveis que descrevem o
comportamento do sistema. Por exemplo,
no‘caso de um péndulo, as variaveis serao
o angulo que ele faz com a vertical ¢ a
velocidade (angular) de giro.

Cada varidvel de um sistema dinimico
pode ser representada ao longo de seu
eixo nesse espaco. A trajetoria desse siste-
ma, ou seja, o caminho que ele seguiri ao
longo do tempo, poderi ser desenhada ao
se colocarem no grifico os valores de
todas as varidveis em cada instante de
tempo. Para um sistema deterministico,
onde as leis do movimento sdo bem co-
nhecidas, hd uma trajetéria tnica para cada
ponto no espaco de fase. Exemplo: co-
nhecendo a posicao e a velocidade de um
carro, além de sua dindmica — neste ca-
so, dada pela aceleracio —, os fisicos
poderiam tentar prever sua trajetoria futu-
ra. Em sistemas caoticos deterministicos
existemn, no entanto, inimeras trajetorias

instdveis. A principal caracteristica de uma
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Figura 2. Uma
forma de
representar o
chamado ‘atrator
caotico’ é através
de um grafico, no
qual duas
grandezas estao
representadas,
uma em cada
eixo. Em
particular, esse
grafico mostra o
atrator de Chua,
no gual as
grandezas estao
relacionadas com
o comportamento
de um circuito
eletrénico.

trajetoria instavel € ‘que’ tajetorias vizi-
nhas afastam-se dela de forma muito ripida
com o passar do tempo. Isto impossibilita
uma previsao futura precisa.

Os sistemas caoticos que considera-
remos aqui sao os chamados sistemas dis-
sipativos, porque neles a energia nao se
conserva, mas € dissipada. Todos eles tém
algum tipo de ‘atrito ou friccao’. Siao, por-
tanto, modelos similares aos sistemas ma-
CrOSCoOpIcos redis, que sempre apresentam
perdas de energia. Esses tipos de sistemas
incluem circuitos eletronicos, sistenmas me-
ciinicos (como ma-
quinas), sistemas qui-
micos, lasers, entre
OULros.

Quando o siste-
ma ¢ dissipativo, seu

movimento. no  es-

passa a terum t‘(m1p:m:l]l]trn[:u‘unsl;mh:],
uma curva fechada (situacao na qual o
sistema tem um comportamento periodico
simples, como um relogio de péndulo) ou
uma forma mais complicada, como um
‘atrator cadtico’, representado na figura 2,
situagdo em que o comportamento do
sistema € irregular e complexo. Mais uma
vez, vale lembrar que ¢ impossivel prever
com precisdo o movimento dentro do
atrator caotico.

A maioria dos estudos sobre o caos tem
se concentrado em elimind-lo. Como ele é
‘aleatério’ e imprevisivel, pode parecer
inutil construir dispositivos com essas ca-
racteristicas, ja que se pretende que meca-
nismos e maquinas tenham comportamen-
to simples e regular. Uma visao alternativa
€ que o caos, que apresenta comporta-
mento irregular, nos permitiria fazer coi-
sus ate entao consideradas impossiveis.
O exemplo mais ficil vem da drea de
comunicacoes. O ¢1os se parece com um
ruiclo, mas por causa de regras que go-
vernam seu comportamento, ele oculta
uma certa ordem. Por exemplo, se um sinal
carregando informacao fosse misturado
a4 um sinal cadtico, como no caso do

l.’ﬂlpl'{‘ﬁ:ir'l{) que gquer se IMuUNicar (.ll.‘

paco de fase passa a

ocupar nesse grifico,

depois de algum tem-

PO, umd regiao finita
conhecida como ‘atri-
tor’. Atratores sdo re-
gioes do espaco de
fase para as quais as

trajetorids convergem

OBt R 1]

Figura 3. Pode-se representar um sistema cgético como uma
colecao de subsistemas (A-B-C) interligados (). E possivel duplicar
uma de suas partes, por exemplo, o subsistema A, e fornecer-lhe

o sinal que receberia normalmente se fizesse parte do todo. Sob

com o passar do tem-
po. Podem ter uma
forma simples, como
um ponto (situacio

na qual o sistema

certas condicoes, especificadas fisica e matematicamente, o novo
subsistema A’ age exatamente como sua parte correspondente (A)
no sistema original (I1). A sincronizacao pode ser feita em cascata,
reproduzindo-se os subsistemas restantes (B” e C”). Nesse caso,
todos os sinais presentes no sistema original sao reproduzidos no
sistema de resposta (lll).

VOL.18/N® 102 CIENCIA HOJE



q 0443 30 HOL0313a

Rassptor

Figura 4. Para codificar uma informacao usando o caos pode-se misturar os dados ao sinal
a ser transmitido (1) ou usar a informacao para modificar o proprio transmissor (2). 0
receptor podera filtrar o caos (1) ou usar um sistema de deteccao e correcao de erro (2)

para decodificar a mensagem transmitida.

modo seguro, a informacio nao seria
detectavel facilmente. Seria como se es-
tivesse ‘borrada’ por um ruido. O truque
seria entao ‘filtrar’ a informacio do sinal
caotico: bastaria subtrair o sinal cadtico do
sinal misturado para recuperar a mensa-

gem original.

SINCRONIZANDO O CAOS
Essas técnicas de codificacio/decodifi-
cacao podem se tornar realidade com o
estudo da chamada sincronizacao dos sis-
temas caolicos. A sincronizacio € possi-
vel porque pode-se visualizar um sistema
caotico como uma colecao de subsiste-
mas interligados, que trocam sinais (figu-
ra 3). Podemos reproduzir uma das par-
tes do sistema, digamos o subsistema A, e
fornecer-lhe o sinal que receberia nor-
malmente se pertencesse 4o sistema com-
pleto (A-B-C). Sob certas condicoes, espe-
cificadas matematicamente, o novo subsis-
tema A’ age como se fosse parte do siste-
ma completo, reproduzindo os sinais de A.
Para (]LIL' 8] .‘illb.‘ii,‘ﬂL‘lnll r(.‘r)r()(.lll?il 05
sinais originais, ele deve ser estavel. Nesse
as0, pequenas perturbacoes tendem a de-

saparecer com o tempo. Se o subsistema A’
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(o sistema de resposta) for estivel, seu
comportamento tenderd para o de sua
parte correspondente (A) no sistema caotico
original (sistema A-B-C). Os subsistemas
em sincronizacio podem ser colocados
em cascata. Nessa disposicao, com um Gni-
co sinal transmitido pelo sistema original
(A-B-C), € possivel reproduzir no sistema
de resposta (A-B"-C") todos os seus sinais.

Pode-se pensar os subsistemas cadticos
em cascata como sendo uma caixa preta
que reproduz um sinal cadtico s6 quando
recebe um sinal de mesma natureza, Nesse
caso, se o sinal que sai dessa caixa for
subtraido do sinal que ela recebe, o re-
sultado serd nulo. Sera diferente de zero, se
um outro sinal qualquer for empregado.

Esse tipo de sincronizacao pode ser
visto hoje do mesmo modo como os lasers
o foram inicialmente: ‘uma solucao a pro-
curade um problema’. A idéia de sincronizar
sistemas caoticos foi desenvolvida origi-
nalmente para a area de comunicacoes e
esse campo tem ainda as aplicacoes mais
provaveis para os sistemas caoticos sin-
cronizados.

A comunicacio tem dependido tradi-
cionalmente de sinais periodicos. E ficil

entender suas propriedades, ja que podem

ser gerados por sistemas lineares. Os en-
genheiros tém evitado os sistemas ndo
lineares por causa de seu comportamen-
to complexo. Contudo, essa complexida-
de cria novas possibilidades de aplicacoes,
como a codificacio/decodificacio de
mensagens.

COMUNICANDO-SE

COM O CAOS

Esquemas simples de comunicacoes tém
sido estudados no laboratério do autor
deste artigo e em virios outros. Duas ma-
neiras basicas de se codificar uma men-
sagem teém sido consideradas: modifi-
cando o sinal a ser-enviado ou o sistema
transmissor do sinal cadtico. O objetivo é
transmitir uma mensagem secreta, que so
poderd ser entendida por um receptor
que tenha um sistema que possa ser sin-
cronizado com o sistema transmissor.

O primeiro método de transmissao de
sinais usando sistemas caoticos usa um
processo conhecido como ‘mascaramen-
to do sinal’, onde a informacao que se quer
enviar € adicionada a um sinal cadtico.
Assim, sinais ‘misturados’ sio enviados.
Nesse processo, o sinal cadtico literalmen-
te ‘mascara’ a informacao sinal que se quer
transmitir.

Essa técnica foi demonstrada em um
circuito que simula o atrator cadtico da
figura 2. A amplitude (‘tamanho’) do sinal
cadtico deve ser maior que a amplitude
do sinal que carrega a mensagem. Essa €
uma das condicoes para que o receptor
reconheca o sinal que chega a ele, sin-
cronizando seus sinais com os do transmis-
sor. A informacao podera ser recuperada,
subtraindo-se os sinais de entrada e de
saida do receptor (figura 4). Esse meio de
enviar informacoes s6 funcionard para
certos sistemas caoticos, pois em outros o
sinal da mensagem impedird a sincroniza-
Cao entre o ransmissor € o receptor. Ndo
se entende bem por que o sinal da informa-
¢do nao afeta o receptor €m cernos casos.

Mais comum, a segunda abordagem é
injetar uma informacao (sinal) que mo-
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CONTROLE DO CAOS

Os sistemnas cadticos tém a capacidade de apresentar grande

diferenca de comportamento resultante de pequenas diferen-

¢as nas condigoes iniciais ou nos parimetros do sistema. O
MESMO NAO OCOrTe com 08 sistemas regulares, que tém com-
portamento pouco sensivel a essas variacoes, sendo, portan-
to, pouco flexiveis. Essa flexibilidade dos sistemas caoticos
tem sido explorada recentemente no que se chamou controle
do caos.

Controlar o caos significa aproveitar essa sensibilidade e,
através de pequenas perturbacoes bem escolhidas, levar o
sistema ao comportamento desejado. O matemdtico hingaro
Johnvon Neumann (1903-1957), ji na década de 40, mencionava
a possibilidade de se controlarem as condicoes meteorologicas
através de pequenas alteracoes nos parimetros fisicos da
atmosfera.

Um método pritico e factivel para se controlar o caos foi
apresentado, em 1990, pelos fisicos Edward Ott, James Yorke
e o brasileiro Celso Grebogi, todos da Universidade de
Maryland (EUA). O método desenvolvido por eles mostra que,
em muitos casos, um sistema cadtico pode ser controlado
através da estabilizacao de certas trajetdrias em seu espaco de

fase, que sao periodicas e instdveis. Muitas vezes, uma

Trajetoria

o

Direcao
estavel

trajetdria instdvel tem uma direcao perpendicular a ela na qual
uma trajetoria vizinha se afasta (direcio instavel) e uma outra
direcao perpendicular na qual trajetérias vizinhas se aproxi-
mam (direcao estavel), como mostra a figura 5.

A idéia desses fisicos baseia-se também no fato que o
comportamento caodtico, embora aparentemente ‘aleatorio’,
pode ser considerado uma colegao infinita de movimentos
periodicos instaveis. Por exempo, o atrator de Chua, mostrado
na figura 2, pode ser visto como uma cole¢ao infinita de orbitas
desse tipo. Essas trajetorias podem ser estabilizadas por
pequenas correcoes cuidadosamente escolhidas.

Para compreender melhor como o controle funciona,
imagine-se tentando equilibrar uma vareta em posicao vertical
na palma de sua mao. Como a posicao vertical representa uma
situacao instavel, a vareta tenderd a cair. Instintivamente, tenta-
se mover a mao em diversas direcoes, sempre de forma a
compensar a tendéncia de queda da vareta. Do mesmo modo,
a implementacio do controle em um sistema cactico produz
um pequeno deslocamento das trajetorias do sistema no
espaco de fase, para compensar o afastamento entre a trajetoria
real e a trajetoria instivel.

Na figura 6, estd representado o comportamento cadtico de

um sistema que passd, d p:ll'[il' de um certo momento, a ser

Regiao periodica

WL

Direcao
instavel

Figura 5. Trajetéria periodica instavel.

difica o sistema cadtico original (transmis-
sor). Coma modificac¢io, o sistema recep-
tor ndo reconhece mais o sinal enviado
— diz-se que ele estd dessincronizado
com o transmissor. Nessa situacio, os
sinais de entrada e saida do receptor sao
desiguais, de modo que a modificacio no
transmissor pode ser detectada subtraindo-
se o valor dos dois sinais. Essa diferenca,

que na verdade € a informacgao que foi
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Controle
EVET D]

Regiao de caos

Controle
desativado

Regiao de caos

Figura 6. O controle ao ser ligado transforma o comportamento caético do sistema
em um comportamento periodico. Depois de desligado, o comportamento volta a

ser irregular e cadtico.

injetada no sistema transmissor caotico,
pode ser usada para gerar um sinal de
correcio de erro, que sincroniza novamente
o sistema de resposta ao transmissor, como
visto na figura 4.

Essa técnica de modificacio do siste-
ma transmissor tem sido usada para
enviar informacao digital (na forma de
‘zeros’ e ‘uns’). Usando a codificacio

digital, o transmissor ¢ modificado de

forma bem-definida. Esse tipo de
modificacao é também mais ficil de ser
detectada e mais resistente ao ruido
externo presente em qualquer transmis-
sio. Uma desvantagem da transmissao
digital, em relacao a analégica, € que ela
¢ mais lenta ja que a informacao (por
exemplo, a voz, que € um sinal anal6gico)
deve ser convertida em uma seqliéncia

de zeros (0) e uns (1),
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controlado por esse procedimento. Vé-se que o sistema passa
a se comportar de maneira periodica e bastante regular.
Quando o controle é desligado, o sistema volta ao comporta-
mento caotico original.

A primeira confirmacao experimental do método de contro-
le do caos foi realizada, ainda em 1990, pelos cientistas norte-
americanos William Ditto, Steve Rauseo e Mark Spano do Naval
Surface Warfare Center, (EUA). Eles construiram um aparato
formado por uma fita de material magneto-elistico (cuja
elasticidade pode ser alterada por um campo magnético
externo), sustentada pela base em uma posicio vertical (figura
7). Na presenca de um campo magnético oscilante, a fita
comeca a oscilar de um lado para outro, de modo semelhante
4 uma antena de carro em movimento. Para certos valores do
campo magnético, a fita oscila caoticamente, de modo muito
complicado.

Os pesquisadores conseguiram, entdo, usando perturba-
¢Oes muito pequenas, geradas por um campo magnético fraco,
estabilizar certas oscilacoes periddicas, de modo que a fita
passava a se comportar de maneira simples.

Virios outros experimentos de controle do caos foram
feitos desde entio. Um deles, usando as chamadas ‘ondas de
spin, foi feito pelos pesquisadores do Departamento de Fisica,
da Universidade Federal de Pernambuco, Sérgio Rezende e
Anténio Azevedo (ver Ciéncia Hoje, n® 80, 1992).

O controle do caos tem sido estudado também na tecnolo-
gia dos lasers. Pesquisadores do Instituto de Tecnologia da
Georgia (EUA), em experiéncias preliminares feitas em 1991,
conseguiram nao 56 estabilizar o fluxo de luz emitido pelo
laser, usando o controle do caos, como também obter um
ganho de poténcia significativo. Recentemente produziram
experimentalmente a sincronizacao de lasers cadticos.

Uma das experiéncias mais interessantes feitas a partir
dessas idéias foi o controle do comportamento do coracio de
coelhos. Em 1993, Allan Garfinkel e colaboradores do Depar-
tamento de Fisiologia da Universidade da Califérnia (EUA)

obtiveram sucesso na estabilizacao de arritmias provocadas

por drogas no coracao desses animais. Através da administra-

¢io de estimulos elétricos de baixa intensidade, em intervalos
irregulares e determinados pela teoria do controle, a arritmia
€ convertida em batimento periédico. O método funcionou em
mais de 70% dos casos estudados in vitroe ja se especula sobre
a possibilidade da constru¢ao de um marca-passo ‘inteligente’,
que possa monitorar € controlar de maneira mais eficiente o
comportamento do coracio humano.

O comportamento flexivel e adaptativo dos sistemas cadticos
tem levado os estudiosos a verem neles modelos mais
adequados para a descri¢ao do comportamento de seres vivos.

Virias aplicacoes tecnologicas tém usado idéias para o uso
do controle do caos. Engenheiros quimicos analisam a possi-
bilidade de utilizd-lo para aumentar a eficiéncia ou para
selecionar um entre varios produtos de uma reacio quimica
que pode apresentar comportamento caodtico. Engenheiros
espaciais planejam mudar a 6rbita de satélites artificiais,
usando a menor quantidade de combustivel. Projetistas tentam
tornar mais flexivel a forma de suas aeronaves ¢ melhorar
sua performance. Esses sao outros exemplos, além das aplica-
¢oes na drea de comunicacoes aqui tratadas, nos quais o
controle e a sincronizacao do caos podem encontrar aplica-
¢coes importantes.
lldeu de Castro Moreira e Marcelo Quintelas Lopes
Instituto de Fisica, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

CONCLUSOES

O estudo da sincronizacao de sistemas
cadticos € novo, de modo que as possi-
veis aplicacoes sao ainda especulativas.
Muito trabalho conjunto de cientistas e
engenheiros serd necessirio antes que se
possa saber se essas idéias encontrarao
uso pratico.

Esse € o modo pelo qual todas as tec-

nologias comecam: alguém tem a idéia
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inicial de que um principio da ciéncia
basica pode vir a ser ttil. As vezes, essas
idéias estdo erradas, mas quando a
engenharia e a ciéncia bdsica se en-
contram surge a chance de se produzir
algo novo, anteriormente considerado
impossivel. E isso torna esses estudos

valiosos.

Edicio de texto: Cdssio Leite Vieira
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os ltimos 15 anos uma nova consciéncia ecolégica mundial vem sendo
gradativamente assimilada pelos discursos e programas politicos, como
fendbmeno essencialmente gestado nos paises capitalistas avancados.
Contudo, tais evolugoes processam-se como resultado de dupla manifesta-
cao do industrialismo: a crise ecologica geral, provocada pelo préprio
desenvolvimento (perigo atbmico, envenenamento do ciclo alimentar
etc.), e as vinculacoes da diversidade biolégica com os componentes
fundamentais das novas forcas produtivas.

Curiosamente, os avancos das forcas produtivas no plano mundial
podem levar a reavaliacao do extrativismo na Amazonia, na medida em
que redefinem o papel dos ecossistemas tropicais origindrios, em prestan-
do-lhes um novo valor de uso. No passado, a Amazonia ja foi imaginada
como essencialmente agricola, ‘celeiro do mundo’, ou essencialmente
pecudria, pois passivel de ‘ocupagao pela pata do boi’. Hoje ela passa a ser
apresentada, cada vez mais insistentemente, como intocivel santudrio da
biodiversidade.

Tal postura, assumida acriticamente, apresenta o risco de favorecer
velhas forcas conservadoras da nossa sociedade, na medida em que,
interferindo na questdo agraria, se opde aos camponeses agricolas
oriundos de outras regioes do pais, que constituem, hoje, a grande massa
de produtores familiares da Amazonia.

Bloqueiam-se, assim, possibilidades concretas de consolidacao de uma
via alternativa — mais eficiente e justa — de desenvolvimento economico

social por um uso agricola sustentivel dos recursos da natureza regional.
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~ partir de diferentes pressupostos teéri-

' cos e também politicos, a pritica ecolégica
nos paises industrializados organiza-se em
correntes de pensamento variadas que,
enquanto mentalidades, podem ser atri-
buidas a grupos sociais distintos: uma cor-
rente mais ‘académica’, voltada para o sig-
nificado da diversidade origindria da flo-
resta como valor de uso, e uma outra, ‘usu-
riria’, mais preocupada coma condi¢ao de
valor de troca que esse ‘novo bem’ da hu-
manidade terd que assumir (ver ‘As cor-

rentes do pensamento ecologico’).
Pode-se afirmar que a inser¢io da
AmazoOnia na nova consciéncia ecologica
internacional é conseguiéncia das relacoes
que, em diversos momentos e de modo
variado — desde a hipétese da ‘Amazonia-
pulmido-do-mundo’ até a teoria do ‘efeito-

movimentos e orgammpées altemaﬁvas, abre.o debane sabne
questoes como o uso de energia nuclear. Alguns grupos
comecgam a estudar os métodos de manejo de ecossistemas
tropicais pelos habitantes das florestas (dos indios e das
formas camponesas caboclas, antigas ou recentes), que pas-
sam a ser mais conhecidos e respeitados pela comunidade

cientifica internacional.
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estufa’ —, se estabeleceram entre as formas
de ocupacio recente da regido e as con-
dicoes do meio ambiente nos paises indus-
trializados. E preciso considerar ainda a
revalorizacao da diversidade biolégica dos
ecossistemas tropicais — com relevo para a
floresta Amazonica—no quadro das neces-
sidades atuais e futuras de diversos setores
de ponta da producao capitalista.

A Amazonia € assim (re)colocada como
fato internacional e seus desenvolvimen-
tos particulares sao agora percebidos a
partir das diferentes perspectivas dos gru-
pos politicos e sociais distintos.

Apesar de suas marcadas diferencas, as

vertentes do ecologismo no plano mundial |

aprpximam-se da Amazonia com o mesmo
objetivo: o da preservacao da floresta, seja
como recurso i conservacao das culturas a

elas associadas, como forma de preserva-
¢ao do seu valor futuro, ou, ainda, como
forma de evitar o agravamento nas con-
di¢oes ambientais do planeta.

Essa convergéncia de objetivos homo-
genizou seus discursos limitando-os a um
conjunto simplificado de valores positivados
‘a priori’, e criando uma unanimidade em
torno da conservagio da natureza origindria
da regiao. Aquilo que € uma discussio, e
constitui objeto de fortes divergéncias filo-
soficas e politicas nos paises industrializa-
dos, chega-nos na forma de uma ideologia,
e como tal aparentemente destituida das
contradicoes que lhes sao subjacentes.

De acordo com tal tendéncia, os agen-
tes do ecologismo internacional — ini-
cialmente compondo organizagoes nao-
governamentais, mas gradativamente pre-

Essamnehmmntemp]are_ lvimento :
logias que valorizam — nomdodedarmnsenudoecmémm
—adiversidade priméria das florestas tropicais como, por exemplo,
os avancos recentes que a biogenética vem permitindo 2
biotecnologia, 2 bioengenharia e a farmacéutica, com novas

possibilidades de exploragio do ecossistema amazonico.
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sentes nas préprias organizacoes oficiais
de cooperagio — estabeleceram critérios
para a eleicao de interlocutores locais que
privilegiaram formas de producao cujas
relacoes técnicas (que nada mais sdo que
relacoes do homem com a natureza, pelo
exercicio do trabalho) parecam ‘natural’ e

‘evidentemente’ preservacionistas.

EXTRATIVISMO
VERSUS AGRARISMO

Desse modo, as formas de producio que,
por definicao, supéem a manutencio da
natureza origindria sao consideradas favo-
raveis 2 questdo ecoldgica. Enquanto, pelo
mesmo raciocinio, consideram-se adver-
sas as que supdem a sua transformacao.
A aproximacdo do ecologismo com as
questoes amazonicas se faz, pois, guiada
pela oposicio extrativismo versus agri-
cultura, propondo-se, em nome da causa
ecoldgica, o privilégio absoluto do primei-
ro contra o segundo polo.

Tal atitude tem varias implicacoes. A
primeira a registrar seria a ripida identida-
de e convergéncia dos anseios dos movi-

mentos ecologicos internacionais com as
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necessidades taticas dos grupos de prote-
¢do aos povos da floresta, que se constitui
nos anos 80 em um momento de particular
importancia para a unidade politica dos
interesses dos camponeses caboclos (es-
sencialmente extrativistas) e das comuni-
dades indigenas, que se colocavam contra
a expansido da privatizacao das terras na
Amazonia e sua utilizacio destrutiva pela
pecudria e pela plantacao extensiva.

Na pratica, essa convergéencia significou
4 internacionalizacao, pela primeira vez
na historia deste pais, de bandeiras asso-
ciadas a lutas internas de parcela dos traba-
lhadores do campo e de minorias étnicas.
Assim, permitiu a exposicio, em plano
mundial, dos descalabros da politica de
ocupagao da regiao, perseguida pela dita-
dura militar e ndo abandonada na Nova
Repiiblica, a partir da perspectiva de seg-
mentos importantes dos atingidos, que
passaram a ter espaco na midia internacio-
nal e acesso a féruns politicos importantes.
Tal alianca ha que ser julgada em sua im-
portincia historica.

Contudo, a perspectiva simplificadora
da oposi¢iio da agricultura versus extra-
tivismo na AmazOnia apresenta limites
graves, na medida em que desconsidera
que a ‘novidade' produzida pelo eco-
logismo, de um ideal ou de uma ideolo-
gia preservacionista, emerge apos quatro
seculos de vigéncia de um seu contrario, o
agrarismo: conjunto de valores que iden-

tifica civilizaciio, cristianizacio e progresso

com a agricultura (transformagio da na-
tureza ‘bruta’) e nega o extrativismo por
identifici-lo com a barbirie, o atraso, o
subdesenvolvimento.

Pode-se afirmar que uma das invarian-
tes da hist6ria da Amazdnia, desde o pe-
riodo colonial até a estratégia de moderni-
zacao da mais recente ditadura, tem sido
uma certa tensao entre um ideal agririo e
a pratica extrativista — sempre condendvel,
pois pecaminosa em um momento e

anacronica em outro.

A PROPRIEDADE
DA TERRA NA AMAZONIA

Esse ideal agrdrio traduz-se nas priticas
adotadas desde a Companhia de Comércio
do Grao-Pard e do Maranhdo, em 1755-
1777, na gestao do Marqués de Pombal, até
a politica de incentivos fiscais 4 pecudria
da Operacdo Amazodnia das ultimas déca-
das. As politicas pautadas no agrarismo
produziram, para muito além da ho-
mogeneidade da paisagem, enfatizada pe-
los movimentos ecologicos, a homoge-
neidade das relacoes de propriedade sob
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a égide de forcas indutoras do dominio
latifundidrio do solo.

Para ilustrar, considere-se que, em 1985,
44.784.334 ha estavam privatizados na
Amazonia. Destes, 62 % (mais de 27 mi-
Ihoes de hectares) eram propriedade de
empresas latifundidrias gigantes e fazen-
deiros. Os camponeses, com 525.403 es-
tabelecimentos (95,9 % do total) deti-
nham uma Zrea de 16,8 milhoes de
hectares.

A consideracio das condicoes e do
estigio de privatizaciao das terras da Ama-
zOnia JPI'CSCH(QI-SC COmo (léld() fll]'l(l:ll]'l{:l’l
tal para a questio ecol6gica por duas
razoes principais. Primeiro, porque as for-
mas camponesas extrativistas, que ocupam
um espago cada vez mais restrito, tenderao
a se transformar em formas agricolas ou
silvi-agricolas. Segundo, porque os tipos
de propriedade ou de apropriacao do solo
sao fundamentais para o uso dos recursos
da natureza na agropecudria.

Quanto a esse Glimo aspecto, nossas
pesquisas indicam com clareza que a agri-
cultura familiar vem conformando uma
agricultura intensiva em relacao a terra —
com elevadas densidades de trabalho por
unidade de drea—, de forte heterogeneidade
botinica e baseada, cada vez mais, em cul-
turas permanentes e esséncias florestais
nativas, enquanto os fazendeiros e grandes
empresas i€m na monocultura € na pecud-

ria a principal fonte de renda. E essas ati-
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tudes sao estruturalmente determinadas.
No caso da grande empresa, a escolha
de atividades e técnicas, norteada por
lucratividade financeira, leva a procura de
ganhos de escala pela plantacio homo-
génea e pela utilizacao extensiva da terra

i

Uma racionalizacio que leva a

ecologicamente problematicas, como a da
pecudria extensiva e da monoculiura, cujos
danosas florestas tropicais sao amplamente
conhecidos.

Com 05 CAMPONESes, passa-se precisa-
mente o inverso. Na medida em que se
orientam por uma légica fundada, antes de
tudo, em suas necessidades reprodutivas,
as unidades familiares €m buscado a efi-
“dcia economica na diversidade dos seus
sistemas produtivos. Quantc maior o le

e-

que de produtos obtidos, maior sua pix

cao contra instabilidades do m e
consequentemente, maior a estabilidade
das rendas. Em geral, os camponeses ex

15

trativistas téem buscadoaltemativas

conciliiveis com suas atividades tradicio
nais. Ja os agricolas, em fuga sistematica
das poucas culturas temporarias rentaveis
na Amazonia, que fundamentam a shifling
cultivation (cultivo itinerante baseado na
queima da floresta ou capoeira), buscam
as muitas alternativas de culturas perma-
nentes ropicais.

Assim, a0 longo da década de 80, em
toda regido norte, contata-se um rapidissimo
culturas

incremento das permanentes

(16,9 % ao ano, no giinguenio 81-85 e
11,1%% ao ano entre 86-90) em relacio as
taxas comparativamente modestas
alcancadas pelas culturas temporarias nos
mesmos periodos (respectivamente 5,8%e
4.50%)

Nota-se que nae hi conser-

absoluto (mesmo  entre 0s

VACIOMISITO

camponeses extrativistas) nem depredacao

irredurivel (no caso de CAMpOonNeses agri-

colas). Ha, isso sim, um ‘adaptacionismo’
convergenic a pdarur de [ecnicas novas e
através da

radicion:as, permite,

|'l:| 1c

heterogeneidade ecologica, sua continui

dade como classe social e como culura.
Resta, aqui, considerar se o que € mais

importante para o equilibrio ecolégico: um

extratvismo que vem conduzindo a uma
maior homogeneizacao da natureza
ornginaria, anda que tendendo a uma
agricultura complexa; ou uma agricuinura

que se complexitica, pr duzindo uma ve-

la diversi-

ria com elevs

GO ECOLOZISMO

LEXralVISINO Persys agnculn

Ird ), Nao per

mitindo vislumbrar claramente essas

questoes, conduz a duplo erro no estabe-
'[i.?; imento de ;l!:::!li\::i.‘:. A0 colocar em

0s as formas de producio

CAMPOS Op
e '-Lll.'I'.'lt_'lllL‘!lI*.‘" presc VACIONISAS — 05
camponeses extranvisias e os maios — e
[OAASs 48 Ionmas de proaucao agrof }CUArAs,

essa oposicao difer 1a artificialmente

estruturas socioecondmicas que, a rigor,

sao muito semethantes (os Campx i[ll_'\(‘.’w(l(_'
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bases técnicas diferentes) e iguala estruturas
de natureza profundamente distintas, como
0s camponeses agricolas e as grandes

irias

empresas latifundi

Nesse sentido, pode-se concluir que,
também nessa regifo, as relacoes sociais
ndo sdo neutras no estabelecimento de

suas téenicas. Por isso, cabe recolocar, em

relacdo 4 AmazOnia, uma das mais pode-

rosas criticas do movimento ecologico
europel, na sua veriente humanista critica:
precisamente a2 que pare do reconhe
cimento da forca compulsivamente destru-
tiva das relacoes capitalistas de producao

and.

sobre a natureza fisica e hur

Na medida em que o uso capitalista da
terra (industrializacio da agricultura
homogeneizacio botanica) supoe a ge-
neralizacio da propriedade capitalista do
solo, € forcoso reconhecer que o problema
ecologico na Amazonia € indissociavel do
processo de privatizacao das suas terras.
Nesse senticlo, a perspectiva do monopoélio
da propriedade latifundiaria da terra seria o
seu mais grave problema.

Mas o monopolio da propriedade
capitalista da terra na Amazonia ainda nao
se estabeleceu. Virios dos problemas le-
vantados pela consciéncia ecolégica inter-
nacional associam-se, portanto, a um pro-
cesso de dramdtica importincia que opoe,
de um lado fazendeiros e grandes empresas
e, de outro, camponeses (agricolas e
extrativistas) — em 1985, existiam no Para
5,5 camponeses agricolas para cada

camponés extrativisia — e os indios.

0SS RUMOS
DA ECOLOGIA

O ecologismo relaciona-se, pois, as for

mas de manifestacio na Amazonia da

crise agriaria brasileira, ou seja. aos pa-

droes anacronicos de concentracio da
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propriedade e da renda no sistema agrario

nacional. Relaciona-se ainda com o carater

excludente da modernizacio conser-
vadora na agricultura — formadores da
horda de migrantes que, ou demandam
a Amazonia, ou perdem-se na massa
amorfa de miseriveis que povoam as
nossas cidades.

A condenacio dos camponeses
agricolas como depredadores tem dado
oportunidade para a funcionalizacio do
discurso e da pratica ecolégica institucional
em favor do siatus qio. Como exemplos

40, destacamos a pratica do

dessa situa
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente —
IBAMA de diversas formas de repressao
as préticas camponesas, a regulamenta-
cio do Fundo Constitucional do Norte —
FNCO e da politica agricola dos ltimos
quatro anos, que procura, em nome da
causa verde, bloguear as possibilidades
da agricultura por esse segmento social —
atuando, conseqientemente, em favor
dos seus oponentes (as grandes empresas
e os latifundidrios).

Diante desses problemas, a nova
consciéncia ecologica internacional pode-
ra materializar-se na Amazonia reafirmando
fundamentos estruturais da desigualdade
e pobreza que tem caracterizado o capi-
talismo brasileiro

Essetipo de defesa ecolégica, ao proce-
der desse modo, contraditoriamente, ter-
minard por afirmar-se pela negacio de
seus fundamentos, a ndo ser que rompa
com os limites estabelecidos, e penetre
fundo na compreensio de problemas
graves de nossa formaciao econdmico-
social — se nao para resolvé-los, pois isso
compete a noés, pelo menos para nao
aprofunda-los.

E dificil que o ecologismo de classe
médha conservadora do primeiro mundo
caminhe por essa trilha. Cabe, pois, ao
ecologismo humanista a responsabilidade
de recolocar criticamente, em plano mun-
dial, a questao amazonica. Somente dessa
perspectiva € que s¢ podera superar 0s
desalios da salvacao do homem dentro e

fora da Amazonia.
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Normalmente,
identificamos ética (do
grego, ethos) e moral (do
latim, mores), significando
os costumes, as normas, e
os valores que,
estabelecidos por uma
sociedade, determinam o
comportamento de seus
membros. Todavia, os dois
conceitos se referem a
realidades distintas quando
consideramos uma outra
palavra grega: ethos,
significando, agora, carater,
temperamento, disposicao
fisica e pesquisa individual.
Nessa acepcao, a ética
refere-se a educacao do
carater dos individuos em
vista da felicidade, da vida
justa e livre que, para os
gregos, soO era possivel
como vida politica. A moral
impoe as regras do
comportamento e da acao,
além de definir sancoes
para a pratica desviante. A
ética supoe um sujeito
racional e livre, capaz de,
por si mesmo, estabelecer
valores e respeita-los.
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Apesardadiferenca, trés pontos sio comuns
a ética e a2 moral:

1) A pratica ética € o comportamento auto-
nomo se definem pela disposi¢ao do indi-
viduo (ética) e da sociedade (moral) de
colocar um término a violéncia, Fundamen-
talmente, a violéncia é a violagao da natureza
ou da esséncia de um outro ser, forcando-
o a sentir, pensar, dizer e fazer o oposto do
que sua natureza determina. No caso dos
seres humanos, parte-se da idéia de que sao
seres sensiveis, dotados de consciéncia e
vontade, capazes de deliberacdo, escolha e
decisio, isto €, 530 sujeitos. Assim, 4 violén-
cia consiste em tratar um sujeito humano
como se fosse coisa ou objeto, isto €,
desprovido de vontade e de capacidade
para deliberar, escolher e decidir.

2) Tanto uma como outra constituem o
campo da praxis, na qual o agente retine
a capacidade, a disposicao e a aptidao para
praticaruma a¢iio que encontra nela mesma
sua propria finalidade. Em outras palavras,
na prdxis, o agente, o ato e a finalidade da
acdo sa0 uma SO € mesma coisa.

3) Ambas diferenciam os conhecimentos
tedricos das praticas técnicas. A teoria visa
a explicacao de uma realidade, enquanto
a ética visa a acio subjetiva e intersubjetiva
segundo valores; a técnica é uma agdo
regida pelas idéias de utilidade e eficicia,
de uma acdo instrumental para alcancar
certos fins, enquanto a ética € uma relagiio
intersubjetiva ndo-instrumental. Teoria e
técnica operam no campo do necessdrio e
a praxis €tica, no campo do possivel, do
que poderi ser diferente, gracas 2 acio dos
humanos.

O CAMPO DA
VIDA ETICO-MORAL

Se deixarmos de lado a histéria do pensa-
mento ético e das formas de moralidade
nas sociedades, para ficar apenas com o
que foi proposto pelo pensamento oci-
dental moderno, podemos dizer que o
campo ético-moral é instituido por um
sujeito ético-moral consciente, dotado de
vontade para controlar seus instintos,
impulsos e paixoes, e capaz de deliberar
e perceber as situacOes como simulta-
neamente determinadas e abertas, ne-
cessdrias e possiveis. Esse sujeito €tico-
moral € igualmente capaz de definir os
fins da acao ético-moral como recusa da
violéncia contra si e contra os outros, e de
estabelecer uma relaco justa e legitima
entre 0s meios e os fins da acio,
considerando que meios violentos sio
incompativeis com fins ético-morais. O
campo ético-moral € formado ainda por
valores e normas, postos pelos préprios
sujeitos ético-morais, na qualidade de
deveres, virtudes ou bens realiziveis por
todos e cada um.

QUESTOES

DA ETICA CONTEMPORANEA
Quando nos aproximamos da sociedade
contempordnea, podemos perceber que
alguns problemas novos foram colocados
para a ética.

A psicanilise, com o conceito de in-
consciente, e 0 marxismo, com o de ideo-
logia, estabeleceram limites instranspo-
niveis para a cren¢a no poderio total da
consciéncia autbnoma, enfatizando seus
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limites. O marxismo trouxe ainda a idéia
de que a moral vigente, representando os
interesses dos dominantes, nao pode ter a
pretensao a universalidade, porque o sujei-
to social esta internamente dividido em
classes sociais diferentes e contraditérias.
Se a psicanidlise cria problemas para a
nogao de subjetividade consciente autd-
noma, 0 Marxismo os cria para a no¢ao de
subjetividade universal e de intersub-
jetividade comunicativa.

A esses dois problemas, veio acres-
centar-se mais um quando, a partir dos
anos 50 e 60, nas ciéncias humanas, o
estruturalismo considerou que o sujeito
autdbnomo nio existe verdadeiramente. O
que existe sao as estruturas (econdomicas,
sociais, lingtisticas, psiquicas, politicas,
culturais), que sdo necessdrias e incons-
cientes, e das quais os individuos sio
partes determinadas, sentindo, agindo e
pensando de acordo com regras e normas
estruturais.

Falou-se, assim, na morte do sujeito ou
da subjetividade, na medida em que esta
pressupunha um agente autdnomo que as
estruturas revelaram nao existir.

Michel Foucault foi mais longe, mos-
trando que as idéias de homem e sujeito,
humanidade e subjetividade sao muito
recentes no pensamento ocidental e, sob
certos aspectos, datam no final do século
XIX e inicio do século XX. Nao sao apenas
recentes. Sao frageis e destinadas a uma
rapida desaparicio no pensamento con-
temporaneo. Em seu lugar, diz Foucault,
surgem conceitos novos, tais como von-
tade de poder, vontade de saber, ciéncia
como desejo de poder social, econdmico e
politico, instituicoes sociais como formas
disciplinadoras e repressivas, realizando-
se em micropoderes que determinam a
estrutura e o modo de funcionamento da
familia, da escola, do trabalho, das prisoes,
dos asilos psiquidtricos, da sexualidade,
dos partidos politicos etc.

A essas formulagoes devemos acres-
centar as mudangas trazidas pelos anos 60
e 70, com a introdu¢ao na cena sociopo-
litica um outro tipo de sujeito: nao mais o
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individual, nem mesmo o sujeito como
classe social, mas o sujeito coletivo criado
pelos movimentos populares e sociais de
reivindicacio e criacio de direitos e, por-
tanto, de ética e democracia.

Desse modo, a distin¢io cldssica entre
esfera privada da existéncia ética e esfera
publica da existéncia politica ndo pode ser
mantida. Sem a garantia de direitos nao ha
ética possivel, pois somente os direitos sao
capazes de combatera violéncia. A questao
ética tornou-se, assim, inseparavel da de-
mocritica, na medida em que a democra-
cia afirma os principios de igualdade, jus-
tica, liberdade e felicidade como direitos
universais, criados pelos agentes sociais,
assim como o principio do direito as di-
ferencas, universalmente reconhecidas
como legitimas.

Mas € nesse ponto que irrompem o
neoliberalismo e a ideologia pés-moderna,
esfacelando qualquer pretensao ética a
universalidade e a diferenca real.

NEOLIBERALISMO E
POS-MODERNISMO

Ao afirmar que os imperativos do mercado
sdo racionais e, por si mesmos, capazes de
organizar a vida econdmica, social e poli-
tica, o neoliberalismo introduz a idéia de
competicio e competitividade como solo
intransponivel das relacoes sociais, politi-
cas e individuais. Dessa maneira, transfor-
ma 4 violéncia econdémica em modelo da
acao humana e destroi toda a possibilidade
da ética.

Ao retirar a validade das antigas idéias
de razdo, universalidade, consciéncia, li-
berdade, luta de classes, justi¢a, respon-
sabilidade, e também as distin¢cdes entre
natureza e cultura, puiblico e privado,
ciéncia e técnica, subjetividade e objetivi-
dade, o pds-modernismo, ideologia do
capitalismo neoliberal, passou a afirmar
como realidades tnicas e ultimas a su-
perficie veloz do aparecer social, a in-
timidade e a privacidade narcisicas —
expostas sob a forma da propaganda e da
publicidade — a competicdo e a vitéria
individual a qualquer preco.

O liberalismo — fragmentando e dis-
persando a esfera da producao por meio
da terceirizagao, usando a velocidade das
mudangas cientificas, tecnolégicas e dos
meios de informacio, operando com o
desemprego e a inflagao estruturais — fez
com que o capital passasse a acumular-se
de modo oposto a sua forma cldssica, isto
é, nao pela absor¢do e incorporagao
crescente dos individuos e dos grupos ao
mercado de trabalho e do consumo, mas
pela exclusio crescente da maioria da
sociedade, polarizando-a em dois grandes
blocos: o da caréncia absoluta e do privi-
légio absoluto.

O pés-modernismo aceitou os efeitos
do neoliberalismo e, tomando-os como
verdade unica e altima, renunciou aos
conceitos modernos de racionalidade, li-
berdade, felicidade, justica e utopia, para
mergulhar no instante presente como tem-
po tnico e dltimo.

A esse quadro € preciso acrescentar
um aspecto que, diretamente, nos diz
respeito: as mudancgas nas ciéncias e nas
tecnologias.

A ciéncia antiga definia-se como teoria,
isto é, para usarmos a expressio de .
Arist6teles, estudava aquela realidade que
independe de toda acido e intervencdo
humanas. A ciéncia moderna, ao contririo,
afirmou que a teoria tinha como finalidade
abrir o caminho para que os humanos se
tornassem senhores da realidade natural e
social. Todavia, ainda acreditava que a
realidade existia em si mesma, separada do
sujeito do conhecimento e que este apenas
podia descrevé-la por meio de leis e agir
sobre ela por meio das técnicas. A ciéncia
contemporined, porém, nio contempla
nem descreve realidades, mas as constroi
intelectual e experimentalmente nos la-
boratérios. Os humanos realizam, hoje, o
sonho dos magos da Renascenca, isto €,
serem deuses porque capazes de criar a
propria realidade.

A mudanca do estatuto da ciéncia cor-
responde a mudanga do estatuto da técni-
ca. Para a ciéncia antiga, teoria e técnica
nada possuiam em comum, a técnica sendo
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uma arte para encontrar solucoes para
problemas priticos sem qualquer relacio
comaciéncia. A ciéncia moderna modificou
a natureza dos objetos t€cnicos porque os
transformou em objetos tecnolGgicos, isto
€, em ciéncia materializada, de tal maneira
que a teoria cria objetos técnicos e estes
agem sobre os conhecimentos tedricos. A
ciéncia contemporanea foi além ao trans-
formar os objetos técnicos em autdmatos.
Um sistema de objetos auto-referidos, auto-
regulados e dotados de l6gica propria,
capazes de intervir ndao so sobre teorias e
praticas, mas sobre a organizacao social e
politica.

A ciéncia e a ecnica contemporaneas
tornaram-se forgas produtivas e trouxeram
um crescimento brutal do poderio huma-
no sobre o todo da realidade que, afinal,
€ construida pelos préprios homens. As
tecnologias biologicas, nucleares, ciber-
néticas e de informacio revelam a ca-
pacidade humana para um controle total
sobre a natureza, a sociedade e a culwu-
ra. Controle que, ndo sendo puramente
intelectual, mas determinado pelos pode-
res econOmicos e polilicos, pode ameacar
todo o planeta.

Fil6sofos e cientistas antigos € moder-
nos haviam apostado nos conhecimentos
como fontes liberadoras para os seres
humanos: seriam liberados do medo e da
supersticdo, das caréncias impostas por
uma natureza hostil, e sobretudo do medo
da morte, gracas aos avangos das ciéncias,
das técnicas e de uma politica capaz de
deter as guerras.

Mas a ciéncia e a tecnologia contempo-
raneas, submetidas a logica neoliberal e a
ideologia pés-moderna, parecem haver-
se tomado o contrdrio do que delas se
esperava; em lugar de fonte de conheci-
mento contra as supersticoes, criaram a
ciéncia e a tecnologia como novos mitos e
magias; em lugar de fonte liberadora das
caréncias naturais e cerceamento de guer-
ras, tornaram-se, através do complexo
industrial-militar, causas de caréncias e
genocidios.

Surgem como poderes desconhecidos,
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incontrolaveis, geradores de medo e de
violéncia, negando a possibilidade da acao
ética como racionalidade consciente, vo-
luntéria, livre e responsavel, sobretudo
porque operam sob a forma do segredo
(o controle das informagoes como segredos
de Estado e dos oligopdlios transnacionais)
e dadesinformacio propiciada pelos meios
de comunicacgio de massa.

ETICA E UNIVERSIDADE

Se a ética esta referida a recusa da violén-
cia, a idéia de intersubjetividade consciente
e responsdvel, de igualdade e de justica,
de liberdade como criacio do possivel
no tempo, e ainda 2 democracia como
invencdo, reconhecimento e garantia de
direitos — baseados nos principios da
igualdade e da diferenca —, e se a forma
contemporinea do capitalismo e da ideo-
logia sao contrarios aos valores € normas
que constifuem o campo €tico, creio que
nossa primeira tarefa, enquanto univer-
sitdrios, € o combate licido ao que impede
a ética na sociedade contemporinea.

Todavia, essas idéias sao muito gerais e
vagas para definir a relagio entre ética e
universidade enquanto ndo tivermos uma
visdo mais concreta do que se passa, hoje,
na sociedade e nas universidades publicas
brasileiras.

Do ponto de vista da sociedade brasi-
leira, podemos dizer que seus principais
[racos sao:

1. Relacoes sociais hierdrquicas ou verti-
cais, nas quais os sujeitos sociais se distri-
buem como superiores mandantes com-
petentes e inferiores obedientes incom-
petentes; ndo opera, portanto, o principio
da igualdade formal-juridica nem o da
igualdade social real. Imperam as discrimi-
nacoes sociais, etnicas, de género, religiosas
e culturais;

2. Relagoes sociais e politicas fundadas
em contatos pessoais, sem a mediacio
das instituicoes sociais e politicas, estabe-
lecendo-se como paradigmas da relacao
sociopolitica o favor, a clientela e a tatels;
nio operam, portanto, as formas de repre-
sentacao e participacao nas decisoes con-

cernentes 2 coletividade, mas formas va-
riadas de paternalismo, populismo e man-
donismos locais e regionais. Inexistem o
principio da liberdade e o da responsa-
bilidade. Imperam poderes oligarquicos.
3. As desigualdades econbmicas e sociais
alcancaram patamares extremos, nao so
porque 92% do PIB concentram-se nas
maos de 2% de individuos e grupos, en-
quanto 8% do PIB se distribuem para os
92% restantes da populagao, mas também
porque a forma contemporinea do ca-
pitalismo e da politica liberal, operando
com o encolhimento do espago piblico e
o alargamento do espaco privado, com o
desemprego estrutural e a exclusio so-
ciopolitica, polariza a sociedade brasileira
entre a caréncia e o privilégio. Ora, uma
caréncia € sempre particular e especifica, e
nido consegue generalizar-se num interesse
comum, nem universalizar-se num direito.
Um privilégio, por definicao, é sempre
especifico e particular, nao podendo
generalizar-se nem se universalizar sem
deixar de ser privilégio. Na medida em que
prevalecem caréncias e privilégios, ¢ os
direitos nao conseguem instituir-se,
inexistem condicoes para a cidadania e
para a democracia que, como vimos, tor-
naram-se inseparaveis da ética.
4. Na medida em que nao vigoram os
principios da igualdade, da liberdade, da
responsabilidade, da representacio e da
participacao, nem o da justica e o dos
direitos, a lei nao funciona como lei, isto €,
nao institui um polo de generalidade e
universalidade social e politica, no qual a
sociedade se reconheca. A lei funciona
como repressao, do lado dos carentes, e
como conservacao de privilégios, do lado
dos dominantes. Por ndo ser reconhecida
como expressao de uma vontade social, a
lei € percebida como inatil, inécua, in-
compreensivel podendo ou devendo ser
transgredida, em vez de ser transformada.
Torna-se espaco privilegiado para a
COrruUpPgao.

Esses quatro tracos indicam o evidente: a
sociedade brasileira € violenta, e sua violén-

cia tende a aumentar com o avanco neolibe-
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ral que fortifica caréncias e privilégios.

Como a universidade tem-se inserido
nesse tecido social oligarquico, autoritirio
e violento?

Com relacdo ao corpo discente, a
universidade publica tem aceitado passi-
vamente a destrui¢iao do ensino publico de
primeiro e segundo graus, a privatizacio
desse ensino, o aumento das desigualda-
des educacionais e um sistema que refor¢a
privilégios, porque coloca o ensino superior
publico a servico das classes e grupos mais
abastados. Para agravar ainda mais esse
quadro, alguns propoem ‘democratizar’ a
universidade publica fazendo-a paga, ainda
que s6 devam pagar os ‘mais ricos’. Procu-
ra-se remediar um problema destrocando
o principio ético-democritico do direito a
educacio.

Com relacdo ao corpo docente, na
medida em que a economia opera com o
desemprego e a inflacdo estruturais, ao
mesmo tempo em que fragmenta e disper-
sa todas as esferas da producao, os traba-
lhadores industriais e dos servigos, tendo
perdido suas referéncias de classe e de
luta, tendem a luta sob a forma corporativa
de defesa das categorias profissionais.

O corpo docente universitario procura
imitar os procedimentos de organizacio e
luta dos trabalhadores industriais e dos
servicos, assumindo também a organiza-
¢io e a luta corporativas por empregos,
cargos e salarios. Ao fazé-lo, deixam as
questoes relativas a docéncia, a pesquisa,
aos financiamentos e 2 avaliacao uni-
versitiria nas mdos das direcoes das uni-
versidades, perdendo de vista o verdadei-
ro lugar da batalha.

Os universitarios, cada vez mais, acei-
tam a separacao entre docéncia e pesqui-
sa, permitindo que os titulos universita-
rios funcionem como graus hierdrquicos
de separagao entre graduacio e pos-gra-
duacdo, em lugar de pensid-las integra-
damente. Além disso, € como conseqiién-
cia, aceitam a decisio das direcdes uni-
versitdrias de reduzir a graduagio a es-
colariza¢ao — nimero absurdo de horas-
aula, desconhecimento de linguas es-
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trangeiras, por parte de estudantes e do-
centes, miséria bibliogrifica e informativa,
auséncia de trabalhos de laboratério e de
pequenas pesquisas de campo etc. Isso
significa reduzira graduacaoa um segundo
grau avancado para formacao ripida e
barata de mao-de-obra com diploma
universitirio. Em contrapartida, aceitam
que a pos-graduacgio seja o funil seleti-
vo de docentes e estudantes, aos quais
é reservada a verdadeira formacio
universitdria.

Nas universidades federais, verifica-se
4 aceitacdo acritica do modo como foram
criadas para servir aos interesses e presti-
gio de oligarquias locais que as transforma-
ram em cabides de empregos para clien-
tes e parentes, nao lhes dando condicoes
materiais — bibliotecas, laboratérios, siste-
ma de bolsas e de auxilios — de funcionar
como verdadeiras universidades.

Em lugar da luta pela universitarizacao
da instituicao, os docentes tendem a luta
por cargos, salarios e carreiras baseadas
no tempo de servico, e nao na formacao,
pesquisa e apresentacio de trabalhos re-
levantes para a ciéncia e as humanidades.

Quanto aos financiamentos das pesqui-
sas, a tendéncia € aceitar sem critica a pri-
vatizacao das pesquisas, perdendo de vista
o papel publico do trabalho de investiga-
¢ao. A aceitacao dos financiamentos priva-
dos produz os seguintes efeitos principais:
a) perda da autonomia ou liberdade na
definicao de prioridades, conteddos, for-
mas, prazos e utilizacao das pesquisas; b)
aceitacao de que o Estado seja desin-
cumbido da responsabilidade pela pesqui-
sa nas instituicoes publicas; ¢) transforma-
¢ao dos financiamentos privados em
complementacao salarial e fornecimento
de infra-estrutura para os trabalhos de
investigacao, privatizando a universidade
publica; d) desprestigio crescente das hu-
manidades, cuja producao nio pode ser
imediatamente inserida nas forcas produ-
tivas, como os resultados das ciéncias; e)
aceitacao da condi¢do terceiromundista
para a pesquisa cientifica, uma vez que os
verdadeiros financiamentos para pesqui-

sas de longo prazo e a fundo perdido sao
feitos no Primeiro Mundo.

Com relacao aos orgaos publicos de
financiamento, como Capes, CNPq ou
Finep, sabe-se que a burocracia desses
orgaos absorve a maior parte dos recursos
emsua propria auto-reprodugo. Os finan-
ciamentos ficam fragmentados, sem obje-
tivos e prioridades claramente definidos,
nao ha uma politica para financiar e man-
ter bibliotecas e laboratérios, para adqui-
rir continua e sistematicamente materiais
e instrumentos de precisio, nem para
acompanhar, no longo prazo, grupos e
centros universitirios de pesquisa. Che-
gamos 4o caso da malversacao dos dinhei-
ros publicos.

Em relacdo a administracao universita-
ria ou a0 corpo de funciondrios, impera
a auséncia de carreiras definidas, de
concursos publicos transparentes, de
clareza de funcoes. Nio ha programas de
formacao e atualizagdao dos funciondrios.
Os procedimentos do trabalho adminis-
trativo nao sao atualizados, mesmo porque
isso significaria quebrar por dentro a bu-
rOCTACid.

Ora, a burocracia nao € uma mera
forma de administrar, mas uma formacao
social e umtipo de poder cujos fundamen-
tos sao: a hierarquia dos cargos e fungoes,
o segredo do cargo e a rotina dos servicos.
Trés fundamentos claramente antide-
mocrdticos, uma vez que a democracia
recusa a hierarquia, pelo principio da
igualdade e do meérito, recusa o segredo,
em nome do direito 4 informacio, e recusa
arotina, emnome da invencao e criacao de
direitos.

O poder burocritico bloqueia inter-
namente a vida universitaria e, externa-
mente, retira dos funciondrios a condicao
de servidores publicos, para coloci-los na
condicao de servidores dos dirigentes e
governantes. Como escreveu um autor do
século XIX, na burocracia a cabeca ignora
0 que fazem os membros e estes ignoram
o que faz a cabeca, ninguém se respon-
sabilizando por coisa alguma.

Percebemos, assim, que imperam, nas
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universidades publicas, todos os elemen-
tos contrarios a ética:

= abandono do principio ético da igualda-
de e da justica pelo reforco da caréncia e
do privilégio;

= perda de identidade e de autonomia, que
implica o abandono do principio ético da
liberdade;

» privilégios e desigualdades, pela divisio
do corpo docente entre professores e
pesquisadores, com rentincia ao principio
ético da exceléncia dos valores e das acoes
entre parceiros iguais e livres;

e privilégios e heteronomia nos financia-
mentos privados as pesquisas;

» desperdicio dos fundos piblicos, no
caso dos financiamentos publicos as pes-
quisas, que fere o principio ético da
responsabilidade;

» poder burocritico e perda da idéia de
servico publico aos cidadios, com o aban-
dono do principio ético da respon-
sabilidade, do direito 2 informaciao e da
transparéncia administrativa;

* submissdo aos padroes neoliberais que
subordinam os conhecimentos a l6gica do
mercado, ferindo os principios de autono-
mia, liberdade, e responsabilidade, ja que
a utilizacao dos resultados cientificos nio
€ determinada nem por pesquisadores
nem pelo poder piblico;

e abandono do principio ético da ho-
nestidade pela privatizacao do que é pibli-
co, uma vez que as universidades publicas
formam pesquisadores com recursos da
sociedade, mas os financiadores usam
pesquisadores para fins privados;

* submissao a ideologia pés-moderna que,

subordinando as pesquisas ao mercado ve-
loz da moda e do descartivel, leva ao aban-
dono do principio ético da racionalidade
consciente e da responsabilidade social;

e reforco dos padroes autoritarios, oli-
gdrquicos e violentos da sociedade brasi-
leira, pela auséncia tanto de controle inter-
no da universidade, quanto de verdadei-
ra prestacdo de contas a sociedade.

Na medida em que hd uma relagio
instrumental com a universidade por
parte de estudantes, docentes, pesquisa-
dores e funciondrios, e uma relacao téc-
nico-estratégica das empresas e do Esta-
do com a universidade publica, o cam-
po €tico encontra-se ausente da vida
universitaria.

Dito isso, que tal recomecarmos a

universidade publica?

~ Tenha em casa as duas revistas
‘eletronicas de divulgacao cientifica da®

CIENCIA HOJE

Agora, vocé ja pode adquirir pelo correio o que
ha de mais moderno em divulgacao cientifica:

a Ciéncia Hoje Hipertexto, revista com elementos
multimidia que traz as principais matérias da
Ciéncia Hoje, e a Ciéncia Hoje das Criangas,

revista eletrénica multimidia, com artigos

cientificos, experiéncias, musica, animagao,

jogos etc.

Se vocé tem um computador com monitor YGA
colorido e mouse*, ndo perca esta chance!

Com o kit Ciéncia Hoje Hipertexto, em dois
disquetes de 3 |/2" (alta densidade),

voceé vai saber mais sobre cérebro,

relimpagos, dinossauros, estrelas, robés, radiagio,

lasers, cometas etc. Sdo cerca
de 160 telas gréficas, com os
oito primeiros nimeros da
primeira revista brasileira de
divulgacao cientifica em formato
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99939999979

eletrénico. O kit Ciéncia Hoje das Criangas traz a
revista impressa acompanhada de um disquete

3 1/2" (alta densidade), para vocé aprender ciéncia
de forma divertida.

Envie hoje mesmo cheque nominal a Ciéncia Hoje
no valor de R$ 20,00 (kit Ciéncia HojeHipertexto)
ou R$ 15,00 (kit Ciéncia Hoje das Criangas), com
nome e enderego completos. Sécios da SBPC e
assinantes da Ciéncia Hoje, da Ciéncia Hoje das
Criangas e do Jornal da Ciéncia Hoje tém 25% de
desconto. O endereco é: Ciéncia Hoje BBS,

Av. Venceslau Bras, 71, casa 27, 22290-140

Rio de Janeiro, R]. E receba em casa,

em correspondéncia registrada, seus kits.

* Compativel com o padrio Microsoft®

para o kit Ciéncia Hoje Hipertexto e
Microsoft® ou Logitech® para o kit Ciéncia
Hoje das Criangas.
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ILUSTRAGOES ALIEDO

AGOSTO DE 1594

CORPORATIVISMO

UNIVERSIDADE

O tema deste debate se insere nas relacoes entre a parie e o todo, entre o privado e o piiblico.

Estas relacoes, extremamente conflituosas no Brasil, ainda estdo por serem enfrentadas em
areas essenciais. Quando os valores, os interesses e os anseios de uma parte podem se sobrepor
aos do todo? E quando essa superposicdo configura usurpagdo e expressa apenas a busca de
vantagens unilaterais e privilégios injustificados? O problema ndo é abstrato, nem trivial, no
caotico pais de nosso tempo. Sua evolugdo democridtica e ética exige corajosa discussdo e o
encaminbamento de solucoes eficazes. A luta de interesses, nem sempre legitimos, no interior
de nossas universidades piiblicas precisa ser explicitada e dissecada com firmeza e altivez.
Essa radiografia é delicada mas indispensdvel para elevar a qualidade e os padroes de atua-
¢do de nossas universidades, em beneficio do desenvolvimento que a nacdo anseia com
desespero cada vez maior.

Participantes: Eunice Ribeiro Durbam, Niicleo de Pesquisas sobre o Ensino Superior/USP:
Gilberto Velbho, Museu Nacional/UFRJ; Helgio Trindade, reitor da UFRGS; Jacques Schwartzman,
Faculdade de Ciéncias Fconomicas/UFMG: Otdvio Soares Dulci, Faculdade de Filosofia e Cién-
cias Humanas'UFMG; Paulo Sérgio Pinbeiro, diretor do Niicleo de Estudos da Violéncia/USP:
Renato Janine Ribeiro, Faculdade de Filosofia/USP: Silke Weber, Faculdade de Psicologia/UFPE:

Simon Schwartzman, diretor cientifico do Nupes'USP. Coordenagdo de José Monserrat Filho.
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quanto melhor elas cumprem esse papel.

Ao lado do corporativismo profissio-
nal, persistente até hoje, ha um outro que
diz respeito 2 organizacao politica do
Estado e que consiste em substituir o sis-
partidirio pela
direta de
organizada pelo proprio Estado. Esse

tema representacao

setores de trabalhadores,
corporativismo independe do controle
autbnomo da qualidade do trabalho.
Nesse sentido moderno, (o]
corporativismo perde seus aspectos
positivos, pois tende a diluir a politica
na soma de reivindicagoes par-
ticularistas dos diferentes setores
sociais. O fascismo corresponde
a4 manifestacio mais plena
desse processo.
Na universidade,

o problema esti na

substituicio do anti-
g0  corporativismo
pelo novo, confundindo
ambos com a atividade
puramente sindical. Com

COmo definir corporativismo
e, em particular, o
corporativismo que se
manifesta nas Universidades
publicas brasileiras?

EUNICE RIBEIRO DURHAM — Defino o cor-
porativismo, no sentido tradicional, como
a tendéncia a constituicdo de organiza-
¢coes profissionais, que tém como objeti-
Vo garantir sua autonomia na regulamen-
tacdo e controle do exercicio da profis-
sio, defendendo os interesses dos partici-
pantes em relacio a grupos concorrentes.
O aspecto positivo desse corporativismo
reside na sua atuagio no sentido de
assegurar que o exercicio da profissao
satisfaca a critérios de qualidade defen-
dendo, dessa forma, os interesses legiti-
mos dos consumidores. A legitimidade

social das corporacoes € tanto maior

isso, a universidade tor-
na-se incapaz de controlar a
qualidade dos servicos que oferece, pois
o interesse maior da instituicio passa a
ser identificado com os interesses par-
ticulares das categorias que a in-
tegram.

GILBERTO VELHO — Acho a palavra cor-
porativismo perigosa, pois tem sido
manipulada e usada como categoria
acusatoria por interesses os mais es-
purios, como 0s da gangue de Collor e
seus aliados ‘neo liberais’. Assim sen-
do, é necessdrio especificar e contex-
tualizar o seu uso. O interesse da cor-
poracao pode ser legitimo, quando,
por exemplo, defende a universidade
publica ¢ a pesquisa bdsica, constan-
temente menosprezadas e ameacadas.
Por outro lado, quando siao defendidas
a estabilidade do funcionalismo sem
nenhuma contrapartida de qualidade e
produtividade, ai estaremos tendo o
pior corporativismo.

HELGIO TRINDADE — E preciso distinguir o
corporativismo como forma de organiza-
¢do do Estado, que se configurou na It4-
lia fascista, do corporativismo tradicional
das corporacoes de oficios medievais,
implodida pelo individualismo burgués
da revolucio francesa. O corporativismo
pos-fascista € fendmeno que se dissemi-
nou nas sociedades contemporineas en-
quanto formas de organizacdo estrutu-
radas através de associaches represen-
tativas dos interesses e das atividades pro-
fissionais.

Nas sociedades industriais complexas
preponderam formas de organizacao
corporativas dos interesses econoémicos,
enquanto nas sociedades periféricas a
tendéncia sdo as estruturas de defesa de
interesses concretos solidariamente orga-
nizados. A universidade pablica brasilei-
ra, pelas suas formas de estruturacio nos
dltimos 30 anos, nio estd infensa a fe-
noémenos corporativos dessa ultima mo-
dalidade.

JACQUES SCHWARTZMAN — O corporalivis-
mo, doutrina social surgida no final do
século passado, procurava dar solucao
aos desajustes da economia de mercado
e aos conflitos sociais, através da criacao
de corporacoes (unidades profissionais)
setoriais, com representantes de patroes e
empregados, encarregadas de cuidar da
organizacio da producdo em suas res-
pectivas dreas, da qualidade do produto e
de sua distribuicao. A aplicacio dessa
doutrina se deu principalmente no perio-
do fascista da Itdlia, e também em Portu-
gal, durante o regime salazarista.

A rigor, portanto, nao se deve empre-
gar o termo corporativismo para tratar de
questoes da universidade puablica brasilei-
ra. O que existe aqui sdo movimenlos
sindicais de professores e funciondrios téc-
nico-administrativos que podem guardar
algumas poucas semelhancas com as ati-
vidades tipicas de uma corporacio. Na
realidade, um 6rgao do tipo Conselho Re-
gional de Engenharia, de Medicina ou de
Economia tem mais caracteristicas de cor-
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TECINOLOGIA

Mapeamento Cerebral:
o que se faz no Brasil

Inaugurando uma nova etapa no estudo da atividade elétrica cerebral, os equipamentos de

EEG digital e de mapeamento revitalizam a eletrencefalografia e apontam novas perspectivas quanto ao
JSuturo. O NeuroMap BR-9020, desenvolvido pela Neurotec, reflete o que vem sendo feito no pais.

Felicio Monteiro
Diretor do Instituto de Engenharia Elétrica da Escola Federal de Engenharia de Itajuba (MG).

MAPEAMENTO CEREBRAL
Nos tltimos 10 anos, tem havido
um rapido e profundo avanco
nas técnicas de andlise do sinal
elétrico cerebral. Proeminente
entre essas emergentes técnicas
estd o mapeamentodaatividade  [=
elétrica cerebral (Brain Electrical |
Activity Mapping -BEAM), defi- |
nido como a andlise topogrifica
do sinal elétrico originario do
cérebro (sinal EEG).
Tecnicamente, a topografia

a contribui¢do da anilise to-
pogrifica, deve-se conhecer
a base do uso do EEG e do
PEV em diagnose clinica.
Existem basicamente dois
elementos em. EEG. Primei-
ramente, o neurologista quer
distingliir descontinuidades
reais na.atividade elétrica ce-
rebral, como um foco epilép-
tico, uma onda especifica etc.
Com treinamento e expe-
riéncia, o trabalho para dis-
tinguir essa descontinuidade

se refere a andlise em uma di-
mensdo espacial, fazendo do
mapeamento cerebral uma ciéncia cartogrifica. O BEAM incorpora
mapeamento cerebral (espacial) e anilise temporal e estatistica
da atividade elétrica obtida a partir do escalpo.

Um bom exemplo de mapeamento topogrifico é dado pelos
mapas coloridos do clima. Médias regionais de temperatura sao
mostradas em um mapa nacional, a partir de uma amostragem
de medidas tomadas em alguns pontos. A interpola¢iao entre
esses pontos, usando algoritmos de contorno, fornece a base
para se tracar linhas de contornos isotérmicas. Os espacos
podem ser preenchidos com cores, representando diferentes
temperaturas. O método de BEAM estd baseado numa técnica
bastante similar as técnicas de cartografia e interpolacao. Assim
como temperatura, diversos parimetros provenientes da ativida-
de elétrica cerebral sio mapeados (figural).

Aqui podem ser feitas algumas perguntas: hd a necessidade
do mapeamento? Os métodos convencionais de eletrencefa-
lografia (denominado EEG) e potencial evocado (PEV) ji niao
estao bem estabelecidos como priticas-padrao e, assim, ndo
dispensariam novas técnicas de diagndstico? Para compreender

Figura 1. Construg@o dos mapas de atividade elétrica cerebral.

torna-se relativamente facil.
Entretanto, hd um segundo elemento na técnica do EEG, a
chamada anilise da atividade de fundo, isto &, a atividade
elétrica nao definida como descontinuidade. Essa é uma questao
mais dificil, pois os passos desse processo sao mais complexos.
O eletrencefalografista deve ser capaz de compor mentalmente
uma imagem formada a partir de trés tipos de informacio:

a decomposicio da atividade elétrica gravada em cada
canal, com seu contetdo espectral de freqliéncia (ondas delta,
teta, alfa e beta);

depois, a andlise por continuidade ou consisténcia da
atividade elétrica a cada instante (anilise temporal);

em terceiro lugar, o mapa da distribuicao espacial e das
trajetérias das ondas cerebrais.
O resultado desses trés passos na andlise (espectral, temporal
e espacial) € o que serve de base ao diagnéstico final. Além disso,
o eletrencelafografista deve observar uma andlise estatistica. A
complexidade de todo esse processo representa, provavelmen-
te, a principal fraqueza da técnica de EEG. Os potenciais evoca-
dos (PEV) apresentam também problemas similares (figura 2).
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Mapeamento cerebral é uma técnica advinda do avango
tecnol6gico ocorrido nas dltimas décadas, especialmente na drea
de informatica, tornando possivel a automatizacao de uma série
de atividades antes sujeitas as limitacoes do trabalho puramente
humano. O advente dos modernos microcomputadores, acessiveis
a baixo custo e capazes de processar com rapidez grande volume
de dados e da transformada rdpida de Fourier (Fast Fourier
Transform — FFT) — algoritmo computacional que permite
calcular rapidamente a transformada de Fourier de um sinal —
trouxe importante contribuicdo 2 medicina contemporinea.

Os sistemas convencionais de eletrencefalografia, mecinicos
em sua concepeao, tendem a ceder lugar aos sistemas computa-
dorizados de mapeamento cerebral. Alguns fatores tornam essa
transformacao inevitdvel. O quadro abaixo sintetiza esses fatores:

BEAM

EEG Convencional

Mecinico,uso de tinta, Computadorizado

pena e Galvanometro

Andlise Temporal
Espacial e Espectral

Andlise Temporal

Sinal analégico Sinal digital

(perdas mecinicas)

Pouca manutencio
(0 hardware compoe-se de
elementos de ficil aquisicio)

Dificil manutencao
(as pecas sdo de dificil
aquisi¢ao)

O software pode ser
atualizado freqiientemente

Nio hd melhoramentos

Nio hi banco de dados Podem ser feitos banco

normativos de dados

Ha, além disso, uma grande producao de trabalhos publica-
dos para resolver os problemas que surgem com o advento dessa
técnica. Nos dominios da eletrencefalografia e neurofisiologia,
indmeros trabalhos tém mostrado o desempenho de descritores
matematicos no auxilio ao diagnéstico de casos clinicos distin-
tos, como epilepsias, vitimas de acidentes vasculares cerebrais
e tumores, firmaco-dependentes e pacientes mentalmente
enfermos. Ha diversos trabalhos correlatos fazendo uso de filtros
de Kalmann, redes neurais, fractais etc.

O progresso feito nessa drea determina uma nova forma de
se pensar sobre o sinal EEG. O tnico parimetro de amplitude
versostempo de um tragado eletrogrifico € acrescido de inimeras
outras informacées, envolvendo espectros de freqiiéncia, potén-
cia, correlacio, distribuicoes probabilisticas etc. (figura 3).

O aparecimento da técnica de Mapeamento € fruto do traba-
lho pioneiro de varios pesquisadores em diversos paises do mun-

do. Cronologicamente, esses trabalhos estao resumidos a seguir:

1788 Descoberta da atividade elétrica muscular por Galvani.
Advento do galvanémetro, demonstrando a viabilidade
de pesquisas no ambito da eletricidade produzida por
alguns tecidos do corpo humano.

1875 Richard Canton obtém o registro de oscilacoes elétricas
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Figura 2. Mapas do estudo da atividade de fundo.

a partir de dois eletrodos colocados no cortex cerebral.

Esse registro foi denominado eletrocorticograma.
1890 Confirmacio e ampliacio dos achados e Canton por
Fleischl Von Markov.

1913 Prawdicz-Neminski iniciou um exame sistemdtico de
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registros da atividade bioelétrica cerebral, captada ndo so
no cortex como também na dura-mdter e até na superficie
ossea do crinio. Seus estudos distingliam sete diferentes
tipos de sinal, aos quais denominou eletrocerebrogramas.

1924 Hans Berger registrou o eletrencefalograma (EEG) de
um de seus pacientes, demonstrando ser possivel captar
o sinal elétrico através do cranio e do couro cabeludo
intactos.

1934 Adrian e Matheus repetiram os experimentos de Berger
em melhores condi¢ées técnicas e confirmaram seus
achados.

1935 Inscricao e leitura de longos tragados em substituicio ao
processo fotografico até entdo utilizado. Introdugiao dos
poligrafos a tinta por A.M. Grass.

1951 Walter e Shipton mostram as primeiras imagens de

dados obtidos do sinal elétrico cerebral denominando o

sistema de toposcopio.

1960 Petsche e Stumpf apresentam trabalhos na drea de
mapeamento.

1971 Lehmann apresenta os primeiros mapas de EEG na

Europa.

1976 Ueno e Matsuoka repetem o feito de Lehmann no Japao.

1979 Duffy repete as experiéncias anteriores nos EUA.

1982 Buchsbaum apresenta importantes contribuicoes para a
técnica do mapeamento do EEG.

1984 Trabalhos de Nagata, Etevenon, Gachese G. Pfurtscheller.

Certamente, os sistemas de anilise computadorizada do EEG
superam em muito o sistema analégico convencional. Os equi-
pamentos de eletrencefalografia quantitativa e de mapeamento
cerebral tendem a ocupar o lugar dos equipamentos de EEG 2
base de pena e galvanometro. Essa € uma realidade que estd
acontecendo em nivel mundial. Duas importantes organizacoes
mundiais tiveram origem com o objetivo de padronizar métodos,
regulamentd-los, e cuidar dos demais assuntos relacionados com
EEG, PEV e MEG. Tanto a ISBET (International Society for
Brain Electromagnetic Topograph) quanto a ISNIP (International
Society for Neuroimaging in Psychiatry) fornecem subsidios que
viabilizam essa mudanga.

Com isso, um enorme campo se abre aos novos pesquisado-
res, Varios laboratérios e universidades tém implementado
bhardware e software especificos para essa drea: placas de DSP
(Digital Signal Processing), que computam a FFT por hardware,
algoritmos de filtros recursivos, que tratam o sinal por software,
mecanismos de detec¢io e eliminagio de artefatos e tantos
outros métodos existentes em processamento de sinais estao se

\'(_)llilﬂd(} para essa area.

Um novo método no pais
A Neurotec, fundada em 1985 pelo neurologista e neurocirurgiao
Luiz Calistro Balestrassi, € uma empresa de pesquisa e desen-

volvimento em biomedicina, que criou o NeuroMap. A idéia era

S Coratpal i AR

A W e

e VR e |
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Figura 3. Telas do mapeamento.

justamente a de acompanhar essa tendéncia mundial que
privilegia os diagnodsticos das funcoes cerebrais, mais que a
simples descricao da morfologia cerebral.

A cidade de Itajuba foi escolhida por Balestrassi (formado em

medicina em Vitoria e com residéncia médica no Rio de Janeiro)
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0 NeuroMap BR-9020, produzido pela empresa Neurotec, de Itajuba (MG), &
um sistema computadorizado para processamento e analise da atividade
elétrica cerebral.

por se tratar de uma regido privilegiada. Situada no sul de Minas
Gerais, no chamado ‘Vale da Eletroénica’, com cerca de 90 mil
habitantes, € por exceléncia uma cidade universitaria. Proxima
das grandes capitais, com clima ameno e boa qualidade de vida,
a cidade tem atraido investidores de diversas partes do pais.
Além da EFEI (Escola Federal de Engenharia de Itajubd), a cidade
conta com outras faculdades, como medicina, engenharia civil,
enfermagem, ciéncias econémicas, entre outras.

Com o passar dos anos, e com trabalhos cada vez mais
numerosos apresentados nos congressos médicos voltados para
temas de neurologia, a técnica de mapeamento cerebral foi
ganhando mais espaco. O ‘medo ao novo’ e a necessidade dos
médicos de reciclarem os seus conhecimentos fizeram com que
tal técnica tivesse uma lenta aceitacdo inicial. Mas existiam
também defensores do mapeamento e membros proeminentes
da comunidade médica tiveram grande responsabilidade pelo
éxito que agora se percebe.

A Neurotec comegou a funcionar oficialmente dois anos
depois do inicio das pesquisas, em 1987. Seu principal produto,
o NeuroMap, para mapeamento de funcao cerebral, custa,
dependendo da configuracao, de US$ 3 mil a US$ 15 mil. A
empresa tem 15 empregados diretos, fora o corpo de assessores
cientificos que dio o feed-back experimental a seu trabalho.

Os resultados do NeuroMap e de equipamentos similares
foram, dai em diante, submetidos a dezenas de médicos que
exercem a eletrencefalografia no Brasil e que dao sustentacio a
essa nova técnica com seu uso didrio. Atualmente, s6 a clinica
de Calistro Balestrassi, em Itajubd, conta com mais de 4.000 casos
registrados.

Existem hoje no Brasil muitas empresas produzindo ou
importando equipamento semelhante. O produto da Neurotec
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custa cerca de 40% de um similar importado. O mais recente
passo da empresa € o desenvolvimento de um monitor cerebral
para ser usado em centros de terapia intensiva (CTD).

Aliado a esse avanco tecnologico, esti o esforco de se
construir um banco de dados normativo representativo da
atividade EEG, especifico para a populacao brasileira. Com o
aumento de exames sendo realizados a cada dia, hd uma forte
tendéncia em se editar um atlas de EEG Quantitativo e
Mapeamento Cerebral.

QUADRO NEUROMAP

O modelo bisico do hardware do NeuroMap pode ser visto na
figura 4. O seu desenvolvimento foi orientado no sentido de
fornecer um baixo custo de implementa¢do e uma operacio
amigavel.

Resumidamente, os cinco blocos do diagrama podem ser

assim descritos:

@ sistema de aquisicio
Compreende o circuito eletrénico de amplificagao e tratamento
do sinal EEG e pode ser decomposto em duas partes principais:
a) Conjunto de eletrodos fixados no couro cabeludo por meio
de uma pasta gelatinosa condutora e dispostos convencionalmente
segundo o Sistema Internacional 10-20, onde a distancia entre
esses eletrodos gira em torno de 4,9 cm.
b) Placas de aquisicao de dados composta principalmente de
circuito de protecao, amplificadores, filtros, multiplexadores etc.

e Conversor Analégico/Digital

Uma vez que sinais EEG sio variagdes continuas de potencial
em funcido do tempo, andlises computadorizadas requerem que
o sinal EEG tenha que ser digitalizado. Digitalizar implica
amostragem e quantizacao. Isso significa que o sinal € transfor-
mado em um vetor de valores discretizados no tempo. Assim, o
sinal é transformado em um conjunto de impulsos, com diferen-
tes valores separados por intervalos de tempo Dt. A amostragem
tem de ser executada de forma que a informacdo nao seja

.eletrodos/cabecal/amplificadores

AQUISICAD CONVERSOR AD

foto/audio teclado /drive/HDD

ESTIMULADORES COMPUTADOR

VIDEO/IMPRESSORA

Figura 4. Diagrama de blocos
do sistema.




TECINOLOGIA

perdida. Duas importantes questoes priticas tém de ser conside-
radas: uma é a escolha do intervalo de amostragem; a outra, a
escolha do numero de niveis de amplitude. Essas consideracoes
sao determinadas pelo denominado teorema da amostragem.
Assumindo que o sinal EEG, x(1), tem um espectro de freqiiéncia
X(F) e que X(H=0 para f>fn, entao nenhuma informacio é
perdida para amostragem em intervalos eqiidistantes Dt defini-
dos por Dt=1/2fn, onde fn é chamado de frequiéncia de Nyquist.
Isso tem uma importante aplicacdo pritica: apos a amostragem,
o sinal é filtrado de forma que todos os componentes de
freqiéncia maiores que fn sejam eliminados. A escolha do
nimero de niveis de amplitude € determinado pela faixa dindmi-
ca do sinal e pela precisdo desejada para reproduzi-lo. Em sinais
EEG, o uso de 512 a 2048 niveis de amplitude (9 a 11 bits) €
usualmente suficiente.

© Microcomputador

A restri¢ao que se faz quanto ao microcomputador relaciona-se
com velocidade de processamento e o uso de co-processador
aritmético torna-se recomendavel (principalmente devido aos
calculos computacionais da FFT, normalmente existentes em
BEAM). O minimo € um 386-DX 40, com 4 Mb de memdria RAM
e co-processador matemitico, mas se recomenda um 486-DX 33,
com 4 Mb de memoria RAM.

@ Estimuladores

Para evocar potenciais anomalos, que possam ser evidenciados,
a eletrencefalografia usa rotineiramente o auxilio de foto e
audio estimuladores, Em mapeamento cerebral, os estimuladores,

com a vantagem de serem microprocessados, também sio
empregados.

e Periféricos
Normalmente, os periféricos comuns como video VGA, disco
rigido, impressora colorida e acionador de disquetes sao

suficientes, podendo ser utilizados outros, a critério do usudrio.

A Neurotec detém toda a tecnologia usada nesses produtos,
fabricando o software e os equipamentos de EEG, mapeamento
cerebral, video de EEG, entre outros. Tudo é produzido com
matérias-primas acessiveis no mercado nacional.

A producao de um sistema de monitoramento dessa natureza
56 € possivel através do inter-relacionamento de conhecimentos
provenientes de uma série de areas diferentes:

® neurologia para a tradugao dos resultados do processamen-
to em conclusoes médicas;

® conhecimentos de biologia, fisica e quimica para o enten-
dimento da origem do sinal cerebral;

® conhecimentos de eletronica e engenharia para a amplificacao
e processamento desse sinal;

® conhecimento de matematica, computacio etc.

Curso de
Pos-graduacao
contorna crise

Armando Albertazzi Goncalves Junior
Laboratério de Metrologia e Automacao,

Universidade Federal de Santa Catarina.

A Universidade Federal de Santa Catarina encontrou uma
Sformula para amenizar os efeitos da crénica falta de verbas
para a educacdo atraveés da cooperacdo com

empresas. Trata-se do programa intitulado “Pesquisa
Cooperativa Atraves de Trabalbos de Pos-graduacdo”.

A iniciativa situa-se na drea de Metrologia & Instrumentagcdo
dentro do Curso de Pos-Graduagdo em Engenbaria Mecdnica.
Trata-se de desenvolver um programa especial para a
aproximacado cada vez maior com o setor empresarial

através da realizagdo de trabalbos de dissertacdo e teses sobre
temas ou questoes especificos de interesse da empresa

patrocinadora.

processo se inicia com a mani-

festacao de interesse de uma em-

presa em apoiar o desenvolvi-
mento de um trabalho de mestrado ou
doutorado que venha a contribuir para a
solucao de um problema especifico desta
empresa. O tema apresentado € analisado,
assim como o seu enquadramento nas
areas de atuacao do Laboratorio de Me-
trologia e Automacgio (Labmetro). Um
didlogo com a empresa interessada é
algumas vezes necessario, visando a al-
guns ajustes em rela¢do ao enfoque do
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trabalho e para estabelecer de forma clara
as metas e os resultados pretendidos. Uma
vez que estes sejam equacionados, os
temas sdo apresentados como alternativas
para o desenvolvimento dos trabalhos de
mestrado ou doutorado.

Apds a alocacio de um aluno in-
teressado no tema, sio estabelecidos os
canais de didlogo empresa/curso/aluno, e
o trabalho € iniciado. Participam deste
programa alunos regulares do curso de
pos-graduacio, com ou sem vinculo com
a empresa patrocinadora.

Na sua maioria, os alunos de mestrado
sdo recém-formados em Engenharia Me-
canica, oriundos das diversas universida-
des brasileiras ou da América do Sul, cui-
dadosamente selecionados entre diversos
candidatos. Alguns alunos ja possuem ex-
periéncia profissional por terem atuado
em empresas privadas ou estatais.

Alunos de doutorado ji ingressam no
curso com o titulo de mestre em Engenha-
ria. Normalmente, possuem experiéncia
profissional e estao ligados a universida-
des, centros de pesquisa ou empresas.
Alguns sdo recém-saidos do mestrado ou
promovidos ao curso de doutorado por
desempenho excepcional durante o pri-
meiro ano do mestrado.

Incentiva-se a participagao de enge-
nheiros das préprias empresas patrocina-
doras como alunos dentro dos programas
de mestrado ou doutorado. Neste caso,
assegura-se a alocacio do tema de interesse
da empresa ao proprio engenheiro-aluno.
Em fungido da ji plena familiarizacao do
engenheiro com o problema, o trabalho
poderd evoluir de forma mais ripida e
com grande profundidade.

A alocacao do tema do trabalho ao
aluno interessado é concretizada até o
final do segundo més do curso (abril).
Embora no transcorrer do primeiro ano o
aluno esteja complementando a sua for-
macdo com disciplinas bidsicas da pds-
graduacido e com disciplinas especializa-
das voltadas a drea do trabalho a ser
desenvolvido, o seu envolvimento com o
tema do trabalho ji € intenso. O planeja-
mento detalhado do trabalho a ser desen-

AGOSTO DE 1994

TECINOLOGIA

volvido ¢ concluido no sétimo més do
curso (setembro), quando € iniciada a sua
execugdo, que nao deve ultrapassar o 192
més no caso do mestrado e o 36% més, no
caso do doutorado.

Algumas fases de estudo e aprofunda-
mento do problema poderio ser efetuadas
na empresa, bem como alguns testes e
avalia¢cdes das solugdes propostas. A maior
parte do trabalho, porém, se dd nos labo-
ratérios do Labmetro e Fundacao CERTI,
embora seja sempre preservado o didlogo
com a empresa.

Os trabalhos podem ser desenvolvidos
dentro das trés linhas de atuacio do
Labmetro: Automagao da Medicao, Metro-
logia & Qualidade e Instrumentacao Me-
caoptoeletronica. No primeiro semestre
de 1994, foi dado inicio a dois programas
de cooperaciao técnica internacional, com
a Alemanha, na drea de metrologia
dimensional e com énfase em mediciao
por coordenadas, e com a Inglaterra, com
énfase na normalizacio de procedimen-
tos de laboratérios de metrologia.

Entre os tipos de trabalho que podem
ser apoiados estdo: desenvolvimento de
protétipos de instrumentos ou dispositi-
vos para atender necessidades especificas
de medicdo; desenvolvimento de técnica
ou sistemdtica para medi¢ao de grandezas
dentro de um pro-
cesso produtivo;
analise quanto a ga-
rantia da qualidade
do ponto de vista
metrolégico de um
procedimento ou
sistema; desenvolvi-
mento de uma siste-
matica de ensaio ou
teste de um produ-
to; desenvolvimen-
to de um sistema pa-
ra controle ou mo-
nitoragdo de testes
de produtos ou pro-
cessos; desenvolvi-
mentos de algorit-
mos especificos pa-
ra medi¢ado de gran-

+ problemadeinteresse

dezas diversas; desenvolvimento de sis-
tematicas de calibra¢ao ou afericao de pa-
droes ou sistemas de medicao; andlise de
erros de um procedimento de medicao.

Durante os 19 meses do mestrado ou
0s 36 meses do doutorado, a empresa
contribui, entre outras formas de apoio,
com cerca de 300 doélares mensais, desti-
nados a cobrir as despesas operacionais
para o desenvolvimento do trabalho, en-
volvendo compra de materiais, constru¢cao
de dispositivos, custos de reprografia,
telefone, pessoal de apoio e alguns
servicos de terceiros. Também estd pre-
visto, se necessirio, o financiamento de
viagens e estadia do aluno para a empre-
sa, ou a vinda de um técnico da empresa
para o Labmetro, visando ampliar a troca
de informacoes e a interacdo com a em-
presa e eventuais avaliacoes dos resulta-
dos do trabalho em campo.

A informacio gerada pelo trabalho de
pés-graduacao € o seu principal resultado.
Problemas de média complexidade sao
preferidos para temas de trabalho de
mestrado. Nao se busca necessariamente
originalidade na solucao encontrada. Para
temas de trabalhos de doutorado, proble-
mas de maior complexidade sao busca-
dos. Neste caso, a solugdo encontrada
deve trazer necessariamente uma com-

Relacionamento Universida-
de/Fundagao CERTI/Empresa

* professores
» orientadores
* aspectos formais

Pés-Graduagao
cooperativa
em Metrologia
& Instrumentagao

* meios
* infra-estrutura
* apoio operacional
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~ Olaboratério de metrologia e automatizagio

O Labmetro (Laboratério de Metrologia e Automatizacao) € um
dos laboratérios integrantes do Departamento de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina. Atua em
atividades de ensino em nivel de graduacao e pés-graduacgio,
pesquisa tecnologica e prestacao de servicos em metrologia e
automacio da medicao.

A drea de Metrologia & Instrumentagao, dentro do curso de
pos-graduacao em Engenharia Mecanica, € fortemente apoiada
no Labmetro, mas conta também com a atuacdo de outros
professores e grupos dos Departamentos de Engenharia
Mecinica, Elétrica e Ciéncias da Computagdo. A integracao
entre estes diversos grupos possibilita a condu¢ao de trabalhos
multidisciplinares.

O Labmetro compartilha com a Fundacido CERTI de um
moderno prédio com 3.200m? contendo um dos melhores

laboratérios de metrologia do pais. O uso compartilhado deste
laboratério favorece ambas instituigoes.

A atuagio conjunta com o Centro Cientifico em Metrologia
e Instrumentacio (CCMI) da Fundacdo CERTI possibilita ao
Labmetro os meios e a infra-estrutura complementar necessirios
para a dinamizagdo de suas atividades de pesquisa e trabalhos
de pés-graduagdo. No ambito do programa de “Pesquisa
Cooperativa Através de Trabalhos de Pés-graduacio”, a
responsabilidade perante as exigéncias formais do curso de
pos-graduagao € exclusivamente do Labmetro. Ao CCMI cabe
a funcdo de gerir os recursos e assegurar o atendimento as
necessidades operacionais de cada trabalho desenvolvido. Por
ser uma fundagio privada, o CERTI possui agilidade adminis-
trativa para rapidamente celebrar contratos e convénios com
outras entidades juridicas.

ponente de originalidade e representar
um avango cientifico-tecnolégico na area
do problema.

Em funcio do tipo de problema
analisado, do seu grau de complexidade
e dos recursos colocados a disposigao
pela empresa, a solugao do problema
poderda ser implementada dentro do
escopo do trabalho de pés-graduacio. O
tipo de informacao gerada depende dos
objetivos do trabalho em si. Podera ser,
por exemplo, a analise ou a especificacio
de um novo procedimento, técnica, pro-
totipo experimental ou sistema concebido
para atender uma finalidade especifica.

Além da prépria dissertacao de mestra-
do ou tese de doutorado, que é um docu-
mento de dominio publico, onde a anélise
do problema e a solucao proposta sio
apresentadas com enfoque cientifico e aca-
démico, a empresa patrocinadora recebe
também o memorial técnico, que é um
documento confidencial, com informacoes
técnicas, especificacoes, dados, relatorios
e avaliacoes detalhadas dos ensaios e tes-
tes realizados. Faz parte também deste
memorial o conjunto de informacoes téc-
nicas levantadas durante a fase de revisao
bibliogrifica.

Relatorios trimestrais de acompanha-
mento mantém a empresa informada sobre
a evolugao do trabalho e, quando de sua

conclusio, o aluno apresenta palestra e
demonstracao dos resultados na empresa.

Com este programa, ganham o aluno
de pos-graduacgido, a empresa, o curso, a
universidade e o pafs.

Além de trazer uma componente tec-
nolégica a dissertagcdo ou tese, o que
contribui para o enriquecimento do tra-
balho, da formacido do aluno e o amadu-
recimento do curso, o programa di a
empresa uma grande oportunidade de
buscar no seu dia-a-dia um problema
complexo para ser analisado em profun-
didade na procura de uma solucio.

Como todo trabalho de pesquisa, existe
sempre um componente de risco: o resul-
tado poderd estar muito aquém ou muito
além da expectativa inicial. Porém, o po-
tencial de trabalho de um aluno de pds-

graduacdo em Engenharia ndo pode ser

subestimado, uma vez que se trata de um
engenheiro com formagdo complementar
especializada na drea do problema a
resolver e em dedicacao exclusiva 2 andlise
deste problema. Além disto, este aluno
conta com o apoio dos laboratérios e da
infra-estrutura da universidade e com a
orientacdo de um professor especializado
e com experiéncia na drea. Se, contudo, a
empresa ndo estiver satisfeita com o
andamento do trabalho, poderd suspender
o apoio a qualquer momento sob a tGnica

pena de cessarem seus direitos sobre os
resultados do trabalho.

Nenhum tipo de vinculo empregaticio
ou compromisso de absor¢io do aluno
por parte da empresa € estabelecido. En-
tretanto, o convivio mituo com o aluno
durante o desenvolvimento do trabalho
oferece elementos para uma avaliagdo
objetiva deste e, se for do interesse da
empresa ampliar seu quadro, poderd de-
cidir ou nao pela sua absorcio.

O investimento efetuado através do
apoio a um trabalho de pés-graduagio é
consideravelmente baixo quando com-
parado com o retorno possivel. O conhe-
cimento em profundidade do problema
analisado pelo aluno e a avaliagio dos
seus reflexos na qualidade do produto
final da empresa podem levar a reducédo
de custos e elevacao da qualidade. A
solucdo encontrada pode vir a resolver
problemas antigos da empresa a custos
muito baixos.

Em fun¢io da nova Lei n® 8.661 de
02/06/93, em vigor a partir de 01/01/94,
gastos referentes a investimentos em “ge-
racdo de novos produtos e processos ou
evidente aprimoramento de suas caracte-
risticas ” podem ser abatidos do imposto
de renda devido. O investimento represen-
tado pelo apoio a trabalhos de pés-gra-
duagdo € enquadrivel dentro da lei.
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Ciencia e Tecnologia no Brasil:
Uma nova politica
para um mundo global

Simon Schwartzman

(coordenacdo)

Presidente do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Nos ultimos 25 anos, o Brasil desenvolveu
significativamente sua capacidade cienti-
fica e tecnoldgica. Mas, desde a iiltima
década, este setor vem sendo muito afetado

pela falta de recursos, pela instabilidade

Eduardo Moacir Krieger
(ciéncias biologicas)
Instituto do Coragao/SP.

Fernando Galembeck
(ciéncias fisicas e engenharias)

desenvolvimento tndustrial e educacional.
Além disso, as politicas do governo federal
50 podem ser efetivas quando combinadas
com a participacdo ativa dos governos esia-

duais e locais e de setores sociais signifi-

Eduardo Augusto Guimardes

institucional e pela falta de definicdao sobre

o seu papel na economia, na sociedade e na

(tecnologia e indiistria)
Instituto de Economia Inndustrial/UFRJ.

cativos, como o empresariado, os trabalha-

dores, os educadores e os cientistas.

Carlos Osmar Bertero

educacdo. Transformacées recentes da
economia mundial tornaram a capacitacdo
nacional em ciéncia, tecnologia e educacdo mais importante do
que nunca para aumentar a producdo, melhorar a qualidade
de vida da populacdo e enfrentar os problemas sociais, urbanos
e ambientais. As politicas de CET, entretanto, s6 sdao proveitosas

quando associadas a politicas coerentes de ajuste econdmico e de

(andlise institucional)

A seguir publicamos alguns trechos do
Documento-sintese do estudo sobre "O
Estado Atual e o Papel Futiiro da Ciéncia e Tecnologia no Brasil”,
realizado pela Escola de Adininistragdo de Empresas da Fundagdo
Getitlio Vargas (SP), por solicitacdo do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e do Banco Mundial, como parte do Programa de

Apoio ao Desenvolvimento Cieritifico e Tecnologico (PADCT I1).

A importancia da Ciéncia e da Tecnologia
Se o Brasil pretende elevar o padrio de vida da populacio,
consolidar uma economia moderna e participar com plenitude
em um mundo cada vez mais globalizado, é preciso considerar
a importancia da C&T. A economia tem de se modernizar e
ajustar-se a um ambiente internacionalmente competitivo, a
educacdo precisa ser aprimorada em todos os niveis, para se
promover um desenvolvimento cientifico e tecnolégico adequa-
do as realidades presentés e futuras.

A medida em que a economia crescer € novas tecnologias
forem introduzidas, novos desafios irdo emergir na producio e
no uso de energia, no controle do meio ambiente, na satde
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publica e na administracdao de grandes conglomerados urbanos.
A composicio da forca de trabalho também devera sofrer
altera¢des, aumentando a capacitacdo nacional para que o pais
possa participar, em condicoes de igualdade, das negociacoes
economico-sociais internacionais.

Uma politica liberal convencional de desenvolvimento cien-
tifico e tecnolégico nido produzird capacitacio na escala e
qualidade necessirias. Projetos tecnologicos de grande porte,
altamente sofisticados e concentrados, nao terdo condigoes de
gerar impactos suficientemente amplos no sistema educacional
e industrial. Tentativas de planejar e coordenar centralizadamente

todos os campos da ciéncia e tecnologia correm o risco de
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expandir burocracias ineficientes e sufocar a iniciativa e a
criatividade dos pesquisadores.

A nova politica de C&T deve implementar tarefas aparente-
mente contraditorias: estimulara liberdade, iniciativa e criatividade
dos pesquisadores e, ao mesmo tempo, estabelecer um forte
vinculo entre o que eles fazem e as necessidades da economia,
do sistema educacional e da sociedade como um todo. Deve
também tornar a ciéncia e a tecnologia brasileiras verdadeira-
mente internacionais e fortalecer a capacidade educacional e de
C&T interna ao pais.

Tecnologia e Ciéncia Aplicada

O setor industrial precisa incorporar novas tecnologias, de modo
a acompanhar o ritmo do progresso técnico da economia
mundial. Para isso, grupos de pesquisa universitarios e institutos
governamentais devem ser estimulados a se vincular ao setor
produtivo e a se engajar em trabalhos aplicados. Entretanto, para
que suas atividades académicas e de pesquisa bdsica sejam
mantidas, os recursos para as pesquisas aplicadas nao devem vir
do mesmo orcamento que financia as basicas. Os projetos de
pesquisa aplicada devem ser avaliados em termos de sua
qualidade cientifica e técnica, mas também de sua viabilidade
econdmica e relevincia econdémico-social, e financiados por
verbas especificas das agéncias governamentais, por programas
especiais, empresas privadas e fundacoes independentes.

E preciso reverter a composicao atual dos investimentos em
C&T, pois é impossivel que o setor publico continue arcando
com 80%, ou mais, das despesas. Orgdos governamentais
atuantes em dreas que requerem atividades de pesquisa — como
saude, educacdo, meio ambiente e energia, comunicacoes e
transportes — devem ter recursos para contratar estudos de
universidades e centros de pesquisa, e nao criar eles préprios
instalacbes de pesquisa.

Os projetos devem ser avaliados, tanto do ponto de vista de
sua relevincia quanto de sua qualidade técnica e cientifica. Os
projetos militares vigentes também devem passar pela avaliacao
técnica, cientifica e estratégica, com a participacao de consultores
cientificos, que determinem sua continuidade, reduciao ou
transferéncia para a drea civil.

Programas de pesquisa em dreas aplicadas — como eletrénica,
novos materiais, bioquimica e outras — s6 devem ser instituidos
em associacio com parceiros na industria, envolvidos desde o
primeiro momento da definicao de objetivos e contribuindo com
sua parcela de recursos.

Ciéncia Basica e Educacao

A ciéncia académica ou basica, entendida no seu sentido mais
amplo como atividade de pesquisa desinteressada (que nio
responde a demandas praticas de curto prazo), continua sendo
essencial para o Brasil. A informag¢ao que ela gera é publica e
constitui a principal fonte de aquisicao e difusio do conheci-
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mento ticito que permeia todo o campo da ciéncia, da tecnolo-
gia e da educacio.

Para um pais lider, o investimento pesado em ciéncia bisica
pode ser considerado problemitico, porque seus resultados
podem ser apropriados por outros paises e regides por um custo
muito baixo. Por isso mesmo, o investimento em ciéncia basica
nos paises com pequenas comunidades cientificas pode ser
extremamente produtivo, uma vez que permite acesso a0 acervo
internacional de conhecimentos, competéncias e informacao.

Por isso, a capacitacdo cientifica jai instalada precisa ser
preservada. Muitas das melhores institui¢coes e grupos de pesqui-
sa estio sendo sucateados pela absoluta falta de recursos. E
preciso que o governo garanta fluxos estiveis e previsiveis de
recursos, de modo que suas principais agéncias de C&T possam
manter tanto as atividades de rotina, como as que apéiam
pesquisas segundo avaliacao por pares. Além disso, as institui-
¢oes de pesquisa mais qualificadas devem ter condicoes de reter
seus melhores pesquisadores e nao interromper seu trabalho por
falta de condicoes minimas de funcionamento.

O principal mecanismo para preservar a capacitagao cienti-
fica existente deve ser a criacao de uma rede de laboratérios
associados, que passariam a contar com uma linha de financia-
mento estavel. O custo estimado de manutencio dessa rede, com
cerca de 200 grupos de pesquisa, € de aproximadamente US$200
milhdes por ano (US$40 mil por pesquisador). Uma quantia
equivalente precisa ser gasta para recuperar a infra-estrutura e
equipamentos basicos dos laboratérios.

Instituicoes de pesquisa, especialmente as universitdrias,
devem desempenhar um papel muito mais ativo no ensino
técnico e de formacao profissional, nao sé através do ensino,
mas também de seu envolvimento direto na producao de livros-
textos de boa qualidade, do desenvolvimento dos curriculos e de
novos métodos de ensino e de educagio continuada. E impor-
tante que se instituam formas de se tornar essas atividades mais
recompensadoras e prestigiadas do que tém sido até entdo.

Cooperacao Internacional
A globalizaciao requer um profundo reexame do antigo dilema
que opunha a auto-suficiéncia cientifica e tecnolégica 2 inter-
nacionalizacao. Esses dois aspectos nao podem ser vistos como
contraditérios, mas como complementares. O Brasil tem muito
a ganhar com o aumento de sua capacidade de participar
plenamente, como um parceiro respeitado e competente, da
comunidade cientifica e tecnolégica internacional. Para alcancar
tais objetivos, as seguintes politicas devem ser implementadas:
a) Revisio do sistema de concessio de bolsas no exterior da
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq), com exigéncia de alto desempenho aca-
démico em institui¢oes de primeira linha e com a clara pers-
pectiva de retorno para trabalho produtivo no Brasil.
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b) Apoio a programas de pés-doutoramento, no pais e no
exterior, e 2 vinda de cientistas de outros paises para as
universidades e instituicoes de pesquisa brasileiras, por perio-
dos longos ou em cariter permanente.

¢) Amplia¢io dos canais de cooperagio internacional entre o
Brasil e a comunidade cientifica internacional. Instituicoes e
agéncias internacionais como o Banco Mundial, o Banco In-
teramericano de Desenvolvimento e o Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento, que ja provéem recursos para
investimentos de capital e financiamento a4 pesquisa e ao
desenvolvimento de instituicoes brasileiras.

d) Enfoque pragmdtico e ndo ideolégico da questio do
protecionismo versus competitividade de mercado no desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico. Nenhum pais deve renunciar a
seus instrumentos de politica tecnolégica e industrial, tais como
incentivos fiscais, protecio tarifiria, legislacido sobre patentes,
politicas de compras governamentais e investimentos de longo
prazo em projetos tecnolégicos em parceria com o setor privado.
Uma legislacao adequada sobre patentes e propriedade intelectual
é essencial para normalizar as relacoes do Brasil com os paises
industrializados.

Disseminacao da informacao e do conhecimento

E preciso desenvolver modos novos e sistematicos de
incorporacdo da tecnologia no processo industrial, com énfase
no desenvolvimento e dissemina¢ao de normas e especificacoes,
de informag¢ao e mecanismos de transferéncia tecnol6gica e de
melhoria da qualidade. Uma infra-estrutura de conhecimento e
de informacao bem organizada e financiada assegura aos cientistas
o acesso as bibliotecas e cole¢oes de dados no pais e no exterior.
O papel do Instituto Brasileiro para a Informacao Cientifica e
Tecnologica (IBICT) do CNPq deve ser reexaminado a luz das
novas tecnologias ji desenvolvidas em outras instituicoes do
pais € no exterior.

Reforma Institucional
O papel do Ministério da Ciéncia e Tecnologia deve ser limitado
as matérias de formulacio de politicas e de avaliacdo, excluindo
de sua administracido direta a implementacdo de atividades de
P&D. A existéncia de um ministério formalmente constituido,
com todos 0s seus custos institucionais e vulnerabilidade ao
clientelismo politico, € uma questio que merece ser reexaminada.

As instituicoes federais para o financiamento a ciéncia e
tecnologia devem exercer as funcdes de que o setor necessita:
apoio a ciéncia bisica e aos projetos aplicados, concessao de
grandes e pequenos recursos para pesquisa, bolsas e programas
de treinamento, informaciao cientifica e normatizacio, entre
outras.

O Brasil precisa de uma agéncia federal para prover financia-
mentos de grande porte e de longo prazo para instituicoes e
projetos cooperativos. As agéncias de financiamento devem ser
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organizadas como empresas publicas, livres de formalismos e
entraves burocriticos, sujeitas a limitagoes explicitas quanto ao
percentual de recursos que podem ser gastos com administracio
interna e supervisionadas por conselhos de alto nivel, compostos
por representantes da comunidade cientifica, educadores, em-
presdrios e autoridades governamentais.

As instituicoes de pesquisa e as universidades publicas ndo
podem ser administradas como parte da burocracia governa-
mental. Elas precisam dispor da flexibilidade necessiria para
definir suas prioridades, buscar recursos em diferentes fontes
publicas e privadas e adotar suas proprias politicas de pessoal.

Toda instituicdo cientifica que receba recursos publicos,
assim como qualquer programa governamental que ofereca
apoio institucional e outros recursos para o setor de C&T devem
ser submetidos a sistemas transparentes de avaliacao por pares,
do pais ou do exterior, combinados, quando necessirio, com
outros tipos de avaliagoes quanto 2 viabilidade e relevincia
econdmica, tecnologica ou estratégica de suas atividades.

Projetos Dirigidos

As mudancas propostas ndo excluem a adoc¢ao de projetos bem
delineados que articulem a ciéncia e a tecnologia com o setor
produtivo, que busquem fortalecimento de algumas dreas ou de
algumas linhas de trabalho especificas das ciéncias naturais e
sociais, ou o desenvolvimento de instrumentos de difusio e
formagao em C&T.

Uma lista das principais dreas de capacitacio e relevancia
social ja consolidadas no pais seria de grande utilidade para
investimentos futuros, assim como a identificacao das dreas a
serem desativadas ou reduzidas, e daquelas onde ha fragilidades
e lacunas a superar.

A pesquisa no Brasil

A maior parte das pesquisas se di nas universidades. Existem
cerca de 1,5 milhao de estudantes matriculados em cursos de
graduacio, 30 mil em programas de mestrado e 10 mil de
doutorado. Cerca de um terco dos cursos de graduacao e a
maioria dos de pés-graduagio sio oferecidos por universi-
dades publicas. O restante — cerca de 1 milhao de estudantes —
freqlienta instituicbes privadas que, salvo algumas excecoes,
nio oferecem pés-graduacio, nem desenvolvem pesquisa.

Em 1990, o governo federal gastou cerca de 3,4 bilhoes de
délares em ensino superior, e o governo de Siao Paulo, cerca
de 871 milhdes com suas trés universidades. O custo bruto per
capita dos estudantes das universidades publicas esta entre 5 e
8 mil délares por ano, sendo que a maior parcela desses
recursos € gasta com saldrios e manutencio de hospitais. A
estimaltiva € que os hospitais universitarios absorvem cerca de
10% dos or¢camentos universitirios, além de receberem
recursos de outras fontes.

Para pesquisar, os professores universitirios precisam se
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candidatar a financiamentos oferecidos por agéncias gover-
namentais e fundagdes privadas nacionais e internacionais, ou
engajar-se em projetos contratados por 6rgidos governamentais,
empresas estatais e, em menor medida, instituicbes privadas.

Existem cerca de 15 mil cientistas e pesquisadores ativos no
pais, e cerca de mil programas de pés-graduagdo cobrindo a
maioria das dreas do conhecimento. Em 1985, o CNPq registrou
52.863 pesquisadores, para uma populagido de cerca de 3,5
milhoes de pessoas com diploma de nivel superior, sendo que
somente cerca de 11 mil (21.7%) com doutorado completo. O
censo educacional de 1991 indicava a existéncia de 147 mil
professores universitarios no Brasil, 18 mil dos quais (12%) com
doutorado, nem todos, evidentemente, envolvidos em pesquisa.

Esse nimero de cerca de 15 mil é também consistente com
o nimero de projetos de pesquisa apresentados ao CNPq e
Fundacao de Amparo 2 Pesquisa de Sdo Paulo (FAPESP) por ano.
Quanto aos cursos de pés-graduagao, a contagem varia se
consideramos as habilitagdes oferecidas ou o nimero de cursos
propriamente ditos.

Bolsas de estudos mantém alguns milhares de estudantes nas
melhores universidades da América do Norte e Europa.

Além das universidades, existem linhas de pesquisa desen-
volvidas nos institutos de pesquisa vinculados ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia e Instituto Nacio-
nal de Tecnologia); nos institutos de pesquisa do Conselho
Nacional para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Centro de Tecnologia
Mineral, Instituto de Matemadtica Pura e Aplicada, Observatério
Nacional, Laboratério Nacional de Astrofisica, Laboratdrio Naci-
onal de Computacio Cientifica, Museu Paraense Emilio Géeldi,
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron); na Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria, do Ministério da Agricultura; na
Fundacio Instituto Oswaldo Cruz, do Ministério da Satide: nos
centros de pesquisa das maiores empresas estatais, como
Petrobrds, Telebrds, Eletrobris e Embraer; em institutos de
pesquisa estaduais, especialmente em Sio Paulo (Instituto
Butantan, Instituto Biolégico e Instituto de Pesquisas Tecno-
logicas); e ainda em algumas das maiores empresas privadas
como a Aracruz Celulose, Itautec, Aco Villares, Metal Leve,
Elebra e outras.

Quanto aos recursos utilizados, os dados financeiros nio
sdo muito confidveis, porque nio hd uma definicio clara sobre
0 que os nimeros com despesas piiblicas em ciéncia e tecno-
logia realmente significam. Podem estar representando despe-
sas administrativas e financeiras, e ndo as despesas estritamen-
te feitas com ciéncia e tecnologia, e podem estar distorcidos
pelas variacdes da inflacdo. Sobre os gastos do setor privado,
nio ha informacoes sistemdticas e consistentes.

As estimativas sdo de que, no periodo de 1981 a 1989, o
Brasil gastou entre 2 e 3 bilhoes de délares por ano em C&T, o
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que representa entre 0.6 e 0.8% do PIB. A participagio do setor
privado nesse dispéndio foi de apenas 0.6% e a das empresas
estatais se situou em torno de 10%. Esses recursos tém sido
sujeitos a altos niveis de instabilidade nos Gltimos anos e a um
contexto de estagnacdo econdmica e de quase hiperinflacio.

A Ciéncia Brasileira no Contexto Mundial

O Brasil é um pais pequeno, cientificamente falando, que
desenvolve menos do que 1% da pesquisa cientifica realizada no
mundo e, por conseguinte, recebe também menos de 1% das
citacoes feitas na literatura internacional. Nenhum cientista
brasileiro figura entre os cerca de 3.000 mencionados como
‘principais contribuidores’ ou ‘significativamente influentes’ em
um survey de cientistas realizado fora do pais.

A economia e populaciao brasileiras tém, grosso modo, a
metade do tamanho da latino-americana, a pesquisa brasileira
corresponde também a pouco menos da metade da que é
produzida no resto da América Latina e a cerca de um terco da
que € produzida em Israel. Por comparacido, o Brasil tem uma
ordem de magnitude muito maior do que Israel em termos de
economia e, mais ainda, de popula¢io. Mesmo assim, o seu
desempenho em pesquisa €, de longe, muito inferior comparado
a esse pais. Isso mostra que o desempenho cientifico de um pais
nao reflete o tamanho de sua economia e populac¢io (hi uma
correlacdo muito fraca com populacao e uma correlagao menos
fraca com economia), mas sim as diferencas na institucionalizagao
da ciéncia.

Por mais significativos que sejam os resultados alcancados, o
Brasil continua como um participante menor na comunidade
cientifica internacional.

A percentagem de artigos de pesquisadores brasileiros na
literatura cientifica internacional é ainda inferior a 1%. Em 1992,
o Brasil era o vigésimo pais em volume de publica¢des cientificas,
vindo logo atrds da China, Bélgica e Dinamarca, e logo 2 frente
da Polbnia, Finlindia, Austria, Noruega, Taiwan e Coréia. Os
vinculos entre a pesquisa cientifica e o setor produtivo sio
ténues, e seu impacto sobre a qualidade do ensino técnico e de
graduacdo € limitado, com raras excecoes.

Politicas de desenvolvimento no Brasil

As politicas adotadas nos ultimos 25 anos da histéria do pais
podem ser entendidas como desdobramentos das mudangas
ocorridas na sociedade e na economia brasileiras nas décadas
anteriores. Entre 1950 e 1980, o Brasil passou da condicao de
sociedade agrdria para a de sociedade altamente urbanizada,
mas com altos niveis de desigualdade econdmica e social entre
regioes e grupos sociais.

O emprego no setor primdrio caiu de 59.9% da populagio
ativa para 29.9% nesses 30 anos, enquanto na industria subiu de
14.2% para 24.4% e, no setor tercidrio, de 25.9% para 45.7%. O
setor industrial se desenvolveu sob a prote¢io de barreiras
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tarifirias e nao tarifdrias, que resguardaram as empresas nacionais,
multinacionais e estatais da competi¢do internacional.

Por volta de 1970, a industria brasileira atendia 2 maior parte
da demanda por bens de consumo do mercado interno, e
dependia apenas da importacio de mdaquinas-ferramentas
sofisticadas, insumos quimicos, petréleo e produtos eletrénicos.
Em 1968, o governo militar instituiu um Programa Estratégico de
Desenvolvimento, com o objetivo de superar essas limitacoes. O
pais deveria montar sua propria inddstria bdsica, desenvolver
suas préprias fontes de energia e absorver os mais recentes
avangos da ciéncia e tecnologia.

A partir do Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento,
empresas estatais foram criadas ou ampliadas, ofereceram-se
subsidios para o setor privado e criaram-se barreiras protecionis-
tas para beneficiar as inddstrias nacionais emergentes. A ciéncia
e tecnologia eram consideradas ingredientes centrais dessa
estratégia e receberam um apoio sem precedentes.

Esse projeto ambicioso de auto-suficiéncia cientifica, tecno-
légica e industrial, entretanto, ndo obteve uma resposia
significativa do setor produtivo privado como um todo, € acabou
confinado a alguns segmentos da burocracia estatal e 2 comuni-
dade cientifica. Para a maioria das empresas, inclusive para as
grandes empresas estatais, a origem da tecnologia empregada
em suas atividades importava menos do que o seu custo e
confiabilidade. Restricoes a entrada de tecnologia e capital
estrangeiros, como ocorreu com o setor de informética nos anos
80, eram vistas como um fardo € um entrave inaceitiveis.

Essa dificuldade se acentuou pela falta de conhecimento
sobre quais mecanismos e politicas seriam eficazes para promo-
ver a inovagao tecnolégica no setor produtivo. A necessidade de
fortalecer a infra-estrutura tecnolégica do pais — como a oferta
de servigos tecnolégicos bisicos de metrologia, normatizacao,
controle e certificacdo de qualidade — s6 mereceram atencido
secunddria, pelo menos até o final dos anos 70.

O fato de essa politica ter mostrado resultados na promog¢io
do desenvolvimento cientifico do pais nao significa que ela nao
apresentasse problemas. E possivel apontar uma série de fragi-
lidades e lacunas. Os lagos entre o sistema de C&T e o setor
produtivo permaneceram ténues pela falta de demanda por
tecnologias avangadas, uma decorréncia do ambiente protecio-
nista e da abundincia de mao-de-obra e de recursos naturais
baratos.

As Unicas excecdes significativas ocorreram na agricultura,
que se modernizou para a exportacdo, beneficiando-se de
pesquisas que resultaram na introducido de novas variedades, no
controle de pragas e na fixacdo biolégica do nitrogénio, com
ganhos de produtividade muito significativos; nos setores liga-
dos as grandes empresas estatais, como os de telecomunicacoes,
energia e quimica; na produgdo de equipamentos militares; e na
industria de informatica, com a tentativa de vincular a pesquisa
a uma inddstria emergente de microcomputadores para o
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mercado interno.

Nas universidades, os novos programas de pos-graduacao e
pesquisa permaneceram, freqlientemente, isolados do ensino de
graduacio e da formacido de professores para o ensino médio e
bésico. A qualidade das institui¢oes cientificas que foram criadas
e se expandiram nos anos 70 nem sempre foi adequada, e
mecanismos de controle de qualidade, como os de avaliagio por
pares, nem sempre prevaleceram.

A crise dos anos 80 e 90

Na década de 80, o sistema de C&T entra num periodo de
grande instabilidade, caracterizado por turbuléncias nas insti-
tuicdes de gestdo, acentuadas pela crescente burocratizacio e
incerteza quanto as suas dotagdes orcamentirias.

Os gastos com C&T crescem nos primeiros anos, caem em
1983 e 1984, sobem novamente na breve expansio economica
que acompanhou o Plano Cruzado em 1985 e 1986, caem
rapidamente quando a inflagio volta a subir de novo em 1988,
e atingem seu nivel mais baixo em 1991 e 1992. 86 para se ter
uma idéia, em 1985, os recursos do FNDCT, administrado pela
Finep, ndo passavam de um quarto do valor que tiveram em
1979.

A instabilidade e incerteza nio estavam apenas associadas
a recessdo econdmica, mas também ao acirramento da com-
peticio por recursos publicos, e ao crescimento do cliente-
lismo politico. O setor de C&T tornou-se um entre 0s muitos
grupos de interesse que pressionavam por mais recursos.
Conseguiu eventualmente sucessos parciais, mas perdia terre-
no no longo prazo.

O mesmo padrao se repetia no interior do sistema univer-
sitdrio, especialmente na rede federal. A crescente sindicalizacio
do pessoal académico e administrativo permitiu ganhos salariais
significativos, beneficios empregaticios e maior participacio na
administracdo das universidades, mas restringiu a capacidade
dessas instituicdes de buscar melhorar a qualidade de seus
servicos e fazer uso mais efetivo de seus recursos.

O Programa para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (PADCT I em 1985, seguido pelo PADCT II em 1990),
apoiado pelo Banco Mundial, foi concebido no inicio dos anos
80, quando o pleno alcance da crise ainda nao estava claro. O
programa deveria melhorar a capacidade deciséria do governo
e fortalecer a P&D em biotecnologia, quimica e engenharia
quimica, ciéncias da terra e tecnologia mineral, instrumentagio,
meio ambiente e ensino de ciéncia.

Na pritica, ao invés de se constituir numa base adicional de
recursos, o PADCT acabou se tornando, freqlientemente, a
tnica fonte de recursos publicos nessas dreas prioritarias. Além
de niao melhorar a capacidade deciséria e de gestao, ele pode
ter tido o efeito inverso, ao criar mais uma instincia burocriti-
ca sobre as ja existentes. Ao contririo do que alguns defen-
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dem, o PADCT nao introduziu a avalia¢ao por pares no Brasil,
que existe desde os anos 50. Entretanto, ele pode té-la reforcado,
uma vez que o seus projetos eram mais substanciais, e passa-
ram em geral por andlises e avaliacoes mais detalhadas do que
as feitas normalmente pelo CNPq.

No inicio dos anos 90, houve uma tentativa de tornar a ciéncia
e tecnologia mais relevantes e diretamente voltadas para a
melhoria da competitividade industrial, em um mundo caracte-
rizado por mercados cada vez mais competitivos, e com grande
participagao de industrias cientifica e tecnologicamente intensi-
vas. Os principais aspectos dessa politica foram:

® gradual eliminacdo da reserva de mercado para com-
putadores, telecomunicagoes e microeletronica;

® rransformacdo da Finep numa agéncia quase exclusiva-
mente voltada para o financiamento de tecnologia industrial, e
a reducio gradual do FNDCT, seu principal instrumento de
apoio a4 pesquisa bdsica e académica.

® crescente apoio e incentivo a criacao de parques tecnologicos
nas imediacoes das principais universidades;

® congelamento ou reducido dos grandes projetos de P&D
governamentais, como dos programas nuclear e de aviagio
militar;

® preocupagdo crescente com 4 autonomia gerencial e
responsabilidade social e econémica das universidades, de
um lado, e de outro, com a criacio de regras transparentes de
financiamento desse setor.

O esvaziamento do FNDCT privou muitas instituicdes de
pesquisa do apoio institucional e da possibilidade de trabalhar
adequadamente e reter seus melhores quadros. As universidades
vém sofrendo com as limitacoes orcamentdrias, o aumento do
peso dos saldrios e a auséncia de incentivos ao desempenho e
a eficiéncia.

Um dado positivo foi a concessao de um percentual fixo da
arrecadacao fiscal do governo de Sao Paulo para as universida-
des estaduais, e a crescente autonomia com que elas vém
gerenciando seus recursos. Em virios pontos do pais, como no
Departamento de Engenharia Mecinica da Universidade Federal
de Santa Catarina, a crise tem levado a novas experiéncias de
parceria entre departamentos universitirios, governos locais e
estrangeiros, administracoes municipais e estaduais, empresas e
outros patrocinadores privados para o desenvolvimento de ativi-
dades de P&D, capacitacao do setor produtivo e criacio de
empresas de alta tecnologia (incubadoras), entre outros objeti-
vos (ver ‘Curso de pos-graduagao contorna a crise’, neste encarte).

Capacidade de acao do Estado brasileiro

Como vimos, o Brasil alcancou uma das mais altas taxas de
crescimento econdomico do mundo nos anos 70, mas ndo se
ajustou as mudangas que se processaram no cendrio internacio-
nal nos anos 80. Hoje ji nao se discute mais a necessidade de o
Estado reduzir seu tamanho e presenca na economia, € aumentar

sua capacidade de definir e implementar politicas de longo
prazo para o crescimento econdémico, o bem-estar social e a
protegao ambiental. Entretanto, nio estd claro que impacto tais
politicas deveriam ter sobre o setor de C&T.

Esse quadro de instabilidade e imprevisibilidade afetou o
setor de C&T de dois modos importantes. O mais 6bvio foi a
reducido de recursos para a maioria dos programas existentes e
a auséncia de perspectivas de novos projetos e iniciativas,
mesmo quando compromissos internacionais (como os emprés-
timos firmados com o Banco Mundial e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento) definem muito claramente o montante € o
cronograma de desembolso dos recursos nacionais requeridos
como contrapartida.

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia mudou de nome e
insercdo institucional virias vezes, os orcamentos alocados para
C&T oscilaram, e a libera¢ao desses recursos tem dependido de
penosas e constantes negociacoes com funciondrios dos escaloes
inferiores da burocracia estatal.

Nio s6 os recursos foram reduzidos, como desfez-se o con-
s€nso no governo, na opinido publica e nas agéncias internacio-
nais sobre a importincia e o papel da pesquisa cientifica, ou
sobre temas como pesquisa bésica ou aplicada, civil ou militar,
académica ou industrial.

Essa instabilidade tem sido objeto de grande preocupacio,
devido ao longo tempo que as institui¢oes cientificas levam para
amadurecer, comparado com a velocidade com que elas se
deterioram em condi¢des de inseguranga orgamentiria e
institucional. No inicio dos anos 90 a situagdo da ciéncia e
tecnologia no Brasil pode ser resumida nos seguintes pontos:

® As agéncias federais de financiamento 2 ciéncia e tecnolo-
gia (Finep e CNPq) estdo muito limitadas em sua capacidade de
prover recursos para projetos de pesquisa. A maior parte dos
recursos do CNPq s3o usados para custear bolsas, enquanto a
Finep se especializa na concessao de empréstimos para projetos
tecnolégicos do setor privado.

® A administracio de algumas agéncias federais de C&T
sofre os efeitos do gigantismo burocritico, dos baixos saldrios
e da militincia politica de seus funciondrios. Em outras, ao
contrdrio, faltam quadros e condi¢oes de contratar pessoal
adequado para preencher suas funcdes. O CNPq tem sido
particularmente afetado pela tensio freqliente entre funciona-
rios e os orgdos de representacao da comunidade académica.
A maioria dos institutos de pesquisa federais, inclusive os do
CNPq, estao paralisados pela falta de recursos e de incentivos.

® Nio hd consenso sobre o que fazer com os grandes projetos
do passado, em grande parte paralisados por falta de recursos.
A doutrina militar de desenvolvimento tecnolégico dos anos 70
parece permanecer intacta no interior das Forcas Armadas,
apesar das limitagdes vigentes. Nenhum de seus projetos de
grande porte foi interrompido — o submarino atdmico, o pro-
grama espacial (inclusive o desenvolvimento de veiculos lan-
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cadores e satélites) e a construg¢io de avides militares. O controle
sobre o programa espacial esta saindo do Ambito militar para o
civil, e o governo ji enviou projeto de lei ao Congresso criando
a Agéncia Espacial Brasileira, que deveria consolidar essa tran-
sicdo.

® Uma legislacao excessivamente benevolente permite a
aposentadoria precoce dos docentes universitarios e funciona-
rios publicos, com saldrio integral. Cerca de 30% das despesas
correntes das universidades federais sio gastas para pagar
beneficios de aposentadorias, e esse percentual estd subindo.
Pela falta de informacao, é dificil saber como isso estd afetando
a massa critica de pesquisadores ativos; se os aposentados
continuam suas pesquisas, € como eles estao sendo substituidos.
A impressdo geral é de que as vantagens da aposentadoria
precoce, combinadas com a falta de perspectivas e condicoes
de trabalho da maioria das instituicoes de ensino e pesquisa
estdo exaurindo a comunidade cientifica brasileira, tanto em
tamanho quanto em qualidade. Assim, é importante estimular
os professores-pesquisadores mais qualificados que se aposen-
tam a continuar pesquisando e ensinando ou a iniciar novas
carreiras como empresdrios. Além disso, € necessdrio utilizar as
vagas que se abrem para absorver novas geracoes de jovens
professores-pesquisadores.

Uma nova politica para um mundo global

Apesar da grande defasagem entre a ciéncia e tecnologia do
Brasil e a dos paises industrializados mais avancados, existe uma
oportunidade de convergéncia que nao deve ser desperdicada.
O acesso 2 informac¢do no plano internacional € barato; a
circulagdao e mobilidade de cientistas € intensa; tecnologias de
produtos e processos sio oferecidas em um mercado internacio-
nal altamente competitivo; e empresas multinacionais espalham
suas sucursais e instalacdes de pesquisa por todo o mundo,
dependendo das condicoes locais.

O principal requisito para aproveitar essa oportunidade e
compartilhar os recursos de conhecimento é a capacidade social
dos paises, essencialmente uma questao de educacio e de ca-
pacitacao cientifica. Assim, embora a ciéncia e tecnologia estejam
se tornando cada vez mais internacionais, os requisitos para
participar de seus beneficios continuam sendo de ordem local
e nacional, e dependem de acoes deliberadas por parte dos
GOVErnos.

A internacionalizacdo do comércio, dos negocios e da tecno-
logia chegou para ficar. As fronteiras nacionais significam muito
menos do que antes no que diz respeito aos fluxos de tecnologia,
pelo menos entre as nagdes que fizeram os investimentos sociais
em educacdo e infra-estrutura de pesquisa, mas os governos
nacionais tém relutado em reconhecer essa nova realidade.

A dltima década assistiu a um forte crescimento do que tem
sido chamado de ‘tecno-nacionalismo’, isto €, de politicas
governamentais para colocar suas empresas em fronteiras
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tecnoldgicas especificas.

Nosso argumento € que tais politicas nio funcionam mais. E
“ada vez mais dificil criar uma nova tecnologia que permaneca
confinada em fronteiras nacionais, em um mundo onde a
sofisticacao tecnoldgica se generalizou e empresas de muitas
nacionalidades estao prontas a fazer o investimento necessario
para explorar novas tecnologias genéricas.

Uma observacio intimamente relacionada a isso é que uma
forca de trabalho bem educada, com um forte quadro de enge-
nheiros de nivel universitdrio e cientistas no topo, se tornou um
requisito de entrada essencial para participar do ‘clube da
convergéncia’,

Mais especificamente, a nova politica deveria incluir as
seguintes tarefas:

® Estreitar os vinculos entre ciéncia académica e o setor
produtivo, e aumentar a participacdo deste tltimo no esforco
nacional de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, aproxi-
mando o pais aos padroes das economias industrializadas
modernas, onde 60 a 80% da P&D ocorre no setor produtivo. [sso
requer um aumento significativo dos investimentos privados em
P&D, e nao uma reduc¢io dos ji limitados recursos publicos.

® Criar dois ‘mercados’ diferentes, um para a ciéncia acadé-
mica e outro para a tecnologia aplicada. O ‘mercado académico’
precisa de um sistema de recompensas e incentivos para os
cientistas, estruturas de carreira adequadas e mecanismos para
aumentar o financiamento piblico da ciéncia. O mercado para
tecnologia aplicada deve combinar os requisitos de capacita¢io
e qualidade com os de viabilidade econdmica e necessidade
social.

® Aprofundar os lagcos entre ciéncia, tecnologia e educacgio,
desde o ensino de p6s-graduacio até o ensino basico, passando
pelo ensino técnico.

® Investir fortemente no desenvolvimento da capacidade de
inovacdo do sistema produtivo como um todo, através de in-
centivos, programas de extensao e fortalecimento da infra-
estrutura tecnolégica bisica do pafs.

® Apoiar um numero limitado de projetos integrados de
pesquisa e educacio que atendam a dreas de indiscutivel
relevincia social e econémica, tais como energid, preservacao e
controle ambiental, transportes, satde piblica e produciao de
alimentos; e em dreas sociais como educacio bdsica, pobreza,
emprego € administracio de conglomerados urbanos.

® (Criar as condi¢oes para a participacdo do Brasil nos
programas internacionais que lidam com os temas de natureza
global.

® Tornar as agéncias governamentais para a ciéncia e
tecnologia mais flexiveis e expostas a procedimentos regulares
de avaliacao por pares e estimular os grupos e instituicoes de
pesquisa a buscar e desenvolver uma maior variedade de fontes
e modalidades de apoio financeiro, além das que os governos
podem e de fato oferecem.
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poracao que um sindicato de professores,
como a Andes, ou de funciondrios, como
a Fasubra.

OTAVIO SOARES DULCI — Corporativismo €
um sistema de articulacio e de represen-
tacdo de interesses, que recorta a socie-
dade em grupos funcionais, ou seja, defi-
nidos de acordo com sua funcao.
Repousa sobre a idéia da corporacio co-
mo sujeito coletivo, a competir ou a
negociar com outros grupos da mesma
natureza. O sistema corporativo, portan-
to, contrasta claramente com o tipo de
articulacao de interesses de origem libe-
ral-individualista, que na teoria politica é
designado por pluralismo.

O corporativismo € doutrina antiga,
relacionada, por exemplo, as corporacoes
de oficios medievais e que se desdobrou
em muitas formas modemas: o
sindicalismo, a doutrina social catélica, o
fascismo etc. Essas sio formas distintas
entre si, mas que €m em comum uma
perspectiva coletivista, na qual o grupo
tem primazia sobre o individuo que, de
certo modo, s6 existe na esfera publica
através do grupo ou da classe a que per-
tence.

Atualmente € bastante comum o en-
prego da no¢io de corporativismo para
designar reivindicaciio ou defesa de privi-
légios de grupo. A palavra corporati-
vismo virou palavrio, lancado contra uns
e outros em nome da ‘modemidade’.
Alids, é bom lembrar que, nesse sentido
de defesa de privilégios de um grupo ou
de uma categoria, o que se chama hoje
pejorativamente de corporalivismo evoca
o esquema de corporacoes profissionais
da Idade Média — grupos fechados, ex-
cludentes, monopolistas. E € nesse mes-
mo sentido que a no¢o € freqientemen-
te aplicada a universidade, 2 institui¢ao e

A0S grupos (ue a compoen.

PAULO SERGIO PINHEIRO — O corporativis-
mo, tradicionalmente, ¢ doutrina que pre-
coniza a organizacao da coletividade fun-
dada na representacao dos interesses e
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nas atividades profissionais (corporacoes,
termo origindrio daquelas da Idade Me-
dia). Ha forte énfase na solidariedade e
em formas de colaboracio que possam
esvaziar conflitos de classe, por exemplo.
No Brasil, a Constituicio de 1934 tinha
forte componente corporativista, com re-
presentacao classista. A organizacao fas-
cista do trabalho na Itdlia e a organiza-
cao trabalhista implantada pela ditadura
de Genilio Vargas eram fortemente corpo-
rativistas.

Evidentemente, o corporativismo nas
universidades publicas tem pouco a ver
com essa vertente doutrindria da organi-
zagao politica e indica simplesmente uma
conotaciao pejorativa de fechamento, iso-
lamento e de defesa de interesses parti-
cularistas da ‘comunidade’
Alids, uma fic¢do, pois os interesses de pro-
fessores, estudantes e funciondrios, além
da pesquisa, docéncia e servicos-meio, nao
consliluem propriamente uma comunida-
de, apenas porque estao confinados num

UNIvVersitar,

Camifris,

RENATO JANINE RIBEIRO — Corporativismo
€ termo de que se tem abusado, corren-
do assim o risco de perder sua pertinén-
cia. Fala-se em corporativismo a respeito
de reivindicacoes sindicais legitimas, de
demandas de grupos etc. Na inspiracio
mais ou menos neoliberal que cerca os
setores dominantes na politica brasileira,
tenta-se desqualificar a defesa da admi-
nistracio publica, alegando-se o carater
corporativista de inimeras exigéncias,
entre elas a de um saldrio digno.

Prefiro entdo entender o corporati-
vismo a partir de uma perda do espirito
ptblico em funcoes que s6 tém sentido
quando referidas a ele. Trata-se, pois, de
uma forma de privatizacao da coisa pu-
blica. Ha corporativismo quando a fun-
¢io publica deixa de remeter a res pbli-
cd, para subordinar-se a interesses priva-
dos, ainda que sejam de grupos. O fato
de os interesses assim privilegiados nao
serem estritamente individuais nao elimi-
na seu cardter privado, baseado na

negacio do que é publico, ou seja, poten-
cialmente universal. E, se usarmos o duplo
sentido de ‘corporacac’ (que remete quer
a sindicato, quer, em inglés, a empresa),
ficara claro que no corporativismo a coisa
publica sofre apropriacao condominial.
Nessa deformacao da atividade sindical, a
entidade de defesa dos trabalhadores
pode passar 4 gerir um bem comum aos
cidadaos como se fosse, apenas, o con-
dominio dos que a administram.

Nas Universidades publicas, o corpo-
rativismo corresponde ao obscurecimento
da funcao puablica da universidade. Infe-
lizmente, embora as formas tradicionais
de provimento dos cargos diretores fos-
sem péssimas (listas triplices e seéxtuplas
elaboradas por colegiados pouco repre-
sentativos da atividade cientifica, inter-
vencao politica na escolha do nome etc.),
a4 democratizacao da escolha levou a co-
munidade académica a imaginar que :
universidade se feche sobre si mesma,
Ora, a vida intelectual se caracteriza, entre
outras coisas, pelo constante desafio: ela
precisa ser permanentemente medida por
varios critérios, entre eles, o da qualidade
e dos anseios sociais. O fechamento so-

bre si nao ajuda a resolver essa questao.

SILKE WEBER — Corporativismo € aqui em-
pregado como interesses particulares re-
lacionados a atividades profissionais de-
fendidos por grupos especificos, frente e
dentro do Estado, como sobrepostos a in-
teresses coletivos mais amplos. Pensando
no caso das universidades publicas, tais
interesses tém obedecido a uma grada-
¢io, ganhando relevo, nos ultimos anos,
a questao salarial, seguindo-se reivindi-
cacoes relativas a carreira. Com isso, os
aspectos referentes ao papel da institui-
Cao universitdria ¢ ao desenvolvimento
de projetos académicos ficam relegados a
plano secundrio.

SIMON SCHWARTZMAN — O termo corpo-
rativismo tem sua origem nas antigas cor-
poracoes de oficio medievais, organi-

zacoes de artesiios dedicadas ao treina-
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mento dos jovens, a manutengao dos pa-
droes de trabalho profissionais € a pre-
servacdo do mercado de trabalho
para seus membros.

Desde suas ori-
gens, as universi-
nizaram  co-
mo corpo-
racoes au-
tonomas ou
semi-autono-
mas, para se de-
fender das pressoes
daIgreja e do Estado e
garantir seu espaco de li-
berdade ml.e.lecmd.l e pro-

rativo e o zelo pela autonomia
profissional sa0 uma caracteristica im-

portante de todas organizacoes estrutura-
das ao redor das atividades de conheci-
mento, como as profissoes, o trabalho ci-
entifico e as atividades de

HELGIO TRINDADE — O governo brasileiro,
desde o Estado Novo. implantado por

Vargas, bus- COu superar as

formas oligarqui-
zadas de poder
regional através
do modelo cor-
porativo, baseado
na Carta del Lavoro,

de inspiracio fascis-
ta. Em conseqiiéncia,
a cidadania politica,
no sentido democrati-
co do termo, ndo encon-
trou no Brasil espacos ade-
quados para sua constituigao.
Ao contrario, a forma brasileira

de cidadania tem sido a ‘estadania’,

que se organizou através da
‘cidadania regulamentada’, decor-
rente do reconhecimento das pro-
fissdes pelo Estado. A cidadania 2
brasileira deriva, portanto, da tra-
di¢ao corporativa es-

—

ensino. O que garante € jus-

tadonovista.

tifica a autonomia corpo-
rativa, e por implicacio a autonomia uni-
versitdria, é que, em troca da autonomia,
as corporagoes devolvem a sociedade
um produto de qualidade e relevancia.
No Brasil, de algum tempo para cd, o
termo corporativismo passou a ser usado
em um sentido negativo, para caracterizar
uma situacao em que a defesa dos inte-
resses de determinados grupos organiza-
dos, sobretudo do setor publico, interfere
em sua capacidade de produzir, com
qualidade e eficiéncia, aquilo que a socie-
dade necessita e quer. Corporacoes pri-
vadas que se fecham e nao atendem 2 so-
ciedade terminam se extinguindo por fal-
ta de apoio e de sustento. No setor publi-
co, no entanto, existem situacoes em que
determinados grupos conseguem manter
suas posicoes e privilégios a custa da so-
ciedade como um todo, e dando muito
pouco em troca. E esse o corporativismo
no mau sentido, que resulta na apropria-
¢lo de recursos publicos por grupos de

interesses particulares.

Quais sao as raizes do
corporativismo em nossas
universidades publicas?

EUNICE RIBEIRO DURHAM — Nas universi-
dades publicas, o corporativismo docente
das
tituicoes que nao possuem forte tradicao

estd associado a dificuldade ins-
académica em criar uma cultura de valori-
zacdo da qualidade da producao inte-
lectual. Com isso, o corporativismo tradi-
cional tende a se transformar em puro
sindicalismo, isto €, na reivindicacdo de
beneficios para as diferentes categorias
que compdem a comunidade univer-
sitaria, independentemente da compe-
téncia individual e da responsabilidade
coletiva pela qualidade dos servicos que
a instituicio oferece. Esse novo corpo-
rativismo  sindical estd associado ao
centralismo burocritico do sistema puibli-
co de ensino superior, no qual se apoia e

o qual acaba por fortalecer.

A universidade
publica brasileira, como ente estatal, par-
ticipou de maneira ampla desse universo
corporativo, duplamente exacerbado a
partir da reforma universitaria implantada
pelos militares em 1968. De um lado, cria
instincias corporativas diversificadas de
decisdo horizontal, o que produziu o pro-
cesso acentuado de burocratizacao de
sua estrutura e afetou sua flexibilidade.
De outro, com a ampliacio do corpo do-
cente, a generalizacdo do tempo integral,
a dedicacio exclusiva e a expansao da
pesquisa e da pdés-graduacao, a institui-
¢ao universitiria se profissionaliza e se bu-
rocratiza. Em conseqiiéncia, criam-se asso-
ciagoes de defesa dos estamentos docen-
tes e de servidores técnico-administrativos.

JACQUES SCHWARTZMAN — Os sindicatos
hoje existentes nas universidades tive-
ram origem, em sua maioria, na década
de 70. Pelo menos em relagao ao movi-
mento dos professores, seu inicio foi
confuso quanto aos objetivos, Inicial-

VIOL.18/N° 102 CIENCIA HOJE



mente, tratava-se de influir nos proces-
sos académicos, para revitalizar o debate
de questdes relativas ao ensino e 2 pes-
quisa. Com o tempo, as associacoes de
professores transformaram-se em sindi-
catos e associaram-se a centrais nacio-
nais de nitidas caracteristicas partiddrias.
As questoes de ensino, pesquisa e de re-
cursos financeiros para as universidades
passaram a fazer parte apenas da reto-
‘rica dos movimentos. Estes se con-
centraram, de fato, em assuntos de natu-
reza sindical, como reajustes salariais, ta-
belas de vencimento etc.

Nido se deve esquecer também o im-
portante papel que tiveram na resisténcia
democritica durante a ditadura militar.
Sob esse aspecto, pode-se dizer que re-
presentaram muito melhor a universi-
dade que seus proprios dirigentes, na
maior parte das vezes impostos pelo go-
verno ou temerosos de desagradi-lo.
Muito da legitimidade e respeito de que
ainda desfrutam essas instituicoes sio,
provavelmente, oriundos da lembranca
de sua atuacdo no periodo de excecio.

OTAVIO SOARES DULCI — Em parte, o
espirito corporativo € inerente a uni-
versidade. Acontece o mesmo com o
clero, com as forcas armadas e com as
categorias profissionais muito cristali-
zadas, como as de médicos e advogados.
Esses setores sociais funcionam com
base em forte ‘espirito de corpo’, ligado
a0s recursos estratégicos que controlam
de forma monopolistica, a cultura pecu-
liar de cada um, seu tipo de treinamento
especifico, até mesmo o linguajar que
adotam e as roupas que usam. Apresen-
tam-se como diferentes e exigem o re-
conhecimento dessa diferenca. Seus
membros sio protegidos pela corpo-
racao e disciplinados por ela, quando
necessario.

Visto de outro lado, o corporativismo
na universidade brasileira seguramente
estd ligado também 2 estreita vinculacio
das universidades com o Estado, que as
faz desenvolver uma cultura de repar-
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ticdo publica. Essa tendéncia, mais recen-
te, acentuou-se com a crise financeira do
Estado e o concomitante avan¢o do sin-
dicalismo universitirio.

PAULO SERGIO PINHEIRO — O isolamento
das universidades brasileiras tem suas
raizes, fundamentalmente, na auséncia de
mecanismos que avaliem efetivamente as
carreiras dos professores, o recrutamento
elitista dos estudantes e o desligamen-
to dos temas emergentes da sociedade.

Deve ser dito que nenhum pais do
mundo conseguiu desenvolver mecanis-
mos eficientes de avaliacio e renovacio
do corpo docente, mas a permanéncia in-
tocivel na carreira, apesar de eventual
desempenho nulo, deve ser revista. Os
professores, mesmo que se preserve sis-
tema de concurso publico (indispensavel
nas universidades publicas) e alguma
estabilidade (a tenure americana) devem
estar submetidos ao risco de demissao
que paira sobre todos os trabalhadores e
profissionais no mercado de trabalho.

Para as universidades publicas (menos
de 25% das vagas), sao recrutados, em
maioria, estudantes brancos das classes
média e alta, com poder aquisitivo para
cursar escolas particulares e os nefandos
cursinhos para os nao menos nefandos
vestibulares. As classes médias baixas, que
cursaram o precdrio sistema publico de
ensino, tém de ir para o sistema privado
universitirio. Os pobres e nao-brancos,
0S negros, €m pouco acesso 4 univer-
sidade e dela ficam excluidos em sua
esmagadora maioria. Apesar de consti-
tuirem quase a metade da populacio, os
ndo-brancos estio quase ausentes, por
exemplo, das dreas técnicas, da medicina,
das Faculdades de Direito (aqui, em con-
seqliéncia, ausentes da carreira da magis-
tratura, do ministério publico cruciais
para a consolidacao do estado de direito
e da democracia). Por ndo terem acesso a
universidade, os negros estio fora das
carreiras profissionais superiores e das
fungoes de governo.

Nao estou preconizando qualquer sis-

tema de quotas, mas, se a universidade
publica ndo se der conta de que vive em
sistema de apartheid (inclusive no recru-
tamento de docentes), o isolamento per-
sistird. E inaceitivel que no Brasil as eli-
tes, as classes dirigentes, sejam apenas
brancas. A universidade deve conceber
formas de acdo afirmativa, que altere o
atual apartheid no ensino superior e nas
profissoes especializadas.

No mesmo sentido, a maioria da po-
pulacio pobre e excluida do acesso a
universidade nio deve continuar financian-
do, através dos impostos, a reproducao
das elites brancas. Para que a univer-
sidade publica seja alargada, as classes
altas, mais favorecidas, devem financiar
os estudos de seus membros na medida
de suas reais possibilidades. E irreal achar
que as dotagoes para o ensino publico,
tanto no dmbito estadual como no fede-
ral, devam ser ampliadas, mantidas as
atuais distorcoes.

No pais que tem a segunda pior dis-
tribuicao de renda do mundo (a renda
dos 20% mais ricos € 32 vezes maior que
0s 20% mais pobres; s6 Botsuana, na
Africa, nos supera), apenas aumentar os
recursos publicos para o ensino supe-
rior, sem reformas no recrutamento dos
estudantes, é agravar a desigualdade. As
universidades devem, como qualquer
empresa ou corporation (em inglés, vale
o termo: assim sao definidas legalmente
as universidades no direito econdmico),
definir prioridades, racionalizar servi-
¢os, planejar o emprego dos recursos
disponiveis, enxugar sua estrutura fun-
cional. A relacio entre professores e
funcionarios em muitos paises desen-
volvidos ¢ sensivelmente menor que
aqui no Brasil. Pesquisa e docéncia
devem ser as prioridades da aplicacao
desses recursos € nio a manutengio de
eventuais privilégios corporativos (aqui
a palavra se aplica...).

RENATO JANINE RIBEIRO — Sdo vdrias. Ha
raizes historicas: nossa tendéncia a apro-
priacdo privada da coisa puablica, a fra-
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queza de nosso espirito democritico. Isso
porque, embora paradoxalmente muitas
reivindicacoes ‘corporativistas’ se apresen-
tem como democriticas, elas acabam se
substituindo ao denios, instituindo uma co-
munidade interna como soberana, quando
o verdadeiro sentido democratico nio esti
na dissolucao das virias instincias do Es-
tado em soberanias localizadas, mas na
orientacio de todas elas — respeitadas
suas caracteristicas especificas e mesmo a
autonomia de algumas — relativamente a
soberania popular, que € o que define a
democracia. Assim, € curioso que, na fal-
ta de um demos que tenha a experiéncia
de exercer a soberania, acabem se cons-
tituindo intimeros substitutos seus, e que
estes tenham a tendéncia a considerar le-
gitimo o uso da coisa pablica para fins
menos publicos.

Num plano mais proximo de nos, ha a
criacio de universidades federais em to-
dos os Estados, medida justa, que cons-
tituird, a médio prazo, forte agente de cres-
cimento cultural, cientifico e profissional
das dreas economicamente atrasadas. S6
que essa proliferacio nao se acompa-
nhou de constante avaliagao de quali-
dade. O resultado, acentuado pela isono-
mia dos saldrios, ¢ que se privilegiam as
universiclades mais fracas, em detrimento
das mais fortes. E mais facil galgar a car-
reira no interior do pais do que no Rio de
Janeiro ou em Sao Paulo. E o poder do
reitor de uma universidade federal do
Nordeste, em seu estado, € incompara-
velmente superior ao do reitor da USP,
Unicamp ou UFR] em sua regido.

Mas, na verdade, o problema nao sio
as eleicoes diretas para reitor que, con-
forme a ponderacio adotada, podem ser
corretas. Na Unicamp, elas nao parecem
prejudicar o espirito universitirio. E bom
que os adversarios das diretas lembrem
que, conceitualmente, a autonomia
exige legitimidade daquele que exercerd
o poder autonomo. Ora, que legitimida-
de tem um Conselho Universitario
composto muitas vezes de forma duvi-

dosa, para assumir o poder sobre parte

do patriménio publico? Sem duvida, a
eleicio direta nao resolve a questio,
porque a universidade nao € condomi-
nio de seus membros. Mas tampouco é
patrimonio de quem, muitas vezes por
cooptacao, nela manda. Temos que dis-
cutir fundo o que legitima o poder autd-
nomo na universidade, nao nos con-
tentando com a denuncia ficil dos movi-

mentos sociais.

SILKE WEBER — Talvez seja possivel desta-
car ao menos dois momentos importantes
do corporativismo em nossas universida-
des publicas. Um primeiro diz respeito a
prevaléncia, em termos nacionais, da luta
pelo ‘emprego’ dos professores colabora-
dores, cuja atuacao foi fundamental para
a sobrevivéncia institucional, no inicio da
década de 80. Ao rejeitar o recurso a
processos de selecio publica, certamente
deixou-se de refor¢ar o delineamento de
um projeto académico nacional que,
naquele momento, seria simbolizado pe-
lo perfil do docente universitdrio.

Um segundo momento concerne a
certa ‘partidarizacio’ das entao deno-
minadas associagoes de docentes, ocor-
rida em meados da década de 80, que,
entre outros aspectos, tentou redefinir
docentes e pesquisadores como trabalha-
dores, desconsiderando os seus princi-
pais tracos: formacao em niveis cada vez
mais elevados e relativa autonomia no
desenvolvimento de atividades ineren-
tes 4o proprio processo de trabalho inte-
lectual.

E bem verdade que, ao longo desse
embate, foi-se impondo o aprofunda-
mento do debate sobre o papel do co-
nhecimento na sociedade contempora-
nea e a fortiori sobre o lugar da insti-
tui¢iio universitiaria na sociedade brasilei-
ra, o que tem contribuido para a mudan-
¢a da qualidade da discussio em curso
sobre a propria instincia educacional.

SIMON SCHWARTZMAN — Nossas universi-
dades prblicas compartem um problema
mais geral do Estado brasileiro, que

consiste na perda da finalidade e sentido
de missao de grandes setores da burocra-
cia estatal, sem que as estruturas criadas
para esses fins possam ser alteradas.
Muitas dessas universidades foram cria-
das sem maiores critérios, recrutando
quem estivesse mais a2 mdo, em uma
corrida para atender a uma demanda
crescente (mas pouco exigente em ter-
mos de qualidade) de educacio. A ex-
pectativa era que pessoas mal formadas
pudessem continuar estudando, bibliote-
cas mal instaladas melhorassem suas
colecoes, curriculos mal concebidos pu-
dessem se aperfeicoar, e assim por dian-
te. Na pritica, isso ocorreu em algumas
partes, mas em muitas outras nao. Faltou
dinheiro, em parte; mas havia também
profunda contradicio entre o ideal da
universidade da pesquisa e a pratica de
um sistema de ensino superior de massas
que estava se constituindo. A frustracio
dos propositos inicidis das universidades
afetou grande parte de seus professores
— que ficaram sem condicoes de fazer o

que deles se esperava— e os estudantes,

que se frustram 2o ndo encontrar nas uni-
versidades a realizacio intelectual e pro-
fissional que almejam.

A conseqiiéncia dessa situagio € que
as universidades ndo conseguem desen-
volver uma cultura académica e educa-
cional vigorosa, € os meios — a esta-
bilidade no emprego, a manutencao das
‘panelas’ nas faculdades e departamen-
tos, os salarios, as férias, o restaurante
barato, o direito de eleger os diretores e
reitores — passam a preponderar sobre
os fins.

Os valores desse corporativismo sao
bem distintos dos valores classicos do
mundo académico: solidariedade sindical,
em vez de competicio pelo prestigio e
desempenho profissional e intelectual;
igualitarismo de direitos e deveres, em
vez de hierarquia e diferenciacao basea-
da na competéncia e no mérito; proces-
s0s coletivos e participativos de decisao,
em vez da eficiéncia gerencial de lideran-
¢as institucionais.
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recursos, tendo como critério sua com-
peténcia profissional. Assim, estio sem-
pre em contato com uma comunidade
cientifica que extrapola os muros da
universidade e se organiza internacio-
nalmente. Por outro lado, a utilidade ou
aplicacao das pesquisas tende a variar
muito conforme a drea embora, no con-
junto, possa-se dizer que, hoje em dia,
a pesquisa de ponta estd muito associa-
tecnologico

da ao desenvolvimento

e, portanto, exige interacao

permanente com a socie-
dade.

O corporativismo,

por outro lado, centrali-

zando o interesse dos

Quais sado as implicacoes do
corporativismo no trabalho de
pesquisa? O isolamento
politico e social dos
pesquisadores, a tendéncia
ao efeito ‘torre de marfim’,
seria manifestacao de
corporativismo?

EUNICE RIBEIRO DURHAM — Os pesquisa-
dores qualificados nao tendem a desen-
volver uma concepc¢ao da universidade
como ‘torre de marfim’, porque estao
constantemente sendo avaliados pelos
seus pares € necessitam competir por
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docentes em vantagens
tanto  pessoais como
coletivas de cunho
salarial e burocratico,
realmente tende (apesar
da linguagem grandilo-
quente da defesa do
ensino publico) a dissociar a atividade
de docentes e funciondrios do contexto
social no qual atuam. Essa conexio,
quando ocorre, € espiria, pois depen-
de de militancia politica que subordina
os interesses da instituicio e do con-
junto de seus membros a posicoes par-
tiddrias, inclusive as de cunho con-

juntural.

GILBERTO VELHO — A grande maioria dos
pesquisadores brasileiros nio se isola em
‘torre de marfim’, inclusive porque nao
pode, pressionada que é pela falta de
recursos e condicoes de trabalho.

HELGIO TRINDADE — Uma das formas de
enfrentar os efeitos negativos do corpo-

rativismo académico € abrir a univer-

sidade a sociedade, sem comprometer
sua atividade-fim institucional. A concep-
¢ao dominante no campo da ciéncia e da
tecnologia evoluiu significativamente na
altima década.

Quando, durante o regime militar, os

recursos eram abundantes e as politicas

governamentais eram convergentes com
os interesses da comunidade cientifica,
havia uma postura corporativa em defesa
dos interesses proprios das areas de co-
nhecimento e de uma concepcao absirata
da ciéncia.

Com a transicao democritica, espe-
cialmente a partir do “Seminario Nacional
Ciéncia e Tecnologia para uma Socieda-
de Democratica”, promovido pelo Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia, na gestao
do Ministro Archer, comecou a ampliar-
se o debate sobre a utilidade da ciéncia,
sua relacao regional e com a empresa
nacional.

Hoje, a comunidade cientifica, sem
abandonar o reconhecimento da relevan-
cia da pesquisa fundamental, tem visao
muito mais utilitiria dos resultados da
producao cientifica, da sua relacao com
a tecnologia e da necessidade de dar
respostas efetivas as demandas de uma
sociedade com alto nivel de exclusao

social.

JACQUES SCHWARTZMAN — Acredito que o
corporativismo tenha influéncia muito
restrita no dmbito das atividades de pes-
quisa. Os grupos de pesquisa solida-
mente estabelecidos na universidade tém
como padrao de referéncia os seus pares
da comunidade nacional e internacional,
Essa é uma condicio de sobrevivéncia
desses grupos, pois do contrario niao
conseguiriam publicar seus trabalhos ou
obter recursos para suas atividades. O
chamado efeito ‘torre de marfim’ faz parte
da vida universitiria. Parte da pesquisa
estd na drea bdsica e nao tem imediata
relevancia social. Além disso, muita pes-
quisa € de cariter tedrico e fica mesmo
numa ‘torre de marfim’. Isso nao deve ser

visto como problema.

OTAVIO SOARES DULCI — Nio me parecem
muito relevantes essas implicacoes, no que

diz respeito a pesquisa em si.

PAULO SERGIO PINHEIRO — [ evidente

que a tendéncia a ‘torre de marfim’ tem
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oGNS 8 -
quéncias  desastrosas
para o trabalho de pesquisa. Em espe-
cial, quando aprofunda nos estudantes
0 sentimento de casta, de pairarem
acima do mundo e da sociedade, des-
c()111|'>|'mnc[idn$_ Os trotes, muitas vezes
com tortura, que se repetem sob a tole-
rancia de muitas autoridades univer-
sitdrias, espelham essa entrada para a
falta de compromisso e a iniciacao
numa casta.

Nenhuma pesquisa — e posso falar
aqui apenas sobre as ciéncias sociais —
pode ser realizada numa redoma, seja
em gue pais for, muito menos em nossa
sociedade tao iniqlia e brutal. A pesqui-
sa de ponta nessa drea sempre terd
relevancia para a interven¢ao na socie-
dade.

A universidade ndo pode ser apenas
passarela de treinamento para as elites.
O estudo ¢ a pesquisa devem servir tam-
bém para municiar o controle das elites
(requisito da democracia), pela amplia-
¢ao do conhecimento, de sua difusao
¢ aplicacao, pela facilitacdo a seu acesso
por grupos cada vez mais diferenciados

de estudantes,

RENATO JANINE RIBEIRO — Talvez o pior
S¢jd uma cisao, por vezes muito tensa,
entre duas linhas que precisam estar
conjugadas: por um lado, a preocupa-
¢ao com a exceléncia, sem a qual
seremos péssimos gestores do patri-
monio coletivo que sao as universida-
des e formaremos maus alunos, fare-
mos ma pesquisa elc.; por outro, 4 pre-
ocupagao com a sociedade brasileira,
que deve orientar as decisoes sobre as
prioridades de investimento académi-
co e cientifico. E lamentivel que tenha

surgido uma espécie de esquizofrenia

e tre essas
duas pos- turas. Os defen-
sores da exceléncia tendem

a4 desde- nhar o que ¢ nobre

na politica,
universi-

e quem faz politica
taria a descuidar da
Nao ha destino pa-
sem o casamento destas

qualidade.
ra o Brasil
duas preo- cupacoes.

SILKE WEBER — Considero inteiramente
inapropriado falar-se de efeito ‘torre de
marfim' em relacio as instituicoes uni-
versitdrias. Parece-me que sobretudo as
universidades publicas, que tém cursos de
pos-graduacao consolidados, nas virias
areas, t€m contribuido muito niao apenas
para uma melhor compreensao dos pro-
blemas nacionais, mas também t(ém
subsidiado direta ou indiretamente a
formulacio de politicas de governo
estaduais ¢ municipais. Exemplo paten-
le ¢ o que se observa na drea de edu-
€agao.

Com efeito, os avancos efetivamente
realizados nos ultimos anos — tanto no
que diz respeito ao ensino como a pro-
pria defini¢io de prioridades de politica
educacional —, seguramente, encontram
seus fundamentos na produgio univer-
sitiria e tém sido influenciados, simul-
taneamente, por docentes universitdrios e
pelo debate social mais amplo, este alti-
mo alimentado também pela propria pro-
ducio académica, nas virias dareas de co-
nhecimento.

E urgente, portanto, distinguir atua-
¢do universitiria € acao governamen-
tal, e nao requerer da primeira inter-
vencoes que extrapolem de muito as
suas proprias possibilidades institucio-

nais.

SIMON SCHWARTZMAN — A
questio do corporativismo  da

universidade nido ¢ a mesma da do
corporativismo dos cientistas. Em geral,
os pesquisadores e cientistas mais qua-
lificados sofrem com o corporativismo
das universidades, que tende a limitar sua
autonomia, inclusive para obter recursos
e criar espacos proprios de trabalho.
Como os pesquisadores podem, com fre-
quéncia, buscar recursos proprios fora
das universidades, eles sio menos afeta-
dos pelos problemas salariais, € menos
ansiosos com a questao da estabilidade
no emprego. Eles prezam mais os valo-
res intelectuais e académicos, pois € dai
que vem sua for¢a e seu prestigio, e por
isso mesmo se frustram quando vém as
universidades dominadas pelo igualita-
rismo, o sindicalismo e a resisténcia 2
inovacao.

Como grupo profissional que trabalha
com a criacao de conhecimento, os cien-
tistas necessitam de autonomia e liberda-
de para buscar e definir seus temas de
pesquisa e de trabalho. Isso, muitas ve-
zes, € confundido com uma atitude de
‘torre de marfim’, mas nao tem porque
ser assim. Pela maneira com que o traba-
lho cientifico € estruturado, ele € subme-
tido todo o tempo ao exame e a critica de
outros cientistas, e a avaliacio da socie-
dade mais ampla, que € quem paga o
trabalho dos cientistas. O corporativismo
negativo dos cientistas se manifesta quan-
do eles procuram se furtar a esse processo
continuo de avaliacio e critica, e se dis-
tanciam da sociedade a ponto de ela per-
der de vista o que os cientistas fa-
zem. Al eles comecam a perder apoio e
legitimidade.
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Que fazer para eliminar os
males do corporativismo?

EUNICE RIBEIRO DURHAM — Para com-
bater o corporativismo sindical precisa-
mos: a) dar autonomia as universidades,
inclusive no que diz respeito a fixacao
dos saldrios; b) desvincular a carreira
docente e funcional na universidade do
funcionalismo publico em geral; ¢) vin-
cular a alocacio de verbas para as uni-
versidades a critérios de desempenhos
transparentes, que levem em conside-
racio a qualidade do ensino e da pes-
quisa, o interesse social das atividades
de extensido e a racionalizacio no uso
de recursos pablicos.
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HELGIO TRINDADE — A
descorporativizacio
da academia impli-
ca transformar, atra-
vés da autonomia

universitiria, o me-
ramente estatal em
efetivamente  publi-
co. A universidade pu-

blica deve ser capaz de
produzir, transmitir e repartir o saber
de forma mais ampla a sociedade. A
universidade que se abre a parceiros di-
versificados da  sociedade,
do setor produtivo aos seto-
res marginalizados, rompe es-
truturalmente  suas formas
mais regressivas de corpora-
tivismo académico.

JACQUES SCHWARTZMAN — Os
males do corporativismo sio con-
sequéncia da légica interna des-
sas instituigoes e sao absoluta-
mente racionais do ponto de vis-
ta de seus objetivos. Nao cabe
fazé-las agir de outra forma. E
preciso que se entenda que a uni-
versidade e a corporacio t€ém
poucos objetivos comuns € em
alguns casos deverdo ser
mesmo adversarias. Cabe a di-
recio das universidades tratar com o devi-
do respeito os sindicatos, acatando a dis-
cussao de temas pertinentes a um sindi-
cato, mas nunca aceitar sua ingeréncia
como parte legitima nas questées de na-
tureza académica e que dizem respeito
aos fins da universidade. Questoes como
promog¢ao, contratacio e demissio de pro-
fessores e selecao de funcionirios devem
ser tratadas da perspectiva do interesse do
ensino e da pesquisa.

Os dirigentes das universidades devem
ter suficiente independéncia dos movi-
mentos sindicais de professores ¢ fun-
ciondrios, para poder, quando necessirio
aos fins da instituicido, tomar posicoes
radicalmente contrdrias a dos sindicatos.
No entanto, a disseminacao das eleicoes

diretas tende a gerar um nimero cada vez
menor desse tipo de dirigente, e a ten-
déncia é que os papéis se confundam ca-

da vez mais.

OTAVIO SOARES DULCI — Parece essencial
que caminhemos para um sistema de au-
tonomia universitaria que ajude as insti-
tuicoes a progredir €, 20 mesmo tempo,
introduza alguns mecanismos de merca-
do no sistema, por cxcmpln‘ na alocacao
de recursos. O critério aplicado para as
universidades estaduais de Sio Paulo
apresenta grandes vantagens e deve ser-
vir de orientacio para a rede federal.
Deve-se, oportunamente, modificar a re-
gra de uma carreira Unica, com saldrios
iguais de norte a sul, porque as tarefas
ndo sao iguais. Trata-se, na verdade, de
uma injustica que se apresenta Corpo-
rativamente como justica. O movimento
sindical de professores e funciondrios
certamente continuard, ¢ deve fazé-lo,
mas perderd em boa parte o seu cariter
nacional, que o torna rigido, com tendén-
cia a agir de cima para baixo. Passard a

negociar sobretudo.em cada instituicio.

PAULO SERGIO PINHEIRO — Deixar previle-
cer o verso das priticas atuais. Os profes-
sores devem estar submetidos 2 avaliacio
permanente por seus pares, de preferén-
cia de outras universidades no Brasil
ou no exterior. Deve haver transparéncia
plena no emprego dos recursos publicos
na universidade através de auditorias in-
dependentes, com publicacao ampla dos
resultados. A comunidade de professores,
estudantes e funciondrios nio deve se
perceber como ‘corporacio’. A universi-
dade niao deve se constituir como fortale-
za de privilégios, mas apenas como es-
paco de articulacao para fins comuns. As
verbas de pesquisa devem ser estrita-
mente controladas por conselhos aca-
démicos (o bem-sucedido modelo Fa-
pesp), mas devem ser publicadas regular-
mente as decisoes de emprego de verbas
para o contribuinte fora da universidade.

Os estudantes, em todas as areas, devem
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obrigatoriamente prestar servicos a co-
munidade durante o curso e para tanto
0s departamentos devem visualizar essas
possibilidades.

Enfim, grande esforco deve ser feito
para destruir na universidade qualquer
sobrevivéncia das antigas corporacoes
universitdrias e para quebrar os muros que
a cercam. As universidades devem ser
transparentes, devem sempre poder ser
devassadas pela sociedade, preservadas a
autonomia e a independéncia dos profes-
sores e pesquisadores.

RENATO JANINE RIBEIRO — O primeiro
ponto € constituir um espirito publico,
o que exige pensar melhor a relacio da
universidade com a sociedade. O poder
na universidade, alids, passa por ai. Um
segundo ponto, menos abrangente mas
também dificil, passa pela exigéncia de
que os servidores publicos — no sentido
forte do termo, aquele que nos faz ter
orgulho de servir a sociedade — prestem
contas, sempre, do que fazem. No caso
dos pesquisatlores e professores, que mos-
trem sua producao. Mas, infelizmente,
a avaliacio € causa mal enca-
minhada. Erros palmares na
sud CONCepeao e execu-
¢ao a prejudicaram. Um
dos mais graves é a ado-
¢ao de critérios errados,
COMO OS NUMERCOS, pa-

ra as humanas.

Aléem  disso, as
ciéncias exatas e bi-
ologicas, que tém
perfil de pesquisa
sobretudo em labora-

16rio, marcado por li-

ciais. Nas humanidades, a hierarquia é
menos importante, € o critério de quali-
dade é a propria qualidade, quer dizer, €
qualitativo e nao quantitativo. Mais uma
vez, vejo aqui a esquizofrenia nos ron-
dando: pesquisadores de exatas e biolo-
gicas pontificam, desdenham trabalhos
do mais alto nivel, o que leva os pesqui-
sadores de humanas a reagir, defensiva-
mente, 4 toda forma de avaliacao. Esse €
mais um ponto no qual, ou aprendere-
mos a resolver nossas divergéncias, ou
perderemos as grandes opornunidades que
temos diante de nos.

SILKE WEBER — Aprofundar o debate so-
bre o lugar da instancia universitaria na
sociedade brasileira, divulgando aportes
positivos, apontando deficiéncias. Ao mes-
mo tempo, continuar a luta para assegu-
rar a educacio como prioridade nacional,
para dotar as universidades publicas das
condicoes indispensaveis ao desenvolvi-
mento de suas atividades especificas, tais

como: bibliotecas atualizadas, laboratéri-

derancas e hierarquias,

tem dificuldade em entender o

que ¢ o trabalho em humanidades. Sei da
resisténcia de suas melhores liderancas em
aceitar critérios diferentes dos seus, exi-
gindo, mecanicamente, cienciometria,
internacionalizacao, publicacao em revis-
tas, gregarizacao, que, para as humani-

dades, sao quesitos bem menos essen-

0s € equipamentos
adequados e em fun-
cionamento, mas, so-
bretudo, nio descu- rar 2
formulacao de poli- ticas de
titulacao progres- siva e de

capacitacao  per- manente do

pessoal docente e técnico, certamente
um dos requisitos fundamentais para a
constru¢ao paulatina de uma universidade
publica de qualidade e, por isso mesmo,
cada vez mais comprometida com a cons-

trucao de uma sociedade brasileira justa.

SIMON SCHWARTZMAN — O mecanismo
mais importante para eliminar os males
do mau corporativismo € fazer com que
as universidades tenham que competir
por recursos, alunos € apoio externo em
termos de seu desempenho; que sejam
premiadas por bons resullados, e levadas
a se transformar quando nao cumpram
seus objetivos. Isto nao significa ‘privati-
zar’ as universidades, ainda que elas pu-
dessem ter relacionamento muito mais
proximo com o setor privado do que cos-
tumam ter.
2ara criar ambiente competitivo, sao
necessarios mecanismos externos de ava-
liacao e acompanhamento de resultados;
€ mecanismos intermnos que permitam as
universidades fazer aquilo que for neces-
sdrio para melhorar seu desempenho (or-
camentos globais, avaliacoes internas,
novas formas de organizacao e
escolha de diretores, e liberda-
de para, por exemplo,
contratar alguns professo-
res a peso de ouro e de-
mitir outros, como faz um
clube de futebol).

O risco desses meca-
nismos ¢ que eles po-
dem ameacar o lado

bom do corporativismo,
pode colocar as univer-

sidades a mercé de es-
truturas externas de ava-
liacdo que acabem de vez

com sua autonomia e liberda-

de. Para que isto nao aconteca, €
necessario que as proprias universida-
des puablicas assumam a lideranca da
criacao destes mecanismos de avaliacao
e melhoria de desempenho, antes que
sejam atropeladas pela indiferenca da

sociedade.
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Especial Coragado

Nesse nitmero especial sercio publicados artigos que tratam dos aspectos

elétricos e mecdnicos do coracco e dos mecanismos de controle da pressdao

arterial. Serdo discuitidas ainda doencas como o infarto, a doenca de

Chagas e a bipertensdo, alem de processos terapériticos

como implantacdo de marca-passos em fetos, angioplastica e

medicina molecular aplicada a cardiologia.
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Base de Kourou, Guiana Francesa.
Langamento do Brasilsat B1, o primeiro sa-
télite brasileiro da nova geragao. Depois de
duas semanas ele alcanca sua orbita, a 36
mil quilémetros de altitude e 65 graus Oeste.
Onde deverd permanecer até o ano de 2009.
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Assim, inauguramos o0 pragrama
Brasilsat B. Um projeto desenvolvido por
brasileiros e que consolida a posi¢ao
do Brasil na vanguarda mundial das teleco-
municagoes.

Prossegue em breve, com o langamen-

to do Brasilsat B2. Ambos foram especi-
ficados para as nossas necessidades, pelos
nossos engenheiros especializados em
satélites, mecanica celeste e sistemas de
controle.

Sao satélites de Gitima geracao, tecno
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logicamente mais avangados e com desem- e dados em todas as partes do pais. vez mais alto. E ser ouvido.

penho muito superior aos da Série A, que 0 0 Brasilsat B1 faz parte do Sistema Vitéria Do Talento Brasileiro.

Brasil utilizou até agora. Brasileiro de Telecomunicagoes por Satélite. ZS\
Possuem capacidade ampliada e maior Parece ficgdo cientifica. Mas é uma (

poténcia, possibilitando a melhoria na qua- realidade. E o trabalho de brasileiros como @2) EMBR ATEL

lidade de recepcao de sinais de TV, telefonia  vocé, fazendo este gigante Brasil falar cada e TELEBRAS



E B O M S ABEHR

Da clandestinidade

as academias

Entre a informalidade e a disciplina, a capoeira subiu de status

No inicio do século, a capoeira era proibi-
da por lei e seus praticantes, os capoeiras,
cacados pela policia. Hoje, ela esti em
universidades do Brasil inteiro e até em
clubes militares. E tema de workshops, de
teses académicas em varias dreas, € inclui-
da nos curriculos como atividade vincula-
da a disciplina Educacio Fisica ou constitui
uma das atividades extra-classe mais pro-
curadas, atraindo rapazes e mocas.

O que diria um bisavo aa saber que sua
bisneta pratica capoeira na universidade?
Provavelmente nada, porque o choque lhe
tiraria a voz. Afinal, capoeira, para ele, era
aquele “neguinho sujo”, vagabundo, que,
reunido a outros da mesma laia, fazia
quebra-quebra nos comitios republica-
nos. Se a idéia de mocas cursando univer-
sidades ja seria dificil aceitar, capoeira
nos curriculos escolares lhe causaria um
engasgo,

No Rio de Janeiro, nos tempos do
Império e no inicio da Republica, os
capoeiras refleriam a insatisfacio das
camadas mais pobres e sacrificadas

da populacao. Eram, em

sua maioria, ex-es-
cravos,
esCravos
foragidos
ou cida-
dios li-
vres que

ocu-
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pavam func¢oes subalternas e estavam
sempre 2 frente dos conflitos com a policia.
Na marginalidade, reuniam-se em bandos

as temidas maltas.

Jé na Bahia, a capoeira mostrava uma
face irreverente e musical, nao significando
grande ameaca 2 sociedade. Profunda-
mente ligada a religiosidade afro-brasilei-
ra, a capoeira baiana representava beleza
e ludismo nas festas populares. Assim, di-
ferenciava-se bastante da vertente carioca,
que era, acima de tudo, violenta: seus
adeptos promoviam pancadarias nas ruas
e andavam munidos de todo tipo de arma,
aterrorizando a vida das elites.

Apesar de subversivas, ou justamente
por isso, as maltas eram {teis nas disputas
politicas. Contratadas por monarquistas,
faziam arruacas em comicios republicanos,
fraudavam eleicoes, batiam e até matavam
por encomenda. Consta na historia da
capoeiragem — termo muito usado para a
capoeira carioca daquela época — que até
a policia imperial recrutava capoeiras para
servicos violentos, como enfrentar solda-
dos sublevados. Os capoeiras também
marcaram presenca na Guerra do Paraguai:
na linha de frente, o denominado Batalhao
dos Zuavos comprovou a eficicia das suas
manhas e artimanhas.

Alguns capoeiras, por causa de suas
facanhas, viraram herdis no imagindrio po-
pular. Manduca da Praia, lider da malta dos
Guaiamuns e comerciante respeitado, no-
tabilizou-se por vencer, em duelo, o depu-
tado portugués Sant'Anna e Vasconce-

los, tido como brigao. Até hoje, Man-

duca é lembrado em chulas (can-
tos) nas rodas: “No meu Rio de
Janeiro, se minha memo-

ria nao falha, o melhor
capoeira foi o Mandu-

ca da Praia.”

O negro Ciriaco € outro mito. Foi
carregado pela multidao depois de derrotar
umjaponés campeao de jiu-jitsu. Enquanto
Sado Miako fazia a costumeira saudacio
oriental, Cirfaco cuspiu-lhe nos olhos e,
aproveitando sua cegueira momentanea,
aplicou-lhe um ‘rabo-de-arraia’ violen-
tissimo que o deixou desacordado no
chio. Eticas 2 parte, o povo gostou de ver
o Brasil superar o Japao.

A situacio dos capoeiras piorou muito
com a proclamagido da Repdblica. Era
chegada a hora de os republicanos se
vingarem daqueles que, cheios de malicia,
haviam se aliado aos monarquistas para
deter a chegada da Republica. Se a policia
imperial ja reprimia os capoeiras porque
incomodavam mocinhas nas janelas, a
policia republicana tinha motivos bem
mais fortes para querer aniquild-los.

Registros da Casa de Detencio do Rio
de Janeiro indicam pelo menos 110
capoeiras presos entre 15 de novembro de
1889 e 13 de janeiro de 1890. Segundo o
cientista politico José Murilo de Carvalho,
o primeiro chefe de Policia da Repiblica
enviou paraaIlha de Fernando de Noronha,
sem processo, cerca de 600 capoeiras. Em
1890, o novo Codigo Penal estabeleceu
decreto que proibia a capoeira. O decreto
funcionou bem como desarticulador da
capoeiragem: 0s capoeiras sairam de cena
(ver Ciéncia Hojen®59, especial Republica).
Alguns reapareceram na Revolta da Vaci-
na, em 1904, e na Revolta da Chibata, em
1910, mas nao faziam mais parte do
cotidiano das ruas da cidade.

Sempre houve intelectuais que saiam
em defesa dos capoeiras. Alguns
romanceavam seus feitos, outros dedica-
vam-se a estabelecer a capoeira como luta
ou ginastica genuinamente brasileira. Ja na
década de 20, Coelho Neto defendia a
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introducio dessa “excelente gindstica em
colégios, quartéis e navios”. Mas a situacio
dos capoeiras s6 comecou a melhorar a
partir dos anos 30, na Bahia, onde a
capoeira se mostrava diferente e a perse-
guicao a ela era menos ferrenha.

O protagonista dessa mudanca foi
Mestre Bimba (Manoel dos Reis Machado),
estivador e carvoeiro conhecido em
Salvador como eximio lutador. No inicio
da década de 30, estudantes universitarios
procuraram-no, pedindo que lhes ensinasse
capoeira. Eles o convenceram de que a
perseguicio logo deveria terminar. O
mestre, entao, empenhou-se em tirar da
capoeira a conotacdo marginal que ela
carregava.

Com a ajuda dos alunos, Mestre Bimba
estruturou um plano de curso e incorporou
2 capoeira elementos académicos que até
entdo lhe eram estranhos: formatura, disci-
plina, hierarquia, prémios e multas. Os
capoeiras viraram capoeiristas. O mestre
também criou novos golpes. Os treinos,
baseados na repetigio de seqiiéncias de
movimentos, visavam a eficiéncia da luta.
Ha quem acredite que Mestre Bimba foi
influenciado pela capoeiragem carioca.
Ele teria vindo ao Rio na década de 20 e
tido contato com malandros da Lapa, que
eram capoeiras disfarcados.

Mestre Bimba denominou sua criacio
de ‘capoeira regional’. Comum novo codigo
ético, metédico e racional, a capoeira

passou a ser vinculada a educacao fisica.

Conflito de capoeiras numa rua do Rio.

AGOSTO DE 1994
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As normas e modelos instituidos refletiam
os principios militaristas do Estado Novo.
Além disso, como produto 100% nacional,
a capoeira beneficiou-se do nacionalismo
da época. Adequada ao espirito da Era
Vargas e amparada pela influéncia dos
alunos de Mestre Bimba, oriundos da elite
baiana, comecou a conquistar aceitacao
social.

Em 1937, a Secretaria de Educacio,
Saude e Assisténcia Publica expediu um
certificado de registro para o Centro de
Cultura Fisica e Capoeira Regional, a pri-
meira academia de capoeira, que ji funcio-
nava desde 1932 no bairro de Amarali-
na, em Salvador. O mesmo documento
reconhecia Mestre Bimba como professor
de educacao fisica. Pouco tempo depois,
ele dava aulas ao Interventor Geral no
Estado da Bahia, Juracy Montenegro
Magalhaes, e a seus guarda-costas.

7ale ressaltar que o ‘espirito’ da capoeira
regional influenciou até aqueles que con-
tinuarama praticara capoeira baiana tradicio-
nal. Esta —a ‘capoeira angola’, como passou

a ser designada convencionalmente, para

diferenciacio da nova vertente carac-
terizava-se pela total irreveréncia a normas.
No entanto, também ela foi deixando as
ruas, rumo as academias, submetendo-se a
horirios e sistemas organizacionais. Para se
ter uma idéia, a academia do famoso ‘an-
goleiro’ Mestre Pastinha (Vicente Ferreira
Yastinha), no Largo do Pelourinho, chamava-
se Centro Esportivo de Capoeira Angola. A
palavra ‘esportivo’
confirma a nova
influéncia.

Assim, durante
o Estado Novo, a
capoeira comegou
a4 ser vista nio so
como manifestacao
cultural digna de ser
preservada, mas
também como
excelente atividade
fisica. Desde entio,
um nimero cres-

cente de intelec-

tuais
sie
preocu-
pa em in-
vestigar es-
sa manifes-
tacao dina-
micaque ga-
nhou certa
importancia
na historia
e na cultura
brasileira.

Esse processo de adaptacao, qualificado
poralguns como ‘embranquecimento’; per-
mitiu que a capoeira atingisse um nimero
muito maior de pessoas € ocupasse um
lugar legitimo na sociedade. A capoeira
baiana se espalhou pelos centros urbanos
brasileiros e absorveu, em cada lugar,
caracteristicas particulares. Especialmente
a partir da década de 60, instituiram-se
vdrios grupos, academias, campeonatos €
federacoes.

No Rio, por exemplo, a4 capoeira di-
vulgada pela midia € de origem baiana. O
grupo Senzala, o mais famoso, foi formado
no Rio por jovens universitarios que
costumavam passar férias em Salvador e,
a0 voltar, ensinavam as peripécias da
capoeira regional a seus amigos. A exem-
plo da elite intelectual, o Senzala levou a
metodizacio ao extremo: incrementou o
método de Mestre Bimba, enfatizando
ainda mais a técnica, em busca da perfei-
cao do movimento.

O Senzala inventou a graduacio com
cordas coloridas, adotada, posteriormen-
te, por muitos outros grupos ¢ federacoes
do pais. A instituicao das cordas, inspiracda
nas faixas coloridas usadas em lutas mar-
ciais orientais para determinar a gradua-
¢io dos alunos, introduziu mais um fator
de insercao da capoeira no mercado: a
Competicao.

As cores das cordas servem, em teoria,
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para indicar o nivel de aprendizado dos
alunos. No entanto, estabelecer niveis em
capoeira € uma tarefa delicada, visto tratar-se
também de arte e filosofia. Além disso, a
ordem e as cores das cordas variam de grupo
para grupo, dificultando o entendimento
imediato do nivel de um praticante. Hi hoje
um movimento em favor da unificacio do
modelo de’ graduacao com cordas.

Passados anos, alguns mestres do pro-
prio Senzala e de outros grupos do Brasil
vém percebendo que o excesso de
sistematiza¢ao pode levar ao que chamam
de robotizacio (mecanizagio dos movi-
mentos) e, conseqiientemente, a perda de
aspectos essenciais da capoeira, como
espontaneidade e criatividade. A estipulacio
de um modelo Gnico de movimentagao e
estilo, além de restringira liberdade artistica,
acirra a competicio dentro do préprio
grupo, porque cada um quer fazer melhor
do que o outro a mesma coisa.

Mas também hd um movimento para
abolir de vez as cordas, Quem primeiro as
descartou foi justamente um dos fundado-
res do Senzala, Mestre Gil Velho (Gil
Cavalcanti), geégrafo da PUC/R], que le-
VOu 4 capoeira para essa universidade ha
25 anos. Ele concluiu que a competicao
gerada por esse tipo de nivelamento era
incompativel com o espirito espontaneo
da capoeiragem. Ao contririo do que se
previa, ndo houve evasao de alunos quando
o mestre aboliu as cordas. Isso indica que
a4 capoeira sobrevive independente de
artificios de mercado.

As mudancas ao longo do século foram
dando a capoeira uma fachada de esporte.
Mas, no jogo da capoeira, o importante
ndo € a competicdo, e sim a interacio, o
didlogo travado pelos corpos, o desenvol-
vimento da percepcao de si proprio, do
outro e do espaco (o todo). Para isso, a
roda, com musica e respeito ao ritual, cria
o clima favorivel. O jogo da capoeira,
dentro da roda, € uma representacio das
disputas da vida.

Marina Lemle
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro,
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Aviao-observatorio
acompanha Chiron

Ate 1996, projeto observard ocultagdo de estrelas

No dia 9 de margo de 1994, um observato-
rio instalado a bordo de um aviao da NASA
— o Kuiper Airborne Observatory, ou
KAO — permitiu que se observasse a
ocultacio da estrela CHO8 pelo cometa
Chiron. O projeto surgiu na reuniio anual
da Division for Planetary Sciences, durante
um workshop em Boulder (EUA), em 20
de outubro de 1993. Nessa reunido foram
apresentados os resultados de um extenso
trabalho de identificagio de todas as estre-
las que seriam ocultadas pelo cometa no
periodo 1993-1996.

A observac¢ao do fendbmeno despertava
enorme interesse por causa da estranha
natureza de Chiron. Descoberto em 1977
pelo astronomo Charles Kowal, o cometa
foi inicialmente identificado como um
asterdide — o 1977UB —, embora sua
orbita, ultrapassando 7 U.A. (Unidades
Astronomicas, ou seja, sete vezes a distan-
cia Terra-Sol) fosse Ginica entre a classe dos
asteréides: enquanto estes se situam entre
as orbitas de Marte e Jupiter, Chiron orbita
entre Saturno e Urano.

Em 1987, Chiron comeg¢ou a manifestar
uma atividade que o identificava inequi-
vocamente como um cometa, e seu brilho
aumentou em cerca de 1.3 magnitudes.
Sua coma (cauda) foi finalmente detectada
em 1989. Embora sua atividade tenha sido
comparada com a dos jatos observados no
cometa P/Schwassmann-Wachmann 1, suas
grandes dimensoes a uma distincia do
periélio — aproximagiao maxima ao Sol —
de 8.5 U.A. o tornam completamente dife-
rente dos cometas ji estudados. Foi até
mesmo Jevantada a hipétese de que Chiron
pertenca, junto com outros objetos celestes
recentemente descobertos, a uma nova
classe de corpos distantes do sistema solar.

Uma caracteristica fundamental de
Chiron € seu pequeno tamanho: estima-se

que tenha cerca de 200 km de didmetro,
enquanto outros cometas tém algumas
dezenas de quildometros. Como esse valor
nao foi ainda calculado com precisao, é
impossivel definir a sua massa, podendo-
se fazer apenas estimativas das caracteris-
ticas de sua superficie e temperatura. Esses
pardmetros sio fundamentais para a de-
terminacdo dos elementos voldteis que
compoem o cometa e, conseqiientemen-
te, dos mecanismos responsaveis por sua
atividade.

Orbitando a uma grande distancia do
Sol, Chiron estd sujeito a temperaturas
muito baixas; por isso, sua atividade
cometdria ndo pode ser explicada pela
sublimag¢io da dgua. Portanto, a explicacao
mais provivel parece ser a sublimagio de
gelo mais volatil, tal como o mondxido de
carbono (CO), metano (CH;) ou azoto
(N,).

Uma excelente oportunidade para es-
tudar suas propriedades fisicas ocorrerd
em fevereiro de 1996, quando Chiron vai
chegar ao periélio de sua 6rbita, ou seja, a
sua distincia minima do Sol, alcangando,
portanto, brilho maximo para um observa-
dor na Terra. Outra possibilidade € obser-
vara ocultagio de uma estrela pelo cometa.

Essa técnica de observagio astrondmica
€ um meio muito eficiente para examinar
objetos planetarios remotos e tem sido
usada com sucesso para determinar forma
e tamanho de asterdides, para estudar
anéis e atmosferas planetdrias. Consiste
em observar a luz proveniente de uma
estrela até que ela seja interrompida pela
passagem de um objeto (no caso, Chiron)
entre o observador e a estrela. Nesse
momento 4 luz da estrela sofrerd uma que-
da, e a analise dessa queda fornece dados
sobre a estrutura do objeto em estudo. Por
exemplo: se a queda for abrupta e total,
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Figura 1. Trajetorias das sombras das 21 ocultacoes previstas para Chiron no periodo
1993-1996. A de margo é a indicada por CHOS.

teremos um objeto solido; se a queda for
mais suave mas ainda total, o objeto terd
uma atmosfera ou uma nuvem muito difu-
sa em tomo de um nicleo solido. O
intervalo de tempo em que ocorre a queda
proporciona dados sobre o tamanho do
objeto ocultante.

Na reuniio de Boulder, a ocultacio
prevista para marco passado foi considerada
bastante promissora para esses fins, em
vista do brilho da estrela ocultada. A pre-
visdo era que a ocultacao do nicleo do
cometa projetaria a sombra da estrela
sobre a Terra apenas e exatamente sobre
oterritorio brasileiro, como de fato ocorreu
(figura 1). Foi entao elaborado um projeto
de observagao entre pesquisadores dos Es-
tados Unidos, da Franca e do Brasil, a
Chiron Occultation Mission. Sua coor-
denacao coube a Jim Elliot, do Massa-
chuseus Institute of Technology (MIT),
William Hubbard, da Universidade do
Arizona e a mim, no que se refere a or-
ganizacao do evento no Brasil.

O projeto consistia essencialmente na
observacio do fendmeno com trés tipos de
telescopio, jd que a observacio simultanea
a partir de virias latitudes é fundamental
para determinar o didmetro do objeto
estudado. Foram utilizados telescopios fi-
x0s, telescopios méveis, e o Kuiper Airborne
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Observatory (KAO), da NASA, um avido
C-141 equipado com um telescopio de
1.0 m de didmetro, que desde 1975 realiza
missoes de observacio astondmica, em
especial ocultagoes de objetos do sistema
solar,

Os trés telescépios fixos do Laboratério
Nacional de Astrofisica, em Itajuba (MG), um
de 1.6 m e dois de 0.6 m, deviam observar a
ocultagiio do nicleo ou da coma, dependen-
do da trajetéria da sombra projetada. Seriam
operados por Antonella Barucci, do Ob-
servatoire de Meudon (Franga), Harold
Reitsema, da Ball Aerospace Company (Tuc-
son, EUA), e Jair Barroso Jr., do Observatorio
Nacional do Rio de Janeiro.

Trés grupos com equipamentos moveis
foram incumbidos de observar a ocultacio
de locais que permitissem obter um
mapeamento completo, tanto do ntcleo
quantoda coma do cometa. Eram integrados
por Marc Buie, do Lowell Observatory,
Robert Marcialis, da Universidade do
Arizona, Schelte Bus, do MIT, Bruno Sicardy,
da Universidade Paris-7, Dalton de Faria
Lopes, do Observatério Nacional, e Dieter
W. Foryta, da Universidade Federal do
Parand, que usariam telescopios Celestron-
14, com abertura de 36 cm, e receptores
portdteis trazidos dos EUA.

O KAO transportou os pesquisadores

Jim Elliot e Edward Dunham, que em 1977
detectaram, a partir do mesmo aparelho,
os anéis de Urano. Outros 19 tripulantes
participaram da observacio, entre ¢les o
chefe da missao, James McClenaham, o
adido cientifico da embaixada dos EUA em
Brasilia e trés representantes brasileiros (o
major-aviador Jurandyr da Fonseca, do
CTA, o professor Rodolfo Vilhena de
Moraes, do ITA, e eu).

Em vista do pequeno tamanho do
cometa em relacio a sua grande distancia
da Terra, a definicio exata da sombra
projetada exigia muita precisao. Até 5 de
margo, as previsoes que tinhamos eram as
resumidas na figura 2, sendo a trajetéria
mais provavel a assinalada com o nimero
4, com um erro variavel da trajetoria 1 até
a 6. Para diminuir os erros, foram progra-
madas observacoes da estrela a ser oculta-
da e do cometa, pelo Lowell Observatory
e pelo Naval Observatory (Arizona).

Somente a partir de 5 de marco os dois
objetos — cometa e estrela — comecaram
a aparecer na mesma placa fotogrifica.
No dia 6, a andlise dos primeiros dados
indicava a faixa entre os estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo como a localizagio
mais provavel da sombra, ou seja, entre as
trajetorias 3 e 4, o que também foi con-
firmado no dia 7. Entretanto, no dia 8 a
trajetéria prevista comecou a se deslocar
na direcao Norte: € bom lembrar que uma
diferenca de 0.01 segundos de arco na
posicio da estrela acarreta uma diferenca
de cerca de 500 km na sombra projetada
sobre a Terra. Finalmente, na manha do
dia 9 os cileulos colocavam a previsao da
sombra ao norte de Fortaleza.

Essa mudanca dristica, acrescida das
péssimas condicoes metereolégicas em
todo o litoral brasileiro, prejudicou bastan-
te as equipes moveis, que se deslocariam
por terra: nao puderam sequer retirar o
instrumental das caixas. A equipe encar-
regada dos telescopios fixos também nio
teve éxito, em virtude das condicoes me-
tereoldgicas desfavoriveis em Itajubd e da
localizagdo final da trajetoria da sombra.

A observacao a partir do KAO, que
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independe das condicoes metereologicas,
jd que ele voa acima das nuvens, teve mais
sucesso. No aparelho, o telescopio fica
logo atrds da cabine dos pilotos e tem uma
abertura que comeca na altura das janelas
de um avido comum e vai até a metade do
teto. Essa abertura permite ao telescopio
apenas um movimento de 0 a 90" e por
iss0 0 aviao € posicionado de lado para o
objeto a ser observado. A estabilizacao do
telescopio, em relacio as oscilacoes do
aviao, € feita por meio de um colchao de
ar e de um enorme magneto.

O aviao decolou por volta das 16:50
horas e voltou apés exatamente sete horas,
tempo miximo de voo permitido pela
NASA para o KAO, por motivos de
seguranca. A observacio propriamente
dita comecou as 20 horas, apos operacoes
de rotina, como apontamento e focalizacao
do telescopio, obtencao de dados sobre a
resposta da camera CCD e determinacao
da fotometria do objeto em estudo. Chiron
jd estava bem proximo da estrela. Suas
imagens confundiam-se na tela do monitor
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do computador, apresentando-se como

uma nuvem extensd.

A camera CCD foi programada para
obter duas imagens por segundo, de modo
que, ao olhar a imagem no monitor, qu_a—
se nao se percebia a diferenca entre uma
imagem e outrda. No instante previsto,
20:28:50 horas, notamos um pequeno de-
créscimo na luz da imagem, sem que hou-
vesse uma queda total da luz da estrela, o
que excluiu, portanto, a ocultacio da estre-
la pelo nicleo do cometa.

Uma andlise preliminar permitiu deter-
minar que a curva de luz observada apre-
senta uma queda principal de aproximacda-
mente 60%, num intervalo de 0.5 segundos,
precedida e seguida poruma série de outras
quedas menos intensas e por intervalos
menores, Resta agora a pergunta: o que
exatamente causou esse comportamento
na curva de luz? Terd sido a ocultacao pela
coma do cometa? Ou foia ocultacao porum
jato de poeira expelido a grandes velocida-
des do interior do cometa?

Esses primeiros resultados tendem a

Figura 2. Trajetorias
possiveis da sombra
projetada no Brasil
pela ocultacao de
marco de 1994, tal
como prevista até
inicio desse més. A
trajetoria mais
provavel era a de
numero 4, com um
erro estimado entre
as curvas 1 e 6.
Cada faixa tem uma
largura aproximada
de 200 km. A
trajetéria real
acabou se definindo
ao norte da curva 1.

confirmar a segunda hipdtese, consi-
derando a significativa queda no brilho
ocorrida no pequeno intervalo de tempo
em que ocorreu o fendémeno. Entretanto,
s6 uma andlise mais detalhada da observa-
¢io, comparada com outra similar realizada
em novembro de 1993, poderd explicar
por que nio conseguimos observar a
ocultacao pelo nicleo de Chiron e qual foi
a causa da queda de luz observada pelo
KAQO,

Em sua trajetoria pelo espaco, o
cometa-asterdide Chiron continua nos
proporcionando surpresas. Apenas a
cooperacao entre instituicoes de virios
paises, através de projetos comoa Chiron
Occultation Mission, poderao ajudar a
desvendar os segredos desse misterioso
objeto.

Daniela Lazzaro
Departamento de Astrofisica
Observatario Nacional.
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O mais antigo sinal

de vida

Microfosseis australianos
de algas tém 3,465 bilhoes de anos

James William Schopf é um
detetive. Seu ‘caso’ atual € des-
cobrir quais 0s mais antgos se-
res vivos do planeta. Suspeito
provavel: algas azuis encon-
tradas em rochas fosseis da
Australia. ldade do suspeito:
3,405 bilhoes de anos.

Nao é facil trabalhar com
fosseis originados de seres pe-
quenos ¢ moles. A coisa muda
de figura quando se fala dos
populares dinossauros, que, ao
morrer, deixam ossos do tama-
nho de uma sala-de-estar. Cer-
tamente, dada sua comple-
xidade, eles evoluiram de ou-
tros seres, menores € mais
simples. Mas onde estaio ©s
restos desses precursores de
toda a vida na Terra?

Charles Darwin, no capitulo
10 de sua Origem das espécies,
ja afirmava que era uma im-
perfeicao terrivel de sua teoria
o fato de ela sugerir a existén-
cia de fosseis que ninguém era
capaz de encontrar. Os peleo-
biélogos modernos — os
colegas do detetive Schopf —
tratam de fechar essa lacuna.
Seu campo de trabalho sdo os
microfésseis.

Schopf, que é professor da
Universidade da Califérnia
(EUA), onde dirige o Centro
para o Estudo da Evolugio e da
Origem da Vida, passou o més
de abril deste ano no Brasil,
viajando em busca de fosseis.
Ao final de sua estada, fez uma
conferéncia no Instituto de Es-
tudos Avancados da Universi-
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dade de Sao Paulo, sintetizando
suas descobertas, que chegaram
a causar certa sensacio quando
publicadas na revista Science,
em 1993,

O periodo de 4.6 bilhoes
de anos em que a Terra existe
pode ser dividido em dois pe-
riodos basicos: o Pré-Cam-
briano ¢ o Fanerozoico (ver
figura). Este € marcado pelo
inicio da fauna féssil registrada.
Antes dele, s6 um ou outro
microfossil foi encontrado. Esse
inicio aconteceu hi 0,6 bilhoes
de anos. Acredita-se que o pe-
riodo anterior, o Pré-Cambria-
no, foi dominado por poucas
formas de vida e todas elas
moles. Com reduzidas chances
de preservacio, portanto. S6
para compardr, 4 extingio dos
dinossauros € 10 vezes mais
recente: 65 milhoes de anos
‘apenas’. A descoberta dessas
algas fésseis abre um fosso
enorme entre o inicio do

Fanerozoico e a origem dos

seres vivos. Por algum motivo,

trés bilhoes de anos antes do
Fanerozoico surgiram algas

Algas empilhadas

Virios filamentos de algas se depositam uns sobre os
outros, criando estruturas chamadas estromatolitos, cuja
mecanica de evolucio € a seguinte. Primeiro, os filamen-
tos de algas se emaranham, formando uma fina camada.
Esses seres se reproduzem assexuadamente, por biparticao.
Os filamentos dessas algas se dividem e formam uma
camada superior. A camada inferior (e anterior) morre € se
solidifica. Esse processo vai empilhando as sucessivas
geracoes. Conforme as condicoes ambientais, as estruturas
se petrificam e € esse material que cientistas como o
paleobidlogo James Schopf estudam.

As algas que dio origem a essas estruturas sio seres vivos
extremamente simples. Suas células sem nucleo, e seu
material genético se encontra disperso pelo citoplasma.
Tém clorofila e fazem fotossintese. Mas a clorofila nao esta

concentrada em organelas especializadas como os clo-

roplastos, presentes nas plantas modernas.

muito parecidas com as que
existem atualmente. As origens
provaveis da vida estao agora

distantes 3,465 bilhoes de anos

no passado.

Mas como se trata de f6s-
S€is pequenos, sua preserva-
cao € dificil e sua identifica-
¢ao, problematica. Schopf ex-
plica que, entre os paleobi6-
logos, é comum alguém apa-
recer com uma bactéria ‘fossil' e,
pouco depois, descobrir que a
amostra nao passava de um
pedaco de pedra (esta antiga)
com restos de uma bactéria

recente, isto é, o fossil' nao
passava de contaminagao.
Para se determinar se um
dado féssil € candidato ao titu-
lo de mais antigo ser vivo da
Terra, € preciso que se responda
a quatro questoes fundamen-
tais. Primeiro ¢ preciso saber
de que estrato geologico se
originou a rocha em que o fGs-
sil foi encontrado. Sabendo-se
a idade do estrato, tem-se a res-
posta para a segunda questao:
Quala idade provavel da rocha
e, por conseguinte, do pre-
sumivel fossil? Terceiro: Serd

Pré-Cambriano e Fanerozoico: periodos fundamentais dos 4,6 bilhoes de anos da Terra.
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que o fossil € mesmo da rocha,
e estd embutido nela desde sua
formagio, ou é apenas algo
mais recente que se depositou
sobre uma rocha antiga? Para
determinar isso, os paleobi6-
logos usam microfatias de
rocha, como fazem os pesqui-
sadores em petrografia para
saber se existe petréleo numa
amostra rochosa. Se nao hou-
ver adequagdo perfeita entre a
forma do féssil e a forma da
‘cama’ de pedra que estd em
torno dele, a amostra ndo
merece consideracao. Por Glti-
mo, uma indagacio que pare-
ce 6bvia mas ndo é: A ‘coisa’
observada é biologica? Num
dominio microscépico, fica di-
ficil dizer se se estd na presenca
de um f6ssil de bactéria aproxi-
madamente cilindrico ou de
um cristal de rocha deformado.

" Se os quatro itens forem satis-

feitos, pode-se dizer que existe
ali um féssil biolégico digno de
ser estudado.

A estrutura rochosa que
cumpre 0s quatro quesitos pos-
tos pelo pesquisador sio os
chamados ‘estromatdlitos’ (ver
‘Algasempilhadas’). Atualmen-
te Schopf estuda espécimes que
podem recuar um pouco mais
sua estimativa para os primei-
ros seres vivos., Algumas
AMOSLras que restam para serem
analisadas podem apresentar
fosseis de algas que viveram ha
3,565 bilhoes de anos.

Uma pergunta que agitou
os pesquisadores presentes 2
conferéncia da USP foi por
que esses seres se parecem
tanto com as algas que existem
atualmente. Seria isso uma pro-
va de que a teoria da evolugiao
das espécies precisa de reparos,
uma vez que quase niao houve
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‘evoluglo’ com esses seres?
Schopf responde que esse €
um caso em que a natureza
acertou na primeira tentativa.
Evolugio é bom para quem
precisa evoluir, para quem se
mostra inadaptado ao am-
biente. Essas algas de 3,5 bi-
lhoes de anos (como as de
hoje) sio miquinas vivas per-
feitas. Elas resistem a tempera-
turas muito altas (até perto de
70°C) e a temperaturas muito
baixas (até perto do zero abso-
luto). Resistem a radiacoes, re-
sistem ao bombardeio cons-
tante de raios césmicos. Nao
sao seres sexuados. Enfim: sao
perfeitas miquinas de conver-
ter energia solar e se manter
vivas. Para que mudar?

Outra questao diz respeito
ao hiato que existe entre essas
algas e os outros fésseis en-
contrados. O que teria acon-
tecido entre 3,465 bilhoes de
anos e 0,6 bilhdes de anos? O
pesquisador acredita que a vi-
da pode ter sido inteiramente
destruida e recriada vdrias ve-
zes durante esse periodo. Os
dltimos 600 milhdes de anos
(a data dos mais antigos fos-
seis, que marcam o inicio do
Fanerozoéico) foram sufi-
cientes para que a vida se
elevasse de bactérias pri-
mitivas a mamiferos superiores.
Assim, os trés bilhoes de anos
do hiato sio um tempo mais
que suficiente para que essa
facanha tenha se repetido nao
uma, mas varias vezes.

Jesus de Paula Assis
Ciéncia Hoje/Sdo Paulo.

Combate

a desertificacao
Paises definem Convencdo sobre um
mal que afeta 135 milboes de pessoas

Representantes de paises de
todo o mundo encerraram em
junho passado, em Paris, na
Franga, as negociacoes sobre
a Convencio Internacional de
Combate a Desertificacio e
aos Efeitos da Seca. Trata-se da
colheita de mais um fruto
plantado durante a Conferén-
cia das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente e o Desenvol-
vimento, a Rio 92. Segundo o
Programa das Nacoes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA),
um quarto das terras do pla-
neta sao susceptiveis 4 deser-
tificacdo, ameacando mais de
130 milhdes de pessoas.

Uma drea desertificada ndo
deve ser confundida com um
deserto natural. De acordo com
conceitos acatados internacio-
nalmente, a desertificacao ocor-

re com a degradacio do solo

@ Muito grave
[ Grave

B Moderado
[ Nao afetado
[ Nao Susceptivel

em regioes dridas, semi-dridas
e subtimidas secas, em razio
de variagoes climaticas ou de
atividades humanas como des-
truicdo da cobertura vegetal,
pecudria extensiva, mineracio
desordenada e sistema de
irrigacio inadequado.

“A drea perde a fauna, a
flora e a capacidade de produ-
¢ao”, diz Valdemar Rodrigues,
professor da Universidade Fe-
deral do Piaui (UFPD) e atual
secretdrio de meio ambiente
de Teresina. Ele ressalta que as
causas da desertificacdo estao
intimamente ligadas ao mode-
lo econémico mundial.

“Como o problema tem
cariter global, s6 mudancas
estruturais na economia mun-
dial podem resolvé-lo”, avalia
Heitor Matallo Junior, respon-
sivel pelos estudos sobre

desertificacdo da

Mapa de ocorréncia dos
processos de desertificacao
no nordeste do Brasil.
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Fundac¢ao Esquel do Brasil,
em Brasilia, que tem acompa-
nhado as discussoes do comité
intergovernamental de ne-
gociacdo da Convengio e as-
sessorado a representacao bra-
sileira. “Ha estudos que evi-
denciam o cardter global da
desertificacio, associando-a a
mudangas climdticas”, reforga
o diplomata Paulo Roberto
Franca, representante do Bra-
sil no Comité.

Mas, ao contririo do que
desejam os paises subdesen-
volvidos, as nag¢oes do Primei-
ro Mundo nao admitem sua
participacdo nas causas do pro-
blema nem concordam que
possam vir a ter beneficios
com sua solugdo. “Eles sequer
assumem que seu modelo de
industrializacdo promoveu
maior concentracdo, na at-
mosfera, de gases que causam
aquecimento, agravando as
secas”, diz Matallo. Alguns pai-
ses europeus, segundo ele,
ainda ndo perceberam que
combater os efeitos da seca e
da desertificagio na Africa po-
de conter a migracio de afri-
canos que deixam o campo.

As dificuldades de entendi-
mento entre paises ricos e po-
bres se confirmaram no texto
final da Convencao, que muito
difere do que foi defendido
pela América Latina. “O texto
parece indicar que esse assun-
to s6 interessa aos paises di-
retamente afetados”, diz Paulo
Roberto Franga, para quem o
acordo ndo criou novos meca-
nismos de cooperagio inter-
nacional capazes de repassar
recursos e transferir tecnolo-
gia, obrigando os governos
nacionais a buscar saidas pro-
prias, sem o apoio do Primeiro
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Sensoreamento
identifica desertificacao

Area de solo sem cobertura vegetal em processo de deser-
tificacdo no municipio de Gilbués, extremo sul do Piaui.

Uma metodologia que permitird o emprego de imagens
do satélite Landsat 5 para localizacdo de areas desertifi-
cadas esta sendo desenvolvida pela engenheira Ana Licia
Galvao, do Instituto Brasileiro de Recursos Naturais Re-
novaveis. Através da interpretacio das imagens de satéli-
te, sera possivel identificar dreas onde ha degradacio do
solo, embora ainda niao se possa distingui-las de dreas
desertificadas.

A engenheira acredita que podera fazer essa distingao
com o processamento digital das informagoes do satélite.
Ela analisou dados gerados pelo Landsat 5 do municipio de
Gilbués, no extremo sul do Piaui, com drea de 3.484 km?.
Comparando dados bibliogrificos, informagdes geradas
com sensoreamento remoto e visitas ao local de estudo,
conclui que 25% do municipio estdo desertificados.

Gilbués situa-se numa drea de contato entre a caatinga
e o cerrado, onde a acao do homem tem sido apontada
como a principal causa da degradagio do solo. Derrubada
da vegetacao, queimadas regulares, pecudria extensiva e
garimpo sao alguns dos fatores que teriam levado a regiao
a um avancado estdgio de desertificacio, provocando até
MESMO Processos erosivos em largas extensoes e a deterio-
ragao da qualidade de vida da populagio.

Mundo. O que torna a Con-
vencao importante, a seu ver,
€ seu papel como marco ins-
titucional no combate a de-
sertificacdo. O governo brasi-
leiro, por exemplo, jd prome-
teu criarum grupo de trabalho

com a participacdo da socie-
dade civil para formular o Pla-
no Nacional de Combate a
Desertificacio.

Apesar das divergéncias, o
acordo firmado pode ser visto
como uma vitéria da diplo-

macia latino-americana. Ini-
cialmente, o documento de-
veria tratar apenas da deser-
tificacdo nos paises africanos,
mas a insisténcia da América
Latina, apoiada pelos paises
asidticos, garantiu a inclusio
de anexos regionais a0 texto
final.

Ainda este ano, o governo
francés oficializard, em Paris,
o texto final da Convencio,
que em seguida estard a dis-
posicio dos paises interes-
sados em assini-lo, na sede
das Nacoes Unidas, em Nova
lorque. Antes de entrar em
vigor, o documento deveri ser
ratificado pelos parlamentos
dos paises signatirios.

No Brasil, a regiio sus-
ceptivel a desertificacdo situa-
se no semi-drido nordestino e
ocupa aproximadamente 900
mil km?. H4 porém divergén-
cias quanto a gravidade do
problema entre os cientistas
do pais que estudam a questio.
Alguns afirmam que, 2 exce¢ao
do Maranhio, todos os estados
nordestinos tém dreas em pro-
cesso de desertificacao.

Em marco passado, duran-
te a Conferéncia Nacional e
o Semindrio Latino-America-
no da Desertificagao, orga-
nizados pela Fundagao Esquel,
em Fortaleza, o Nicleo Desert,
da UFPI, apresentou dados
preocupantes sobre o proble-
ma nd regifo, que jd teria cerca
de 5% de suas terras deser-
tificados. De acordo com Val-
demar Rodrigues, integrante
do Nucleo, a recuperacao des-
sas terras € possivel mas extre-
mamente cara.

Estudos realizados pelo
PNUMA indicam que seriam
necessirios 2 bilhoes de déla-
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Biodiversidade
sob ameaca

As atividades humanas que degradam os solos também
ameacam gravemente a biodiversidade do semi-arido nor-
destino, Segundo estudos do Centro de Pesquisa Agro-
pecudria do Trépico Semi-Arido, em Petrolina (PE), a ca-
prinocultura e a ovinocultura, que nas Gltimas décadas
vém substituindo o gado bovino no semi-drido nordes-
tino, sao os principais agentes do empobrecimento da bio-
diversidade da caatinga.

A legislacao de propriedade € outro fator que agrava
a degradacao. Antes da lei do usucapiao, os latifundia-
rios nio se preocupavam em definir rigorosamente os
limites de suas propriedades. Pequenos agricultores
nao eram impedidos de cultivar rocas em suas terras,
predominando dessa forma a agricultura itinerante, que
permitia a recuperacao do solo enquanto nio estava
sendo usado. Com a necessidade de garantir a posse da

terra, grandes dreas foram cercadas e usadas para a

agricultura intensiva.

O pesquisador Georges Fotius, do Instituto Francés de
Pesquisa Cientifica, avalia que a dristica reducio da
biodiversidade na caatinga ¢ muito mais preocupante do
que a possivel desertificacao da drea. Apesar dos virios
processos degradadores, ele ndo acredita que a regiao
corra o risco de se transformar em deserto. Com base em
estudos feitos nos 300.000 km? mais secos da caatinga,
Fotius concluiu que o solo tem grande capacidade de se
recuperar da degradacao, mas a diversidade da fauna e da

flora pode estar se perdendo irremediavelmente.

res e um prazo de 20 anos para

recuperar todas as dreas de-
sertificadas do planeta. A par-
tir de um modelo proposto
por Rodrigues para identifica-
¢ao dessas dreas, o Nucleo De-
sert fez um mapa da desertifica-
¢io no Nordeste: em 52425 km?
da regiao a situagao € muito
grave, noutros 247.831 km? é
grave, enquanto 365.827 km?
apresentam graus moderados
de desertificacio.

Valdemar Rodrigues afir-

ma que quanto mais critico o
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quadro de uma determina-
da area, tanto maior é a mi-
gragao. Em dreas de solo
degradado, a densidade po-
pulacional se reduz, a drea
perde o valor economico e,
conseqlientemente, o inte-
resse politico pela regiio cai
com a queda do numero de

eleitores.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/ Belo Horizonte.

O maior inimigo

da soja

O nematoide de cisto ja chegou
ao Brasil e tira o sono dos sojicultores

O nematdide de cisto, um ver-
me que ameaga a soja, deverd
se espalhar por todas as dreas
de plantio desse grio no Bra-
sil nos proximos anos. O aler-
ta partiu do nematologista nor-
Don

que, em maio passado, esteve

te-americano Dickson,

reunido com pesquisadores

do Centro de Pesquisa Agro-

pecudria do Oeste (CPAO),

unidade da Embrapa locali-
zada no municipio de Doura-
dos, no Mato Grosso do Sul,
Cuja economia €, em sua maior
parte, impulsionada pelo cul-
tivo da soja.

Dickson, professor da Uni-
versidade da Florida, lembrou
que, para controlar o nematoi-
de de cisto nos EUA, onde foi

detectado em 1954, recorreu-se

Figura 1. Efeitos
do nematoide de
cisto no
desenvolvimento da
soja: a direita,
planta sadia; a
esquerda, planta
gravemente
atacada.

Figura 2. Ao atacar
as raizes da soja, o
nematéide de cisto
freia o crescimento
da planta e propicia
o avanco de ervas
daninhas.
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Cortar o mal pela raiz

Das espécies de nemat6ides que parasitam a cultura de
soja, o nematéide de cisto Heterodera glycines ¢ o que
traz os maiores problemas, podendo provocar perdas to-
tais das plantagoes, conforme o grau de infestacao do so-
lo. Esse verme parasita as raizes da planta, delas retirando
os nutrientes de que necessita para sua sobrevivéncia, Ao
se alimentar, injeta substincias que alteram o desenvolvi-
mento das plantas. O nematoide de cisto € assim denomi-
nado porque a fémea, ao completar seu ciclo, retém seus
ovos no interior do corpo, transformando-se em cisto e
protegendo os ovos por virios anos. O ciclo de vida do
nematéide de cisto varia de 20 a 40 dias, dependendo de
fatores como temperatura, umidade do solo e hospedeiro.
Cada fémea produz, em média, 300 ovos.

H. glycinesfoi detectado no Brasil na safra de 1991-1992,
inicialmente em sete municipios dos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. Mais
recentemente foi identificado em Palmital (SP) e Rosdrio
(BA), totalizando 27 municipios atingidos no pais. No Mato
Grosso do Sul, o nematdide de cisto da soja foi encontrado
em Chapadao do Sul, Costa Rica e Cassilandia.

Algumas medidas de controle podem ser adotadas para
reduzir a dispersio e os danos ocasionados pelo verme. O
uso de variedades geneticamente resistentes € o meio de
controle mais eficiente e mais econdomico que se tem. Mas,
como entre nos essas variedades ainda estio sendo
pesquisadas, a principal i‘)rfl[iCA que se recomenda € 4
rotacao de culturas com plantas nao-hospedeiras, como
milho, sorgo, algodao, amendoim e pastagens. Pode-se
evitar ou retardar a disseminacio do nematdide para dreas
nao-infestadas adotando-se um conjunto de medidas pro-
fildticas: divulgar o problema e conscientizar produtores, téc-
nicos e agricultores; nio cultivar soja, por pelo menos dois
anos, em dreas infestadas; nao utilizar, para novos plantios,
sementes colhidas de lavouras contaminadas ou proximas
delas; deixar o solo encoberto durante a entressafra, para
evitar a dissemina¢ao do verme através da erosdo pluvial e/
ou edlica; lavar completamente veiculos, mdquinas e
implementos agricolas que circularam em dreas contaminadas
antes de utiliza-los em dareas nao-contaminadas; beneficiar as
sementes antes do plantio, de modo a eliminar particulas de
solo e de matéria inerte que possam conter cistos; vistoriar
lavouras para detectar cistos na raiz das plantas, aproxima-
damente um més apos sua emergencia.

Antonio CarnielliFernando A. Paiva/Paulino M. Andrade
Centro de Pesquisa Agropecudria do Oeste, Dowrados (MS).
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juvenis de
2% estadio
invadem a raiz

fémea madura
produzindo ovos

juvenis de
22 estadio

juvenis de 32 estadio
{machos e féemeas)
| alimentando-se na ralz

cisto marrom

juvenis de
42 estadio

contendo ovos,
noe solo

Figura 3. Ciclo de vida do nematdide de cisto da soja.

a um programa de quarentena,
que durou 15 anos. Apesar dis-
50, 0 nematoide se espalhou e
hoje esta presente em todos 0s
estados produtores do pais. Os
sojicultores felizmente apren-
derama conviver com o proble-
ma, sem divida o que mais
ameaca a cultura de soja nos
EUA. As perdas giram em torno
de 200 da producio anual,
cerca de 14 milhoes de tonela-
das de graos, correspondendo
4 mais da metade da soja pro-
duzida no Brasil.

Na opinido do pesquisador,
€ preciso que o produtor tenha
consciéncia da gravidade do
problema e evite que a doenca
se propague através de imple-
mentos e veiculos agricolas,
principalmente colheitadei-
ras. Pelo fato de seus cistos se
agregarem a tudo que conte-
nha particulas de solo, o ne-
matoéide se dissemina com in-

crivel rapidez. Impossivel de

ser erradicado, ele pode, por
vezes, destruir totalmente as
lavouras de soja.

Para que o problema nao
adquira no Brasil as propor-
¢oes que alcancou nos EUA, o
nematologista sugere medidas
preventivas: campanhas go-
vernamentais de alerta, certi-
ficacao de que as sementes a
serem utilizadas no plantionao
estdo contaminadas e trabalho
efetivo na busca de variedades
resistentes (ver ‘Cortar o mal
pela raiz’).

Atualmente o CPAO, que ji
mapeia areas de ocorréncia do
nematoide e identifica espécies
vegetais que o hospedam, pre-
para-se para desenvolver cul-
tivares resistentes, identificar as
diferentes racas do verme, de-
terminar seu tempo de vida
no solo e estudar métodos de
controle quimico e biologico.
Roberto Barros de Carvalho

Ciéncia Hoje/Belo Horizonte,
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Zona de sutura

Pesquisa aponta sua ocorréncia entre
blocos colididos no Sudeste brasileiro
had mais de 2 bilboes de anos

A regido de fronteira entre os
estados de Minas Gerais e Es-
pirito Santo pode conter uma
zona de sutura entre dois blo-
COos continentais que constituem
0 substrato das provincias geo-
l6gicas do Sao Francisco e Man-
tiqueira Setentrional. Essa é a
hipotese de pesquisa desenvol-
vida pelo geologo Dickson Cun-
ninghan, da Universidade de
Hlinois, nos EUA, de que resul-
tou seu trabalho de pés-dou-
toramento, realizado recente-
mente no Departamento de
Geologia da Universidade Fe-
deral de Ouro Preto (UFOP),
em Minas Gerais, sob orienta-
¢ao de professores brasileiros

€ norte-americanos.

A pesquisa da continuidade

aos estudos de geologia es-
trutural e tectdnica da margem
leste da Provincia do Sao Fran-
cisco, iniciados ha cerca de
cinco anos pelos professores
Fernando Flecha Alkmim e
Hanna Jordt-Evangelista, da
UFOP, em cooperacao com o
professor Stephen Marshak, da
Universidade de [linois. Os
primeiros resultados desses
estudos foram divulgados em
varias oportunidades, tendo
parte deles alcancado as pagi-
nas da prestigiada revista brita-
nica Neature, em 1992,

A Provincia do Sao Francis-
co corresponde a uma por¢ao
docontinente sul-americanoque
adquiriu estabilidade geologica
hia cerca de 500 milhoes de

3 - v T w

anos, o chamado Criton do Sao
Francisco, que engloba toda a
drea da bacia hidrogrifica do
Sao Francisco e o importante
distrito mineiro do Quadrilate-
ro Ferrifero. “Do ponto de vista
geologico, estaé uma das regioes
mais investigadas do territorio
brasileiro”, garante Fernando
Alkmim. O setor setentrional
da Provincia da Mantiqueira
compreende os terreno antigos,
que, constituidos em sua maior
parte de rochas cristalinas, es-
a0 expostos na regiao leste de
Minas Gerais e em todo o Esta-
do do Espirito Santo, até a zona
costeira.

O conhecimento que hoje
se tem sobre a evolucao dos
continentes mostra que esses
segmentos da porcao solida e
exterior da Terra (as chamadas
placas continentais) constroem,
em lento e continuo movimen-
to, uma histéria marcada por
colisdes e aglutinagao de gran-

des massas, intercaladas com

Tomada ao microscépio 6ptico em luz polarizada, a foto mostra um kinzingito, rocha metamérfica de
alto grau, formada por pressoes da ordem de 750 kbar e temperaturas de aproximadamente 750°C,
exposta na regiao leste de Minas Gerais, na provincia geolégica da Mantiqueira Setentrional. Os
cristais de cores vivas sao do mineral biotita; o de coloracao cinza-claro, ao centro, de cordierita, e
o cristal maior, também cinza, a esquerda, é de plagioclasio.
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periodos de fragmentacio e
deriva de partes menores.
Assim, com o emprego das
modernas ferramentas das
geociéncias, podem ser carac-
terizadas, em todos os con-
tinentes, pecas individuais que
se aglutinaram em diferentes
épocas. Ao se colidir, duas pla-
cas continentais dio origem a
cadeias de montanhas, cujas
raizes témcomo elemento prin-
cipal a zona de sutura entre as
mesmas.

Ao que tudo indica até
agora, 4 regiao em estudo con-
tém uma zona de sutura entre
dois blocos continentais coli-
didos ha aproximadamente
2,1 bilhoes de anos, na chama-
da era Proterozoica Inferior.
Além disso, esses mesmos ter-
renos foram fragmentados e
reaglutinados ha cerca de 500
milhoes de anos, dando origem
40 que veio a se tornar o cin-
rdo costeiro e a cadeia de
montanhas do leste de Minas
Gerais. Segundo Alkmim, toda
a regido experimentou ainda,
em tempos mais recentes, um
fenébmeno de elevagao ge-
neralizada, expondo-a ao tra-
balho da erosao e revelando,
em superficie, a arquitetura das
porcoes profundas de uma ca-
deia de montanhas. Entre ou-
ros, esse € um ponto muito
importante dos estudos em
curso, pois os conhecimentos
adquiridos poderio ser extra-
polados para dominios con-
tinentais similares, onde as
raizes de cinturdoes monta-
nhosos estao a grandes pro-
fundidades.

Regis Goncalves
Colaborador de Ciéncia Hoje.
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Futuro ameacado
Obras na hidrovia Paraguai-Parand
podem comprometer o

Pantanal Mato-Grossense

Os possiveis impactos am-
bientais gerados pelas obras
de melhoramentos na hidro-
via dos rios Paraguai e Parand
estio causando polémica en-
tre ambientalistas e autorida-
des do governo brasileiro. Or-
ganizacoes nao-governamentais
(ONGs) questionam a valida-
de econdmica e social do
projeto e denunciam os graves
riscos que ele representa para
o equilibrio ecolégico do Pan-
tanal Mato-Grossense.

As melhorias sao alvo de
um convénio firmado entre o
Banco Interamericano de De-
senvolvimento (BID), o Pro-
grama das Nacoes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD) e
0s paises signatirios do Acordo
de Transporte Fluvial pela
Hidrovia Paraguai-Parana (Bra-
sil, Argentina, Paraguai, Boli-
via e Uruguai). O objetivo do
conveénio € a realizacio de um
estudo de viabilidade técnica,
economica e ambiental de obras
para facilitar a navegac¢ao pela
hidrovia.

O Ministério das Relacoes
Exteriores garante que a exe-
cugio de qualquer obra na hi-
drovia estd condicionada aos
resultados desse estudo. “O
fatorambiental condiciona todo
o resto, e o Pantanal serd pro-
tegido”, garante o ministro-
conselheiro Marcelo Jardim, mem-
bro do Comité Intergover-
namental do Acordo da Hidro-
via, atualmente em discussio

na Camara dos Deputados.

AGOSTO DE 1994

O convénio contém termos
de referéncia que detalham a
forma pela qual o estudo deve
ser feito. O termo sobre a ques-
tao ambiental € minucioso e
determina a elaboracio de um
diagnostico relativo as conse-
qiiéncias das obras nas carac-
teristicas da regiao, como solos,
niveis de ruido, balan¢o hi-
drico, qualidade da dgua, flora
e fauna. O BID destinou US$ 10
milhoes a fundo perdido para o
estudo, que serd feito por um
consorcio de empresas argenti-
nas e brasileiras escolhidas atra-
vés de licitagao internacional.

A preocupagio dos ambi-
entalistas se baseia principal-
mente num relatério elabora-
do pela empresa Internave
Engenharia, contratada pela
extinta Portobrds, que teria pro-
posto obras até mesmo na
drea do Parque Nacional do
Pantanal Mato-Grossense. O
relatorio teria sido aprovado
em 1990 pela Comissao do
Acordo da Hidrovia, o orgao
técnico de acompanhamento
do Acordo.

O relatério sugere obras de
engenharia nos leitos dos rios
Paraguai e Parana que inclui-
riam dragagem para abertura
e manutencio de canais com
pelo menos 50 m de largura e
trés metros de profundidade,
retificacio e corte de curvas
no trecho brasileiro do Rio
Paraguai, derrocamento de
afloramentos rochosos e cons-

trucao de diques para fecha-

Cena tipica do Pantanal Mato-Grossense, com suas areas alagadas.
0 sistema podera sofrer alteracoes profundas se projeto de obras
para melhorar a navegabilidade da hidrovia Paraguai-Parana nao
incluir um minucioso estudo de viabilidade técnica, econdémica e
ambiental.

mento de bracos dos rios.
Para o engenheiro Mauricio
Galink, tais obras podem ter
efeitos catastroficos sobre o
ecossistema do Pantanal. Galink
trabalha na Fundacao Centro
Brasileiro de Referéncia e Apoio
Cultural (Cebrac) e esta con-
cluindo um relatério apro-
fundado sobre os efeitos do
projeto, a pedido da ONG norte-
americana World Wildlife Fund
(WWF) e do Instituto Centro de
Vida, sediado em Mato Grosso.
De acordo com o enge-
nheiro, uma das conseqiéncias
pode ser o aumento da veloci-
dade da agua no Rio Paraguai,
caso se faca a ampliacio das
margens ou o aprofundamen-
to do leito. A dgua que sai da
cabeceira do Rio Paraguai leva
cerca de 100 dias para chegar
até a foz do Rio Apa, consi-
derado limite geografico do sul
do Pantanal. Se a velocidade

da dgua aumentar, a flora e a
fauna poderao ser afetadas.

Outro risco grave € a redu-
¢ao da capacidade de retencio
de dgua do Pantanal. Anual-
mente, esse ecossistema perde
48 km? de dgua, que seguem
pelo Rio Paraguai e depois
peloParand até o oceano Atlan-
tico. Se, conforme propoe a
Intemave, 4 vazao aumentar, a
perda de agua poderia chegar
a 65 km?,

Isso poderia diminuir pro-
gressivamente a quantidade de
dgua na bacia hidrogrifica do
sistema pantaneiro, que retém
normalmente cerca de 600 km?,
“A regiao ficaria mais seca, afe-
tando o equilibrio ecologico
do Pantanal e de ecossistemas
vizinhos, como o cerrado”,
calcula Galink.

Mas o conselheiro Marcelo

Jardim afirma que o Comité In-

tergovernamental do Acordo,
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Paraiso terrestre

O Pantanal Mato-Grossense ocupa uma drea de aproxi-
madamente 200 mil km?, uma imensa e remota regiao a
oeste do Brasil, onde a atividade principal € a pecudria
extensiva, explorada em geral por grandes latifundidrios.
Durante séculos, permaneceu esquecido pela ansia do
desenvolvimento ou mesmo pela pesquisa cientifica. Os
donos do Pantanal — os pantaneiros, suas familias, os
peoes, 0 gado zebu, o cavalo pantaneiro, os cachorros
preparados para a caga 4 onga, os jaburus, as garcas, as
araras, os colhereiros, as marrecas, as capivaras, os cer-
vos-do-pantanal, os jacarés, as cobras e inlimeros outros
animais — conviviam tranquilamente nessa drea, con-
siderada um verdadeiro paraiso terrestre por muitos que
tiveram o privilégio de conhecé-la em sua integridade ori-
ginal. Nas décadas de 60 e 70, comecaram as mudancas

— lentas, preguicosas, mas assim mesmo danosas.

(Extraido e adaptado de ‘Pantanal: terra de todos, terva de
ninguém’, de Maria Tereza J. Padua, publicado em Ciencia Hoje

nes, p.44.)

responsavel pelas decisoes
politicas sobre o assunto, des-
conhece o relatério da Inter-
nave. Ele diz que hi muita
desinformacao sobre o assunto
e que serdo tomadas medidas
especiais para proteger o Pan-
tanal, como, por exemplo, a
limitacao dos barcos ao trans-
porte maximo de seis barcacas.
“Nesse ecossistema nao have-
rid dragagens nem cortes para
diminuir a sinuosidade dos
rios”, promete.

Ele admite, no entanto, que
o programa de melhoramento
das condicoes de navegacio
da hidrovia elaborado pelo
Comité Intergovernamental
preveja a dragagem de alguns
trechos do Rio Paraguai, entre
Corumbi e Porto Murtinho, e
o derrocamento de aflora-
mentos rochosos da foz do
Rio Apa até Assuncao. Embora
esse trecho esteja em territorio
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paraguaio, as obras podem
repercutir no Pantanal.

Num documento encami-
nhado ao presidente Itamar
Franco, o deputado federal
Fibio Feldmann (PSDB-SP)
ressalta que essas formacoes
rochosas controlam a vazao
do Rio Paraguai. “Seu derro-
camento podera ter graves re-
percussoes ecologicas e eco-
nomicas”, enfatiza o parlamen-
tar. Feldmann pede ao Exe-
cutivo que crie um programa
de acompanhamento e con-
trole dos impactos que as obras

poderio provocar na hidrovia.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.

Quimica ambiental é
destaque em Caxambu

Biologia, fisica e medicina presentes
na 174 Reunido da SBQ

A interdisciplinaridade foi ¢ marca da 17° Reunido Anual da

Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), que aconteceu

de 24 a 27 de maio em Caxambu (MG). Os trabalhos

apresentados mostraram pontos de contato com a biologia, a

Jfisica e a medicina. Moda ou necessidade, a quimica

ambiental se destacou, com wm grande niimero de pesquisas

na drea.

Etanol As estudantes de pos-
graduacao Martha Junqueira e
Gisele Oliveira, do Laboratorio
de Aerossois e Gases Atmosfé-
ricos do Instituto de Quimica
da USP, mostraram o crescente
efeito nocivo do etanol, princi-
pal componente do dlcool com-
bustivel, que estaria provocan-
do um aumento acentuado da
emissao de aldeidos na tro-
posfera. O estudo alerta para o
fato de que a grande quantida-
de desses compostos organi-
cos no ar estaria envenenando
gradativamente os habitantes
das cidades.

Desde 1990, o dlcool com-
bustivel distribuido em Sio
Yaulo contém, em media, 60%
de etanol, 33% de gasolina e
7% de metanol. “Embora a emis-
sao direta de poluentes por
veiculos a dlcool seja menor do
que a feita por veiculos a
gasolina, o etanol produz rea-
¢oes na troposfera que geram
muito mais gis carbonico”, diz
Martha Junqueira. Orientadas
pelo quimico Antonio Miguel,
as estudantes utilizaram para
seu estudo a técnica croma-
tografica, a mesma que deter-
mina a presenca de aldeidos

em bebidas alcoolicas. Com-

parando o volume de aldeidos
lancados no ar pelo Brasil e por
paises onde niao hd carros a
dlcool, o grupo comprovou sua

hipotese.

Aerossoéis Bruno De Martinis ¢
Silvia de Souza, pés-graduan-
dos orientados por Lilian Rot-
child, estudaram outro aspecto
da quimica atmosférica: a ca-
racterizacao de compostos or-
ganicos presentes em aerossois.
Os métodos de ultra-sonografia
e o Soxlet (de aquecimento), mui-
to usados para extrair e anali-
sar particulas atmosféricas com
efeito. cancerigeno e mutagéni-
co em seres humanos, foram
testados.

Sem conclusio animadora,
os pesquisadores dizem que
nao hia uma metodologia de
extracao ideal, ja que as ondas
do ultra-som modificam parte
dos compostos e o método de
elevacao de temperatura muitas
vezes torna as particulas vola-
teis. “A proxima etapa € tentar
desenvolver um método que
permita uma andlise 100%
correta, para saber exatamente
qual o nivel de risco dos gases

na atmosfera”, promete De

Martinis.
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Petréleo A pressio dos am-
bientalistas por combustiveis
menos poluentes motivou
Petrobris a investir em pes-
quisas para aperfeicoar seu
sistema de refinamento de
petréleo. Em conferéncia apre-
sentada na reuniao, o quimi-
co Cliudio Aratjo Mota, do
Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento, da Petrobris, dis-
se que a empresa, interessada
no desenvolvimento de meé-
todos que tornem os deriva-
dos do petréleo menos po-
luentes e mais baratos, inves-
tiu 150 milhoes de dolares no
Centro.

O estudo principal visa
melhorar o craqueamento ca-
talitico, processo de refina-
mento em que fracoes de pe-
tréleo sao transformadas em
gasolina, gas liquefeito de pe-
troleo e dleo diesel. O alvo da
pesquisa € identificar compo-
nentes do petréleo de diferen-
tes regioes do pais, para se
chegar a melhor forma de pro-
cessamento dos diversos tipos
de petréleo bruto. Segundo Mo-
ta, na Bahia o petroleo é leve,
mais facil de refinar, e, no Rio
de Janeiro, mais pesado e vis-
coso, requer maior quantidade
de catalisador.

Usado no refinamento de
petroleo desde 1962, o cata-
lisador s6 comecou a ser pro-
duzido no Brasil em 1990, pela
Fibrica Carioca de Catalisa-
dores (FCC), que vende 2 Pe-
trobrids a maior parte de sua
producao. Ha um contrato que
obriga as empresas de petro-
leo a comprar da FCC 80% dos
catalisadores de que precisam.
‘Importamos os outros 20%
para saber o que esta sendo
feito fora”, diz Mota.

AGOSTO DE 1994

Quebra-pedra Comandados pe-
lo pesquisador Rosendo Yu-
nes, alunos dos departamen-
tos de quimica e farmacologia
da Universidade Federal de
Santa Catarina demonstraram
em Caxambu sua descoberta
sobre as propriedades anal-
gesicas da planta quebra-pe-
dra, como sio conhecidas
cerca de 700 espécies do gé-
nero Phyllanthus. Encontrada
em todo o territorio nacional e
também em outros conti-
nentes, a planta — cujos chis
e infusoes sao usados pela
populacao rural para eliminar
calculos renais — revelou po-
deres analgésicos em  testes
com camundongos.

A substancia responsavel
por tirar a dor € o stigmasterol,
que foi subtraido do extrato da
planta e teve sua estrutura
quimica modificada para
aumentar o efeito analgésico.
A pesquisa prossegue em
conjunto com 4 Escola Paulista
de Medicina, que vai testar o

analgésico em seres humanos.

Radicais livres Ji o italiano Giu-
seppe Rotilio, do Departamen-
to de Biologia da Universida-
de Tor Vergata, de Roma, esti
interessado, com o auxilio da
quimica ¢ da bioguimica, em
desvendar os mecanismos da
vida. Seu trabalho é o exem-
plo extremo do cardter inter-
disciplinar do encontro.
Graduado em medicina,
Rotilio doutorou-se em bioqui-
mica com o estudo dos radicais
livres, que, embora ainda pou-
co conhecidos pela ciéncia,
costumam ser culpados por
males que vio do enve-
lhecimento ao cincer. Desde a

década de 70, ele se ocupa do

Um novo quimico

A 17* Reuniao Anual da Sociedade Brasileira de Quimica
teve 1.171 trabalhos inscritos e apenas 20 deles nio fo-

ram apresentados. “E um recorde absoluto”, comemorou

o professor Romeu Rocha Filho, secretirio-geral da So-

ciedade. Neste ano, o nimero de pesquisadores cresceu
20% em relagcao a 1993, fato creditado por Rocha Filho
ao cariter interdisciplinar da reuniao. “Pudemos convi-

dar pesquisadores de outras dreas e ampliamos os ho-

rizontes do encontro.” Nos quatro dias de reunido, os
1.503 inscritos (80% estudantes de pos-graduaciao) pu-
deram acompanhar trés mesas-redondas, 15 conferéncias,

dois minissimposios e 14 sessoes coordenadas, além da

exposicao de 1.150 painéis.

O tema da reunido de 95 ja esti definido: ‘Melhoria da

qualidade de vida através da quimica’. Rocha Filho diz que

a quimica precisa descobrir novos pontos de contato com

outras dreas de estudo. “Queremos mudar a imagem do

quimico como um individuo restrito a sua pesquisa”, disse

o secretario-geral, para quem a escolha do tema deste ano

foi apenas um comeco. “Ano que vem continuamos na
mesma linha, pois melhoria da qualidade de vida interessa

a todos”, completou.

estudo da enzima super-
oxidodismutase (SOD), que
tem propriedades anti-
oxidantes., De posse da infor-
macdo de que as células
tumorais humanas, em com-
paracao com as sadias, tinham
muito menos SOD, Rotilio
conseguiu destrui-las in vitro
injetando-lhes a enzima. O
medicamento Glutationa, que
tem propriedades semelhan-
tes as da enzima SOD, estd
sendo usado num experimento
que visa combater a Aids.
Apos dois anos de testes em
animais, a experiéncia com
seres humanos comecou em
maio passado. Em Roma, 50
aidéticos com a doeng¢a em
estigio semelhante se sub-
meteram ao0s [estes como vo-
luntdrios. Se for comprovada a
eficiéncia da droga como

antioxidante, serd possivel
combater a falta de resisténcia
do organismo, principal carac-
teristica da Aids.

Rotilio lidera o experimento
em Roma e ainda encontra
tempo para se dedicar a outras
linhas de pesquisa. Recente-
mente eleito presidente do
Instituto Nacional de Nutri¢do
da Itilia, ele critica o que chama
de “corrida as vitaminas” para
combater os radicais livres. Uma
dieta equilibrada, segundo ele,
€ mais importante que tomar
complementos vitaminicos. “A
juventude eterna ainda nao €
vendida em frascos”, disse.

Colesterol O quimico Tanus Na-
gem e a bioquimica Tania To-
ledo, da Universidade Federal
de Vicosa (MG), se empe-

nham em combater outro fa-
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migerado inimigo publico —
o colesterol — usando como
arma a soja. Uma estatistica
apresentada por eles diz que,
nos paises desenvolvidos, em
ada cinco homens adultos,
um tem probabilidade de de-
senvolver lesao na artéria co-
rondria, e em cada trés doen-
tes, um morre antes de receber
atendimento de urgéncia.

Uma das principais causas
da lesao cardiovascular é a
ateromatose, nome dado ao
actimulo de colesterol nas pa-
redes internas da artéria. A
medida que a lesio progride
(com o aumento do bloqueio
nas paredes), coigulos podem
obstruir a circulacio e provo-
car infarto do miocardio ou
derrame cerebral.

Os pesquisadores fizeram
varios testes com solubi-
lizadores e concluiram que uma
substincia sintetizada a partir
da soja pode, em pouco tem-
po, sanar o problema do con-
gestionamento das artérias. As
cobaias foram ratos machos
alimentados com comidas
gordurosas durante 15 dias. Um
grupo desenvolveu excesso de
colesterol, e outro, que ingeriu
os mesmos alimentos e o
composto de soja, manteve
normais os niveis de colesterol
do organismo.

“A pesquisa dos novos
compostos extraidos da soja”,
diz Tania Toledo, “poderi nio
sO combater o excesso de
colesterol no sangue, como
também auxiliar na solubi-
lizacdo de cilculos renais for-
mados a partir da concentra-
¢ao dessa substancia”,

Licia Camargo
Colaboradora de Ciéncia Hoje.
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O alcool é nosso

Experiéncia brasileiva na producdo de biocarburantes é
discutida em forum internacional

As maiores autoridades do
mundo em combustiveis alter-
nativos reuniram-se de 9 a 11
de maio passado em Tours,
na Franga, durante o I Forum
Europeu sobre Biocarburan-
tes, patrocinado pelo Presi-
dente da Comissao de Energia
das Comunidades Européias,
Jacques Delors, e do Primeiro-
Ministro francés, Edouard Bal-
ladur. Entre os palestrantes,
0 brasileiro Anténio Carlos Duar-
te Coelho, do Departamento

de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Per-
nambuco, falou sobre a expe-
riéncia brasileira na producio
de combustiveis de origem
agricola.

O foco das discussoes
concentrou-se na politica a ser
adotada pela comunidade
européia para reduzir oimpacto
sobre o meio ambiente de subs-
tdncias como o gis carbonico
(CO,), liberado a partir da
combustio de derivados do

Opcao antiga

O brasileiro convive com o carro a dlcool desde 1975. Mas
4 primeira experiéncia com motores impulsionados por
esse combustivel no pais data de 1914. Quase duas déca-
das depois, em 1931, o governo brasileiro, com o objetivo
de economizar divisas, determinou que a gasolina tives-
se 5% de dlcool. Em 1942, a Segunda Guerra Mundial
impingiria aos brasileiros um grande racionamento de
combustiveis, ocasiao em que era obrigatoria a mistura de
50% de alcool a gasolina. Depois disso, os biocarburantes
ficaram fora dos programas oficiais, s6 voltando 2 cena
em 1975, com o Proalcool.

Ao longo dos anos, os motores foram se aperfeicoando
e hoje o rendimento dos veiculos movidos a gasolina e a
aleool € praticamente o mesmo. A pequena vantagem a
favor dos motores convencionais € compensada pelo preco
do alcool, 15% mais barato.

No entanto, muito petroleo ainda € queimado no pais.
De acordo com a Associacio Nacional de Fabricantes de
Veiculos Automotores, Anfavea, contra os 5 milhoes de
veiculos movidos a dlcool, foram fabricados nos tltimos
anos 6 milhoes movidos a gasolina (com 20% de dlcool),
além dos cerca de 700 mil motores a diesel. Isso representa
aproximadamente 3% da frota de motores do mundo, que,
a cada ano, lancam trés bilhoes de litros CO, na atmosfera.

petrdleo. Nos paises europeus,
Japdao e EUA, esse ndo € um
problema de ficil solucao, pois,
além de reunir a maior frota de
veiculos do planeta, esses pai-
ses, 4 excecao dos EUA, nao
tem drea suficiente para desen-
volver uma agricultura destina-
da a producio de biocarbu-
rantes em quantidade que aten-
da a demanda.

Aescassez de petréleo, que,
nos anos 70, levou o governo
brasileiro a criar o Proalcool, é
hoje, segundo Coelho, um pro-
blema secundario. Antes
mesmo que todas as jazidas de
petrdice, se esgotem, é bem
provavel que o CO, ja tenha
causadoum estrago irreversivel
a natureza. Os derramamentos
de petréleo no mar sio outro
problema sério. O naufrigio
de uma embarcacio carregada
do 6leo deixa milhas e milhas
de superficie ocednica poluida
durante anos. “Igual volume
de alcool se diluiria em poucos
dias”, compara Coelho, su-
blinhando as vantagens eco-
logicas desse combustivel, ape-
sar das criticas que jd se fazem
aos efeitos — considerados
nocivos — do etanol, principal
componente do dlcool com-
bustivel (ver ‘Quimica ambien-
tal é destaque em Caxambu’).

Isoladamente ou em con-
junto, os paises industrializados
vém tomando providéncias no
sentido de reduzir o consumo
de petroleo ou de melhorar a
qualidade de seus derivados.
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biocarburante brasileiro.

Em 1990, o estado da California,
nos EUA, estabeleceu o prazo
de 20 anos para alcancar a total
independéncia dos combus-
tiveis naturais. Na Franca, o
oleo de colza, uma planta tipica
da regiao, ja substitui o diesel
numa parcela de sua frota de
veiculos, e em toda a Europa ja
¢ obrigatoria, numa taxa de no
minimo 5%, a oxigenacio dos
derivados de petréleo para
reduzir o impacto do CO,.

O oleo vegetal esterificado,
extraido do dendé, do coco, da
soja ou do algodio, é outra
alternativa capaz de substituir
o diesel e apresenta 0 mesmo
rendimento do combustivel
fossil. E possivel, segundo
Coelho, adotar uma politica de
substituicio ou de mistura dos
dois combustiveis em quaisquer
proporcoes, uma vez que eles
sao perfeitamente compativeis.
“O problema sao os interesses
economicos em jogo”, diz ele.

“Alcool vegetal ndo se extrai,
se produz”, diz Coelho. E as

fontes sao inumeras: cana, be-

AGOSTO DE 1984

Cana-de-acticar, matéria-prima do principal

terraba, uva, além
de um grande
nimero de ce-
reais. Ele garante
(llll..,'. mesmo atra-
vessando um pe-
riodo de estag-
nacao, 4as usinas
brasileiras ainda
conseguem pro-
duzir o alcool
mais barato do
mundo. Em sua
opinido, paises
com dimensoes
continentais co-

mo o Brasil tém

! todas as con-
dicoes de se tor-
nar grandes pro-
dutores de biocarburantes. Com
boas refinarias, sO precisaria
comprar o petroleo necessiario
40 Seu Consumao.

“Além de ecologicamente
correto, ouso de biocarburantes
apresenta ainda vantagens
economicas”, garante Coelho.
A produgio de energia a partir
do hidrogénio, por exemplo, é
inviavel economicamente por
requerer enorme volume Lilfl
matéria-prima. Seu emprego,
portanto, fica restrito aos fo-
guetes espaciais. A energia elé-
trica, que exige recarga cons-
tante, ndo € prdtica, e os veicu-
los hibridos teriam um custo
muito alto por demandar dois
sistemas de tracdo. As outras
opcoes sao o metanol e o gis
natural, que tém os mesmos
inconvenientes dos derivados

de petroleo.

Jorge Costa
Agéncia de Noticias Meio/UFPE.

Driblando

F [ ]
o virus da Aids
Dinamarqueses e suecos pesquisam
nova vacina contra a doenca

Em seis meses, uma nova vaci-
na contra a Aids podera estar
sendo modelada em laborato-
rios europeus. Se até ld os tes-
tes forem bem-sucedidos, a va-
cina promete ser eficaz contra
varios tipos de HIV (virus cau-
sador da doenca).

A idéia € usar pedacos da
capa que recobre o virus para
induzir a producio de anticor-

pos especificos contra a doen-

¢a. Essas porcoes do envelope
viral sio chamadas carboidra-
tos (molécula formada por ato-
mos de carbono, hidrogénio e
oxigénio). O trabalho conjunto
desenvolvidoaolongo de cinco
anos por dois grupos dinamar-
queses € uma equipe sueca
MOSIrou que esses anticorpos
especificos, produzidos em
resposta a esses carboidratos,
bloqueiam a infeccao do HIV
in vitro, com uma vantagem
adicional: evitam a fusao de
células infectadas e sadias.

Do sucesso dessa primeira
fase surgiu, entao, a perspecti-
va de se usar esses carboidratos
como vacina ou, pelo menos,
como parte dela. Para testar
essa hipotese, os pesquisado-
res imunizaram coelhos com o
carboidrato purificado. “Verifi-
¢amos que os animais produzi-
-am anticorpos e que a infeccao
do HIV foi

explicou o médico John-Erik

neutralizada”,

Stig Hansen, em entrevista a
Ciéncia Hofe. Hansen, que li-
dera as trés equipes, trabalha

no Laboratério para Doengas

Infecciosas, no Hospital de
Hvidovre, na Dinamarca.

Apesar do resultado pro-
missor, Hansen acrescent? al-
guns ‘poréns’. Para ele, serd im
portante verificar se 08 cai
dratos purificados conseguirao
induzir em primatas concen-
tragoes de anticorpos em quan-
tidade suficiente para neu-
tralizar a acao do HIV. “Neste
momento, estamos desenvol-
vendo testes em macacos na
Suécia e os resultados irdo
determinar se deveremos ou
nao prosseguir com os testes
em humanos”, explica o pes-
quisador. Segundo ele, se tudo
correr bem e as concentragcoes
de anticorpos se mostrarem su-
ficientes, os testes em huma-
nos deverio comecar em maio
do ano que vem.

Um dos problemas para se
obter uma vacina contra a Aids
€ que certas estruturas da capa
viral — que muitas vezes sao
o ‘alvo’ das vacinas contra a

estdo em constante

doenca
mutacao. Essa estratégia € uma
peculiaridade dos virus e per-
mite que eles se adaptem ao
meio em que se encontram. Ao
contririo de vdrias partes da
capa viral, esses “carboidratos
anormais” — como Hansen os
denomina — nao sofrem tanta
alteracao, ja que sua produgio
nao ¢ ‘comandada’ pelo codi-

go genético do virus.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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Etica e

progresso cientifico

Embora crie fanidstica perspectiva de vida ao futuro da

humanidade, a manipulacdao de material genético bumano

abre amplo e polémico leque de questoes éticas. O médico ¢

genelicista Francisco Salzano, da UFRS, consultor da

Organizacao Mundial de Satide para assuntos de genética

humana, defende que a conduta dos especialistas na drea seja

nortedada sobretudo pelo respeito a autodeterminecdo e desejo

das pessoas. Nesta entrevisia, concedida a Marise Muniz

(Ciéncia Hoje/Belo Horizonte), Salzano postula a criagdo de

um codigo internacional gue compatibilize o progresso

clentifico com os principios éticos universdis.

Quais as principais questoes
éticas hoje envolvidas no
aconselbamento genético?

Alé recentemente O aconse-
lhamento genético limitava-se
basicamente a informacao e ao
aconselhamento de pessoas que
tinham doenca genética na
familia. Com o significativo pro-
gresso registrado na drea, sur-
giram questoes que nem se co-
gitava examinar, como triagens
populacionais de recém-nascidos
€ suas respectivas implicacoes.
Se uma crian¢a, ao nascer, €
identificada como portadora de
determinada caracteristica here-
ditaria, que implicacoes essa
informacio pode trazer ao lon-
go de sua vida? Outro ponto
polémico refere-se 2 identifica-
caode fatores genéticos em indi-
viduos assintomaticos. Atual-
mente, ja foi identificado um
gene num Cromossomo espe-
cifico que nos permite prever
que determinada pessoa desen-
volverd doenga degenerativa do
sistema nervoso em 15 ou 20
anos. Surge ai uma duavida: tal-
vez 4 pessod ndo queira saber
que estd condenada a ter uma

doenca grave no futuro.
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Como o senhor avalia a
possibilidade que a genética
abre a empresas de revelar o
meapa genomico de seus
empregacdos?

Essa ¢ uma questio delicada.
Existem certas construcoes ge-
neéticas que sem duvida predis-
poem desfavoravelmente uma
pessoa a um determinado am-
biente de trabalho. Um indivi-
duo com gendtipo que determi-
na predisposicao para desenvol-
ver enfizema pulmonar, por
exemplo, seria desaconselhado
4 trabalhar em ambientes que
liberem substincias prejudiciais
a seu pulmao. Mas a quem deve
ser fornecida essa informacio:
ao individuo sujeito 2 doenca ou
2 empresa onde ele trabalha ou
se candidata ao wabalho? Se o
exame € feito quando o indivi-
duo ja estd empregado, nao €
aconselhavel que essa infor-
macao seja divulgada sem crité-
rio. Idealmente, esses testes deve-
riam ser feitos independente-
mente do interesse empresarial.

Se a pessoa, apesar de uma

condicio desfavorivel, opta por
se empregar, o risco deve ser

dela. Mas se isso pode significar

prejuizos econdmicos para a

empresae paraoestado, odireito
individual estaria se sobrepondo

indevidamente ao coletivo.

Ouatis sdo os riscos e
beneficios envolvidos na
reproducdo bumana?
Atualmente, no que diz respei-
to a reprodugao, quase tudo
pode serfeito. Pode-se retirar o
nucleo de determinada célula
reprodutora e substitui-lo por
outro, estabelecendo com isso
uma clonagem, isto €, o desen-
volvimento de um individuo a
partir de uma tnica célula. Por
€55¢e [)I'll(_'t‘h'h‘(), [orma-se {)()Sﬂf—
vel gerar centenas de individuos
COIM 4 mesma caracteristica ge-
nética. Mas € preciso ressalvar
que a clonagem pode ser usa-
da para o bem ou para o mal.
Segundo informacao nao con-
firmada oficialmente, um centro
de primatologia norte-ame-
ricano teria realizado uma clo-
nagem de gene humano em
macacos, para produzir um ser
hibrio, meio homem, meio
macaco, especiticamente des-
tinado ao trabalho doméstico.
A 1écnica consiste em destruir
o nucleo original de um 6vulo
de chimpanzé e nele introduzir
ocitoplasma humano. Esse tipo
de experiéncia ¢ uma perigosa
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ameaca 2 espécie humana e
nao € aprovada por nenhum
codigo de ética. Mas a técnica
pode trazer beneficios. Uma
pessoa consciente de sua im-
portancia social, por exemplo,
que fosse acometida de uma
doenca grave, teria a chance de
tentar se reproduzir através do
processode clonagem, gerando
um gémeo idéntico, pois trans-
mitiria a ele todos os seus ge-
nes e nao apenas a metade, co-
mo acontece na lransmissio

classica, de pais para filhos.

E possivel gerar uma pessoa
exatamente igual a que lhe
deu origem pelo processo de
clonagem?

Exatamente igual € impossivel,
Durante o processode formacao
do individuo, ocorrem milhares
de divisoes celulares, o que per-
mite a possibilidade de erro. Es-
e € um processo que ja ocorre
naturalmente através da produ-
¢io de gémeos monozigoticos,
praticamente idénticos do pon-
to de vista genético, mas nio
totalmente. Além dos proble-
mas biologicos intrinsecos, deve-
se considerar a influéncia
exercida por sua historia de
vida. Se fizéssemos a clonagem
dos genes do jogador Romario,
porexemplo, nAo eramos inva-
riavelmente outros craques
comoele, pois esses Novos seres
poderiam nao gostar de fute-
bol. Por sua historia de vida,
NAO teriam 4 mesmad motivacao
que Romdrio teve para se tornar

excepcional nesse esporte,

Com o aprimoramento dea
manipulacdo genetica,
renovd-se o 1isco da oblengcdo
do ser perfeito, como a eugenia
pretendida pelo nazismo?

VOL.18/NY 102 CIENCIA HOJE



sBPC

46°

o,
Cinay

nnuay
%

Al entra o conceito do que é
normal e anormal, importante
e dificil de se delimitar. Quando
se avaliam questoes relativa-
mente simples, como a mal-
formacao do feto, pode-se op-
tar por nao manté-lo na espécie,
evitando com isso o sofrimento
humano. Mas a questao se tor-
na complexa quando se fala
em melhoramento da espécie.
Na medida em que podemos
manipular material genético e
nele inserir at€ mesmo genes
especificos, a questao ja ndo é
tao académica quanto se ima-
ginava antes. Em termos po-
pulacionais, pode resultar em
reducao drastica na variabili-
dade genética humana, que €
um dos principais atributos de
nossa espécie. Afinal, o que é
mais interessante para a hu-
manidade: pessoas com 1,80 m
ou 1,50 m? Gordas ou magras?
De olhos azuis ou pretos? Tudo
isso depende da definicao do
que € belo, que varia segundo
a culwra. Ji imaginou como
seria mondtona uma socieda-

de composta s6 de Einsteins?

No caso de malformagdo do
Sfeto, o aborto é eticamente
aprovado?

A OMS estd desenvolvendo
uma pesquisa na qual todas
essas questoes €ticas sao consi-
deradlas. No caso do aborto, hid
um CONSenso entre um grupo
de especialistas, do qual faco
parte, que defende sobretudo
o direito da pessoa. Al € preci-
s0 definir quando o feto pode
ser considerado uma pessoa.
Para a igreja catdlica, no mo-
mento em que o espermato-
zoide se une ao 6vulo, o zigoto
dai resultante tem o direito a

vida, sendo o aborto consi-
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derado uma aberracio. Ji o
grupo da OMS avalia que um
conjunto de células nao pode
ser considerado um indivi-
duo. O feto ganha o atributo de
pessoa No momento em que
pode ter vida pelo menos par-
cialmente independente da
mae. Enquanto isso nao ocor-
re, a mae pode consideri-lo
parte de seu corpo e dispor de-
le como quiser. A passagem
para uma vida parcialmente
independente ocorre por volta
da vigésima semana de vida e
¢ a partir dai que os problemas
éticos se tornam mais sérios. E
opiniao consensual dos gene-
ticistas da OMS que a decisao
nao se guie por principios eu-
génicos; a palavra final deve

ser dos pais.

Que oulras questoes serdo
tratadas nessa pesquisa de
OoMs?

Trata-se de uma investigacio
internacional, envolvendo es-
pecialistas de 33 paises, que
pretende verificar até que pon-
to a formacao moral, cultural e
religiosa do geneticista influi
sobre suas opinides quanto a
aspectos especilicos criados
pelo conhecimento genético.
Ha culturas, por exemplo, em
que a vida € sagrada, como
na India, e outras nas quais o
aborto é utilizado legalmente
para controle populacional,
como o Japdo. A parttir das
posicoes consensuais, preten-
de-se formular um codigo de
élica genética que possa ter
aplicacao universal. Eu acre-
dito que um codigo universal
nessa drea deve compatibilizar
as questoes de natureza ética
ao progresso do conhecimen-

to cientifico.

Quais os riscos do
mapeamento genético
proposto pelo projeto genomer
humano?

O conhecimento do genoma
humano abre vasto campo de
questoes éticas. O maior risco do
projeto € a idéia de se paten-
tear determinado gene humano
na expectativa de sua utiliza-
¢ao em um produto biotecno-
l6gicoqualquer. A principal vanta-
gem € a localizacao mais precisa
de genes que causam anomalias
visando sua correcao. O projeto
toma possivel a terapia génica,
que permite o tratamento, ainda
no utero, de individuos com pro-
blemas genéticos. Pode-se
introcduzirno embriao ou fetoum
gene correlo numa regiao
especifica em que hd um gene
defeituoso. O que diferencia a
terapia génica da convencional é
que a correcao de eventuais pro-

blemas nao favorece apenas o

individuo em si mas toda sua
prole. Mas ai aparece de novo o

risco da eugenia...

Como se esperda resguardar a
genética desse mal uso?

Nao ha como ter seguranca ab-
soluta para impedirque qualquer
processo ou desenvolvimento
cientifico seja utilizado de forma
maléfica. A legislacao emsi pode
dissuadir muitas pessoas mas
nio a todas. Creio que a expres-
sao-chave seja educacio e per-
suasao. Se o individuo é criado
dentro de certos principios éti-
cos, vendo cotidianamente
exemplos de atos éticos, talvez
tenda a repeti-los naturalmente.
Nao aprovo que se criem impe-
dimentos legais ao progresso
cientifico, pois isso acarretaria
nossa destruicao. Tornamo-nos
incrivelmente dependentes
desse progresso para a nossa

qualidade de vida.

Preconceito
em relacao a lingua

O preconceito que se manifesta
em funcio da diversidade de
fala em regioes do pais €, para
olingtiista Ingo Voese, da UFAL,
produto da desinformacio e da
ignorincia. “Por que as pessoas
que falam ‘ingrés’, ao invés de
‘inglés’, sao tidas como igno-
rantes e sem instrucdo, enquanto
as que pronunciam ‘Blasil' sao
consideradas apenas portado-
ras de problemas na fala?”, in-
dagou Adair Pimentel (UFAL),
ao debater ‘Diversidade lingtiis-
tica e preconceito social’. Se-
gundo Voese, embora ndo haja
maodo certo ou errado de falar, a

classe dominante tende a achar

que sua linguagem ¢ a mais
correta. Partiddria dessa tese,
Pimentel sustentou que a ver-
dadeira dona da lingua € a
sociedade como um todo, pois
¢ ela quem a endossa. Voese
frisou que no Nordeste ocorrem
as manifestacoes lingtiisticas
mais desprestigiadas, provavel-
mente em funcio de concentrar
segmentos pobres da popula-
¢a0. A seu ver, a escola €, cu-
riosamente, um dos mais im-
portantes instrumentos de ma-
nutencao do preconceito lin-
gliistico. “O preconceito faz parte
do homem, tanto quanto a raiva
eomedo”, justificou Adair. (L.C.)

73



M D 1 A

v

Ty

Limites éticos
da clonagem humana

Jurista pede restricao para a brincadeira
do homem de querer ser Deus

A possibilidade de se obte-
rem copias idénticas de em-
brides humanos a partir da téc-
nica de fertilizacao assistida foi
um dos temas mais polémicos
da 46* Reuniao Anual da SBPC.
A técnica consiste em repro-
duzir virios embrioes a partir
de um tnico, dando origem a
individuos homozigoticos
(idénticos), que tém o mesmo
patrimonio genético. A duvi-
da dos cientistas diz respeito
a seu uso: tanto pode favore-

cer mulheres sem outra chan-

O bom uso da

ce de fecundacao, como pode
produzir clones programados
para exercer funcoes especi-
ficas.

“Nido vejo mal em que se
utilize esse recurso para ge-
ragao de gémeos homozigo-
ticos”, confessou o especialista
em genética humana Bernardo
Beiguelman, da Unicamp, ao
abrir os debates na mesa-re-
donda ‘Etica e clonagem
humana’. Segundo Beiguel-
man, a aplicacao da fertiliza-
¢Ao assistida para a geracao de

fertilizacao assistida

Feita na espécie humana desde 1978, a fertilizacao assistida
requer 4 indugio de poliovulagio e fertilizagio in vitrodos
ovécitos por espermatozoides de um doador, em geral
desconhecido pela produtora dos gametas. Em seus estagios
iniciais, os embrioes dai resultantes podem ser implantados
na propria doadora de 6vulos ou em outras mulheres, as

chamadas maes de aluguel, ou mesmo congelados para

implantacao futura. Frequientemente, a aplicacio dessa

técnica propicia a geragao de gémeos dizigoticos, cuja

similaridade genética é comparivel a de irmaos gerados

sucessivamente,

Em outubro de 1993, membros da Sociedade Americana
para Pesquisa da Fertilidade anunciaram a possibilidade de
se obter a producao de embrides humanos a partir de uma
tnica morula (estigio inicial do desenvolvimento embrio-

nério). Embrioes assim obtidos, quando implantados em

dtero, podem dar origem a gémeos monozigoticos, que sao

geneticamente idénticos. Por essa técnica, torna-se possivel

a fertilizacao assistida de mulheres que tém apenas um

ovocito fertilizado.

(Extraido e adaptado do artigo ‘Etica e clonagem bumana’, de

Bernardo Beiguelman)
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gémeos dizigoticos sempre foi
vista como natural e inofensiva.
“Por que condenar seu uso
para a geracao de mo-
nozigoticos?”, questionou ©
geneticista, argumentando que
eles ja ocorrem naturalmente
nas populagées na propor-
¢ao de quatro para cada mil
nascimentos.

Contra o temor de que a
técnica seja usada indevi-
damente para clonagem hu-
mana, dando origem a um
conjunto grande de indivi-
duos com idéntica constitui-
¢io genética, a exemplo do
que ja é feito em animais, Bei-
guelman alegou que isso pode
ser evitado por um controle
rigoroso das clinicas de fertili-
dade e esterilidade.

Para o jurista Walter Ce-
niviva, da OAB, é preciso de-
finir com clareza os limites
em que a intervencio gené-
tica € possivel. A seu ver, no
momento em que se admite a
possiblidade de criar intime-
ros produtos humanos iguais
destinados a finalidades es-
pecificas, extrapola-se o li-
mite miximo da ética. “Deve
haver um limite para o
homem em sua brincadeira
de querer ser Deus”, alertou
o jurista. Lembrando os pre-
juizos causados a huma-
nidade pela eugenia preten-
dida por Hitler com a supe-
rioridade dos arianos, Cene-
viva avaliou que a producao
de seres pretensamente me-
lhorados nao € compativel
com os melhores interesses
da humanidade.

“Podemos até brincar de ser
Deus, mas nao devemos trans-
gredir o divino”, disse o padre
Marcio Fabre dos Anjos, da

P
‘bsB C

46°

%’Un a2y

u
nnuay

Sociedade de Teologia e Cién-
cias da Religido, para quem o
uso da genética visando a pu-
rificacio de racas configuraria
uma transgressao condendvel
das leis da natureza. Dizendo-
se, porém, critico 2 defesa in-
transigente do paradigma na-
turalista, que vé a natureza
como referencial absoluto da
existéncia humana, o teélogo
ponderou que o homem nao
pode renunciar a vocacio na-
tural concedida por Deus de
usar sua inteligéncia para atuar
dinamicamente no mundo.
Nesse sentido, o impacto an-
tiético da clonagem ficaria re-
duzido, quando usado positi-
vamente como instrumento
auxiliar em beneficio da re-
producdo humana, na ausén-
cia de outra alternativa.

Defensor declarado do
melhoramento genético da
espécie humana, o geneticista
Oswaldo Frota Pessoa, da
USP, afirmou que a ciéncia
tem o dever de aprimorar a
eficiéncia das geracoes futu-
ras. “Se podemos fazer isso
com o tomate e o abacaxi, por
que nao fazer o mesmo com
o homem?”, indagou ele,
argumentando que, do ponto
de vista nutricional e da saude,
nio hd impedimento ético
para que se melhore a geracao
futura.

Segundo o geneticista, ndo
faz sentido temer que se use a
clonagem para a producio de
dezenas de seres iguais, pois o
homem é resultado de uma
complexa interacao de fatores
ambientais. Ele atribui o repu-
dio das pessoas 2 idéia de me-
lhoramento genético a odiosa
discriminacao racial do na-

zismo. (M. M.)
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Controle inteligente

Técnicas biologicas combatem pragas
sem agredir ambiente

Os diferentes usos do
controle biolégico na
agricultura e em satde
publica como alter-
nativa a agentes qui-
micos foram
avaliados na
mesa-redon-
da ‘A genética
e O Ccon-
trole bio-
logico de
pragas e
doencas’. Segundo biélo-
gos e geneticistas, trata-se de
uma ferramenta inteligente,
que inibe eficientemente
a proliferacio de pragas
sem causar danos 4o ecos-
sistema.

O bidlogo Aldo Malavasi,
da USP, falou sobre o controle
da mosca das frutas (Anas-
trepha sp), causadora de
enormes perdas na agricul-
tura brasileira. O método mais
usado no Brasil consiste em
usar a vespa, seu inimigo na-
tural, como agente biologico
de controle.

Na Florida, (EUA), tem
sido usado com sucesso um
método em que milhares de
machos estéreis sao repro-
duzidos em laboratorio e li-
berados em grande escala no
campo, para que atuem pre-
dominantemente nas copu-
las, impedindo a fecundagao
dos 6vulos da mosca. O
método reduziu de 80% para
15% o indice de infestacao
das frutas.

AGOSTO DE 1994

Exemplar adulto da
mosca-de-fruta
(Anastrepha sp)

A broca do café,
acidentalmente intro-

duzida no pais através de
sementes vindas da Africa, é
outra praga que causa sérios
prejuizos a agricultura brasi-
leira. Segundo a bicloga Ve-
ra Licia Rodrigues, pesqui-
sadora da Empresa Capixa-
ba de Pesquisa Agropecudria
(Emcapa), o principal ini-
migo da broca € a vespa de
Uganda, que penetra na
semente do café pelo furo
feito pela broca e deposita
ovos em suas larvas ou se ali-
menta de todas as larvas e
pupas existentes no fruto.

Para que se realize ade-
quadamente, porém, o con-
trole biologico depende de
condicoes favoraveis. O pes-
quisador José Ayres Ventura,
da Emcapa, destacou algu-
mas: eficiéncia do agente em
baixas concentragoes, ca-
pacidade de sobrevivéncia em
condigoes ambientais adver-
sas, grande espectro para
hospedeiros e resisténcia a
pesticidas.

(M. M.)

Saude como puro

negocio

Ex-ministro critica medicina de grupo e
vé exagero no uso de tecnologias de ponta

O ex-ministro Adib Jatene tra-
cou um quadro realista da
satde no pais na conferéncia
‘Pesquisa cientifica, desenvol-
vimento tecnologico e saude
no Brasil'.

Apontou sucessos (o fim da
poliomielite e da doenca de
Chagas em dreas endémicas) e
fracassos (a persisténcia da
maldria nas dreas de fronteira)
no campo da imunizacao e
disse que, preocupado com a
colera, o pais se esquece do
alarmante nimero de casos de
diarréia comum, decorrente de
saneamento pifio. “Captam-se
poucos esgotos no pais”, re-
sumiu.

“O setor de saude sofre
deficiéncia crénica de recursos
financeiros”, disse Jatene. Isso,
segundo ele, impede que ins-
titutos como a Fiocruz e o Bu-
tantan levem adiante seus pro-
jetos de auto-suficiéncia na drea
de imunobiolégicos.

Ele destacou a importancia
de investimentos em tecnolo-
gias que permitam a deteccio
de doengas transmissiveis pelo
sangue, que se tornam cada
vez mais dramiticas, e nido
poupou criticas ao esquema
montado no pais em que os
hospitais publicos acabam por
financiara medicina de grupo,
privada.

Jatene lamentou a expan-
sd0 das fraudes nos casos de
internacdao (“internamos, em
média, 10% da populacio do
pais”) e apontou falhas na

formacao de profissionais da
drea de saide. “Em geral, é
puro e simples negocio”,
acusou.

Para Jatene, o marketing
criado em torno das novas
tecnologias em medicina gera
disparates que precisam ser
contidos. Na maioria das ve-
zes, disse, exames como to-
mografias computadorizadas
sdo absolutamente desneces-
Sarios.

Mas, com a difusio ge-
neralizada de sua importin-
cia, patrocinada por interesses
privados, o paciente cré que
eles sejam fundamentais. “E
preciso que haja hierarqui-
zacao e regionalizacao dos ser-
vigos de satide no Brasil”, reco-
mendou Jatene, que vé nesse
procedimento uma forma de
racionalizar, por exemplo, a
incorporacio das tecnologias
de ponta. “Nao faz sentido
instalar um tomégrafo num
pequeno municipio brasilei-
ro”, afirmou.

Para ele, é preciso definir
regioes e cidades-polo onde
instalar equipamentos do gé-
nero, que custam muito caro,
e lutar pela formacao de pro-
fissionais que tenham conscién-

cia de sua real necessidade.

(Entrevista concedida a
Roberto de Carvalbo)
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So veja o eclipse
com instrumentos

Eclipse total do Sol atrai astronomos de
todo o mundo para o sul do Brasil

O ulimo eclipse solar total
deste século em territorio brasi-
leiro acontece no dia 3 de no-
vembro proximo sombreando,
pela interposicao da Lua entre
o Sol e a Terra, um arco de
aproximadamente 200 km, que
se estendera de Foz do lgua-
cu a Criciama, p'.l_‘-i.\'.!l]i[() pelos
municipios de Chapeco e Sao
_l()‘.l(|l|i1]]. em Santa Catarina.
Esta e outras informacoes sobre
o fendmeno foram dadas pelo
astronomo Oscar T. Matsuura,
do Instituto de Astronomia e
Astrofisica da USP, na confe-
réncia 'O eclipse total do Sol de
3/11/94'. Renomado astrono-
mo, Matsuura preside a Comis-
sao Executiva do Eclipse 94,
designada pela Sociedade
AstronOmica Brasileira.

Em sua totalidade, o fe-
nomeno ocorrera do Peru, a
2.000 km de sua costa oeste,
cruzando parte dos territorios

do Chile, Bolivia, Paraguai,

Brasil, indo morrer ao sul de
Madagascar, no Oceano
Indico. Todo esse trajeto, de
14.000 km, serd feito num pe-
rodo de trés horas e 15 mi-
nutos.

Segundo Matsuura, o tem-
po de eclipse total na linha
central da faixa de sombra em
territorio brasileiro ira durar de
trés a quatro minutos. Este tem-
po, embora pequeno, atraird
para o territorio brasileiro
equipes de observacao de va-
rids partes do mundo, que es-
peram obter grande massa de
dados e de imagens propicia
das pelofenomeno. “Ao ocultar
parte do Sol, esse tipo de eclipse
acaba revelando outra pane
dele”, diz Matsuura. Dai o gran-
de interesse que suscita entre
05 ASONONOS.

No total, as equipes de ob-
servacao do eclipse fardo 25
EXPErmentos Nos postos mon-

tados nas cidades catarinen-

Eclipse total

» sombra

Cone de penumbra

Eclipse parcial

Eclipse anular

Figura 1. Posicoes do Sol, da Lua e da Terra durante um eclipse
solar. A figura superior mostra um eclipse total, quando a
extremidade do cone de sombra da Lua toca a superficie terrestre;
na sombra divergente, parte do disco do Sol é visivel, e o eclipse
é parcial. A figura de baixo mostra um eclipse anular. Na extensao
do cone de sombra da Lua, vé-se a borda do Sol circundando a Lua,
e, na sombra divergente circundante, o eclipse é parcial. As
dimensoes e distancias nao obedecem escala.
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Figura 2. A imagem mostra a coroa solar no dia 11 de julho de
1991, durante um eclipse total do Sol ocorrido em territorio

mexicano.

O que é um eclipse?

Eclipses ocorrem quando, do ponto de vista do observador,

um astro se interpoe na frente de outro. Assim, quando a

Lua se alinha entre o Sol e

a Terra, dizemos que esta

ocorrendo um eclipse do Sol. O eclipse s6 € total se o disco

solar ficar completamente encoberto pela Lua, e € obser-

vado nos locais em que o cone de sombra da Lua atinge

a Terra. Isso ocorre numa regido relativamente pequena,

de poucas centenas de quilometros, comparada com os

12.742 km de diametro médio da Terra. Essa regido se

desloca de oeste para leste, em conseqliéncia do movimen-

to relativo da Lua, Terra e Sol, criagndo longa faixa de

totalidade. Nela se pode observar a coroa solar.

Silvia Helena Becker Livi

Departamento de Astronomia/UFRGS.

ses, onde ele sera integral. As
equipes brasileiras terdo a co-
laboracao da Universidade de
Moscou, do Instituto Ismiram
(cda Academia de Ciéncias da
Riissia), da Universidade de
Kiev (Ucrania), do Observato-
rio de Abastumani (Georgia) ¢
do Observatorio do Williams
College, de Massachusetts
(ELJA).

O eclipse serd total no
territorio nacional, mas sO em
pequena faixa dele podera ser
parcialmente detectado. Por

1550, Meatsuura chama a daien

¢cao para os cuidados que a
populacao deve ter para vé-lo.
Segundo prescricao da Socie-
dade Brasileira de Oftalmolo-
gia (SBO), que ap6ia a Comis-
sa0 Executiva do 1“.(‘[1[1\1‘ 94, o
fenomeno nao deve ser obser-
vado a olho nu, sob pena de
comprometer 4 reting, nem com
o auxilio dos meios popular-
mente recomendados, como
aculos escuros ou vidros en-
fumacados. Segundo Matsuura,
a4 SBO recomenda apenas a
observacao indireta.

(R. C.)
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Peca rara na Bahia
Fetos de preguica fossilizados
sao encontrados na Toca da Boa Vista

Maior caverna da América do
Sul e vigésima do mundo em
extensdo. 4 Toca da Boa Vis-
ta, localizada no municipio
baiano de Campo Formoso,
continua revelando preciosos
tesouros fosseis escondidos
ha milhares de anos. O Gltimo
deles é rarissimo achado pa-
leontoldgico: num buraco da
gruta, foram encontrados, sob
o0s ossos da mae, fosseis de
um feto de preguica com cerca
de 25 em e idade presumivel
de 10 mil anos. Trata-se de
um mamifero da espécie Noth-
rotherium mdagquinense, mor-
fologicamente muito semelhan-
te a0 monocarvoeiro, embora
30% maior.

Segundo o paleontologo
Castor Cartelle, da UFMG, um
dos responsaveis pela desco-
berta, os ossos da preguica-
mae, que media aproximada-
mente dois metros, foram en-
contrados logo acima dos fos-
seis do feto, achados numa
camada mais profunda do solo.

Descobertos em janeiro
deste ano, os fosseis se somam
a diversos outros achados fei-
tos na Toca da Boa Vista, que
vem sendo explorada desde
1987 pclu Grupo Bambui de
Pesquisas Espeleologicas, de
Belo Horizonte (ver Ciéncia
Hoje n® 101, p. 70).

Na conferéncia ‘Megama-
miferos brasileiros’, Cartelle
afirmou que as diversas desco-
bertas de fasseis na Toca res-

paldam a idéia de que mu

AGOSTO DE 1994

dangas climaticas teriam de-
cretado a extincdo dos me-
gamamiferos brasileiros. Tais
mudancas teriam alterado o pa-
drio de vegetacio do pais,
antes ]1:'1.'(1:!:11iI‘LiEI‘LI(‘1]it’mL‘ Co-
berto pelo cerrado, impedindo
a sobrevivéncia de herbivoros
de grande porte.

O paleontologo explicou
que, ha cerca de 10 mil anos,
no final do Pleistoceno, o frio
aumentou e as chuvas diminui-
ram, o que tornou o cerrado
mais desértico e parecido com
a caatinga, reduzindo a vegeta-
¢ido para pastagens, Como os
megamamiferos precisavam
ingerir uma media diara de
10% de seu peso em capim,
presume-se que eles nao te-
nham suportado a escassez de
alimento.

Cartelle tem utilizado os ma-
teriais fosseis encontrados em
suas expedicoes para reforcar
essd teoria, Emapenas uma gru-
ta, foram localizados ossos de
i) preguicas gigantes. Estima-
se que, juntas, elas deveriam
pesar 28 toneladas, o que de-
mandaria quase trés toneladas
de capim por dia para que se
alimentassem adequadamente.
“S6 esse pequeno rebanho pre-
cisaria de uma drea de 1.000 ha
para sobreviver”, calcula o pes-
quisador

As descobertas da Toca da
Boa Vista também reforcam a
tese de que a gqueda da tempe-
ratura na América do Sul fez do

Brasil um refigio para animais

Fosseis do feto de preguica encontrados na Toca da Boa Vista, em
Campo Formoso (BA). O osso arredondado é a escapula do animal.

vindos de dreas mais frias do
continente, Nela ja foram en-
contrados, por exemplo, fos-
seis de uma lhama semelhante
a0 guanaco, que vive hoje na
PatagOnia e nos Andes, ¢ de
um tipo de urso que vivia nas
regioes mais frias da Argentina,
Supoe-se que o animal, pareci-
do com o amal urso-de-oeu-
los dos Andes. tenha fugido ao
frio intenso, nio conseguindo
aclaptar-se as condicoes am-

bientais brasileiras.

Fosseis do mesmo urso, de
tamanho equivalente a uma
ovelha, ja haviam sido en-
contracdos em Minas Gerais e no
Ceard, mas tinham apenas o
cranio em bom estado. Dessa
vez, acontecel o Iinverso: o
crinio estava danificado, mas
as mandibulas e o resto do
corpo estavam muito bem con-
servados. “Um verdadeiro acha-

do”, comemora Cartelle.

(M. M.)

CD-ROM sobre C&T:
ha mercado

O mercado brasileiro de equi-
pamentos de multimidia dis-
poe hoje de aproximadamente
80 mil maquinas. O numero,
apresentado pelo jornalista Je-
sus de Paula Assis, da SBPC, no
simposio Divulgacao da ciencia
e informagcao cientifica no Bra-
sil’, indica o enorme potencial
dos CD-ROMs nacionais. “No

entanto, ¢ apesar da avidez

do consumidor pelo produto,
eles praticamente inexistem no
pais”, disse Jesus. Em sua opi-
nido, a comunidade cientifica
brasileira deve empenhar-se
em desenvolver projetos de
divulgacio cientifica que le-
vem em conta os modernos e
eficientes recursos oferecidos
pela multimidia. “Ha mercado

consumidorno Brasil”, garantiu.
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llhas de alta
produtividade

Botdnico vé nestas ilbas saida para
as reservas extrativistas

O modelo atual de exploracio
das reservas extrativistas nao €
capaz de satisfazer as necessida-
des das comunidades que ten-
tam tirar delas o seu sustento. A
necessidade de se encontrar al-
ternativas para garantir a renta-
bilidade dessas reservas foi um
dos principais pontos discutidos
na mesa-redonda ‘Economias
ditas auto-sustentaveis € a pre-
servacao da biodiversidade'.

As ilhas de ala produtivida-
de, que estio sendo estudadas
pelo Conselho Nacional de Serin-
gueiros, talvez sejam uma saida
para os 2.000.000 ha transfor-
mados em reservas extrativistas
atualmente. O autor da propos-
ta, o botanico Paulo Kageyama,
da Escola Superiorde Agricultura
Luiz de Queiroz, em Piracicaba
(SP), acredita que as ilhas pode-
riam garantir a sustentabilidade
econodmica, ecologica e social
das reservas.

As ilhas ocupariam um ma-
ximo de 5% de cada reserva e se
estenderiam em drea continua
por apenas um hectare. Nelas,
modermnas tecnologias seriam
usadas para o cultivo de espé-
cies de interesse econdmico.
Segundo Kageyama, jd esta pro-
vado que as ilhas, envolvidas
pelas florestas, estao livres das
pragas e doencas comuns a
plantacoes comerciais extensas.

No modelo atual, asreservas
ndo sdo suficientemente rentd-
veis porque as espécies de in-
teresse econdmico, especial-

mente na Amazonia, SA0 raras.
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Depois de estudar a distribui-
¢iao de algumas espécies em
400 ha da Floresta Amazonica,
Kageyama verificou que s6 hi
uma seringueira por hectare.
A distribuicao da castanha-
do-pard é a mesma das serin-
gueiras, mas arvores como o ipé
saoainda menos freqlientes: um
exemplar a cada seis hectares.
Kageyama acha que as ilhas de
produtividade seriam também
uma forma de evitar perturba-
¢oes ao ecossistema, embora o
outro participante da mesa, o
ecologo Keith Brown, da Uni-
camp, tenha afirmado que qual-
quer uso provoca alteracoes na
biodiversidade da Aoresta.
Estudosempiricosque Brown
fez nas dltimas décadas na Ama-
zOnia e na Mata Atlantica mostram
que a diversidade genética de
uma floresta tende a cair mesmo
que ela seja mantida como reser-
va extrativista. Ainda assim, de
acordo com o pesquisador, a
sustentabilidade num meio ex-
plorado economicamente pode
ser possivel se o grau de pertur-
bacio nao for superiora 20%, co-
MO ACONIECE NOS PATUES € Nas
reservas extrativistas indigenas.
Brown também defende a
revisio dos modelos de explo-
racio das reservas, mas vé no
extrativismo a melhoralternati-
va economica para as florestas.
Yara ele, € fundamental que as
populagoes locais sejam forta-
lecidas e participem da discus-
sdo sobre os meios de utilizacio
dos recursos florestais. (M. M.)
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O caos e o clima
Supercomputador do Inpe deve
revolucionar a previsdo do tempo

no Brasil

A teoria do caos poderi evitar
que agricultores e exportadores
brasileiros sejam prejudicados
por mudancas climdticas brus-
cas. O supercomputador ad-
quirido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe),
em fase final de montagem em
Cachoeira Paulista (SP), permi-
tird o uso de técnicas baseadas
na teoria do caos, que transfor-
MAardo as previsdoes meteoro-
logicas no Brasil.

A expectativa € ampliar o
periodo das previsoes feitas
pelo Instituto, que seriam es-
tendidas de 10 para 30 dias. O
aperfeicoamento das previ-
soes meteorologicas devem
acontecer até o final de 1995
e certamente tranquiliza os

produtores brasileiros, que

ainda lamentam as perdas
causadas pela forte geada da
madrugada de 27 de junho
passado.

Se a geada tivesse sido pre-
vista, os agricultores poderiam
ter antecipado a colheita de al-
guns produtos, os plantadores
de café experimentado produ-
tos quimicos capazes de reduzir
o impacto das geadas sobre a
plantagao, e os exportadores
de café nao teriam perdido seis
milhoes de ddlares.

Em razio da anormalidade
do ‘comportamento’ da geada,
os dados do satélite foram in-
suficientes para prevé-la e foi
quase cadtico o desencontro
das previsoes sobre sua ocor-
réncia. Ja no dia 22, os centros

europeus de previsio do tem-

0 atrator de Lorenz modela a dinamica da atmosfera terrestre.
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po antecipavam a ocorréncia
de uma geada forte no sul do
Brasil no final da semana. Os
americanos observaram con-
di¢oes para a formacdo da gea-
da, mas s6 admitiram sua in-
tensidade no dia 24. Enquanto
550, 0s centros brasileiros da-
vam informag¢des tranqii-
lizadoras de que a geada seria
fraca.

Nao foi bem assim. A geada
se estendeu ndo apenas por
todo o sul brasileiro, atingindo
também Minas Gerais e Ron-
d6nia, onde chegou a queimar
cafezais em dreas de altitude
mais baixa. Segundo Pedro
Leite da Silva, do Departamen-
to de Ciéncias Atmosféricas da
USP, a dificuldade dos brasilei-
ros para antever a forca de fe-
ndomenos com comportamen-
o atipico, como a geada de
junho, se deve ao uso da teoria
do caos.

Ele espera que, com a en-
trada em operacao do super-
computador do Inpe, o Brasil
entre no time dos paises que
tiram proveito do caos me-
teorologico. Silva participou da
mesa-redonda ‘Sistemas ca6-
ticos e complexos na ciéncia’,
coordenada pelo matematico
Jacob Palis, do Instituto de
Matemitica Pura e Aplicada.

Palis lamentou que o estudo
de sistemas complexos tenha
se popularizado com o nome
de teoria do caos. “Dd impres-
sao de que qualquer coisa po-
de acontecer”, comentou. E na
previsibilidade do aparente
caos meteorolégico que os
cientistas se baseiam para errar
menos na previsio do tempo.

Silva explicou que nos
sistemas complexos (ou caé-

ticos) existem situacoes nas

AGOSTO DE 1994

quais ha algumas constincias.
Chamadas de atratoras, tais
situacoes orientam as previ-
50€s que sO se tornaram possi-
veis com o auxilio dos com-
putadores de grande porte, o
que demanda cilculos extre-
mamente complexos.

As previsoes meteorologi-
cas baseadas no conhecimen-
to dos sistemas complexos sao
feitas com operagcoes que con-
sideram fatores lineares e nao-
lineares. Além disso, sao con-
sideradas algumas perturba-
¢oes nas condicoes iniciais para
se chegar a avaliacoes proba-
bilisticas sobre o tempo. Se-
gundo Silva, € necessirio um
conjunto de previsdes para se
chegar a um quadro proba-
bilistico que, embora nio
garanta 100% de acerto, possi-
bilita menos erros.

Uma condicao fundamen-
tal para o sucesso de tais previ-
soes € a mixima precisio dos
dados sobre as caracteristicas
iniciais que dao origem a um
determinado fenémeno. Pe-
quenas mudang¢as no compor-
tamento da atmosfera e dos
oceanos podem resultar em
fendbmenos muito maiores
no complexo sistema meteo-
rologico.

Este foi o caso do El Nino
de 1983, que comecou com
oaumento de 1°C na superficie
do Oceano Pacifico, desenca-
deando a elevagio de 7°C na
costa do Peru. O compor-
tamento caodtico de climas
encontra um de seus melho-
res exemplos no El Nifio, que
aumenta as chuvas no sul do
pais € torna mais secos o nor-
te, o nordeste e a Amazonia
oriental.

(M. M.)

E M D I A

Reserva da Biosfera

Ambientalistas lutam pela oficializacdo
dessa nova modalidade de conservacdo

A 46* Reunido Anual
da SBPC foi palco
do I Encontro Cien-
tifico da Reserva da
Biosfera da Mata
Atlantica, organiza-
da pelo Instituto de
Pesquisas da Mata
Atldntica (Ipema) e
pelo Conselho Na-
cional da Reserva da
Biosfera. No encontro, os cien-
tistas e ambientalistas discuti-
ram estratégias de conservagio
da Mata, um ecossistema que
estd reduzido a menos de 10%
deseus 1.200.000 km? originais.

Reserva da Biosfera é um
instrumento de conservacao
criado pela Unesco, em 1972,
que busca conciliar preserva-
¢ao de recursos naturais e de-
senvolvimento socioecondmi-
co das comunidades locais. A
Reserva da Biosfera da Mata
Atldntica € gerida pelo Conselho
Nacional e, depois de total-
mente implantada, abrangeri
todos os estados que ainda
possuem remanescentes des-
sa floresta.

Como a Reserva da Bios-
fera nao é um mecanismo
reconhecido pela legislacao
brasileira, o Conselho elabo-
rou uma propostd, enca-
minhada ao Legislativo, para
que tal modalidade de pre-
servacdo seja incluida no sis-
tema de unidades de conser-
vacdo do pafs.

Um dos organizadores do
encontro, o biclogo Sérgio Men-

des, do Ipema, acha que o

evento atingiu o objetivo de
difundir entre os cientistas os
programas de preservaciao de-
senvolvidos por entidades am-
bientalistas. Ao mesmo tempo,
organizacoes nido-governa-
mentais tiveram a oportunida-
de de conhecer pesquisas
cientificas importantes na defi-
ni¢io de politicas de con-
servacao.

Uma dessas pesquisas, que
pretende identificar os efeitos
da fragmentacio da Mata Atlan-
tica sobre a biodiversidade,
vem sendo desenvolvida por
vdrias institui¢oes, entre elas o
Ipema, a Universidade Fede-
ral de Vicosa (MG), a Unicamp
e o Museu de Biologia Melo
Leitdo (ES). Noutro trabalho, a
americana Karen Strier, da
Universidade de Wisconsin,
acompanha, na Estacdo Biol6-
gica de Caratinga (MG), a po-
pulacdo remanescente do mo-
NoCarvoeiro, © maior primata
da América, cuja existéncia
estd seriamente ameacada pelo
desmatamento e pela caca.

(M. M.)
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O arco-iris

dos vagalumes
Variacoes da enzima luciferase no animcal
podem explicar o espectro luminoso

Um mesmo vagalume pode
emitir luz de cores diferentes.
Os fengodideos, por exemplo,
popularmente conhecidos co-
mo trenzinhos, emitem sinais
verdes, amarelos € até verme-
lhos. O fato € surpreendente,
POIS O Processo que ocorre no
inseto, culminando com a
emissiao luminosa, € sempre o
mesmo.

A bioluminescéncia resulta
de reagio quimica em que o
oxigénio ¢ elemento funda-
mental. Uma enzima, a luci-
ferase, atrai a luciferina (com-
bustivel fabricado pelo proprio
animal a partir de sua alimenta-

CA0), qUE reage Com o OXigénio,

emitindo energia luminosa.

Para o quimico Etelvino Be-
chara, da USP, a presenca de dife-
rentes luciferases num mesmo
animal pode explicar as cores
distintas. Ele acredita que a
variagao de cor e de padrao de
emissao da luz seja determi-
nada pelo proprio vagalume,
conforme o uso que ird fazer
dela.

Aluzesverdeada, porexem-
plo, € usada na atracao sexual.
Avermelha serve possivelmen-
te para iluminar o ambiente
proximo ao animal, permitin-
do-lhe enxergar a presa. Os
sinais luminosos servem tam-

bém para afugentar predado-

Destruicao de
abelha ameaca flora

Queimadas e desmatamentos podem
sacrificar meliponineos brasileiros

Os meliponineos existentes
no Brasil, em especial as Melipo-
na, podem desaparecer, se for
mantido o ritmo atual das quei-
madas, dos desmatamentos,
dos meleiros ¢ das serrarias,
que eliminam as drvores mais
velhas, preferidas pelas abe-
lhas pelo fato de possuir a par-
te oca mais ampla. A ameaca
foi examinada por especialis-
tas na mesa-redonda ‘Abelhas:
da atividade econdmica a pes-
quisa biologica’.

Calcula-se que existam cerca
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de 300 espécies de melipo-
nincos no Brasil, dos quais
cerca de 50 sao Melipong. Em
Uberlandia (MG), varias des-
sas espécies, como a M. spicula,
a M. marginatae a M. scutella-
ris, foram praticamente elimi-
nadas da regiao e nao sao mais
encontradas nas matas num
raio de 100 km da cidade.

Os danos que a extingdo
dessas espécies pode causar
no ecossistema sao incalcu-
liveis, na previsao do gene-

ticista Warwick Kerr, da Uni-

res € para 4 comunicacao entre
insetos da mesma espécie.

Restritos a América do Sul,
os trenzinhos ainda sao pouco
conhecidos pelos pesquisa-
dores. S6 a partir de 1990,
Bechara comec¢ou a estudar
essa familia de vagalumes. En-
tre as maiores dificuldades en-
frentadas por ele estio o fato
de esses insetos serem raros,
dificeis de coletar e avessos a
criacio em cativeiro. “A dieta
dos machos ainda ndo é co-
nhecida”, disse Bechara.

A existéncia, no Brasil, de
vagalumes que emitem luz
vermelha € conhecida desde
1587. Em carta enviada a D.
Felipe 11 da Espanha (na épo-
ca, Portugal estava sob domi-
nio espanhol), o colonizador
portugués Manoel de Souza
referia-se a insetos que brilha-
vam como rubi.

(L. M.)

versidade Federal de Uber-

landia. Ele lembra que algumas
espécies de abelha polinizam
melhor certas plantas, o que
significa que seu desapareci-
mento causard reducio de
exemplares da flora. Segundo
Kerr, a situacao € mais grave na
Amazonia, onde a fecundacao
de muitas espécies de plantas
¢ regulada por uma tnica es-
pécie de abelha: “Quando ela
se extinguir, as plantas ficario
estereis.”

(L. M.)
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A 46° Reuniao
da SBPC em
nameros

15.000 rnimero
aproximado de
participantes

10.000 niimero
estimado de pessoas
que visitaram

a Il Expociéncia

1.133 nabalbos
apresentados na
I Jornada Nacional
de Iniciacdo Cientifica

4.145 (otal de
inscritos

97 novos socios

109 pagamenios de
anuidades

173 mesas-redondas/
simposios/conferéncias

44 sessoes de
comunicacoes

coordenadas

136 sessoes de
COMUNICACOes Orais

51 sessoes de
comunicacoes

em painéis

24 sociedades
cientificas

4 gssembléias
73 cursos

8 encontros cientificos
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Astronomia na
escola fundamental

Material diddatico fraco e professores
sem preparo dificultam ensino

Em resposta a movi-
mentos desencadea-
dos em todo o pais,
aastronomia esta ca-
da vez mais presen-
te no ensino de 1% e
2% graus. O Rio Gran-
de do Sul foi o pri-
meiro a implementar
oficialmente o en-
sino da disciplina
nesses cursos, em 1992, e vem
sendo seguido por outros
estados. “O problema é que
os professores nao estio
sendo preparados para ensi-
nar a matéria”, alertou Silvia
Livi, da UFRGS.

Segundo Jodo Batista Ca-
nale, da PUC/SP, hi poucos
astrbnomos no Brasil, cerca de
200, boa parte deles com for-
magdo viciada e sem interesse
no ensino da astronomia.

E os livros diditicos nao
ajudam: menos de 20% do
contetido dos 42 livros de 5% a
8* série avaliados por Silvia
Livi versavam sobre astrono-
mia. Ela observou ainda que
muitos desses livros continham
informacoes erradas. O siste-
ma solar, por exemplo, estava
em 19 dos 42 livros, mas em sé
um deles era descrito corre-
tamente,

Outra critica feita aos livros
diditicos €é a auséncia de ex-
perimentos. “Niosdo necessirios
telescopios de grande porte para
ensinar astronomia no 1° grau;
mesmo a olho nu se pode ver

muita coisa”, disse Canale.

AGOSTO DE 1994

O ensino de astronomia

foi trazido para o Brasil em
1814, por D. Joao VI, época
em que a matéria era pensada
como ciéncia. “Depois foi re-
legada e passou a ser apenas
um instrumento da geografia”,
lamentou Rute Trevisan, da
Universidade Estadual de
Pelotas (RS).

Por outro lado, a astronomia
estd muito presente nas ativi-
dades extracurriculares. “Estd
nos jornais e revistas”, lembrou
Livi. Eventos como o cometa
que colidiu com Jdpiter, em
julho, sio freqientemente
repercutidos pelos meios de
comunicac¢io de massa.

“Projetos de astronomia pa-
ra atender 2 comunidade ém
sido muito bem recebidos no
Espirito Santo”, disse Sergio
Risch, da UFES. Exemplo disso
€ o Observatério Astrondomico
da Universidade, que iniciou
algumas atividades em 1986,
com a passagem do cometa
Halley. “Foi uma bola de neve:
4s pessoas vieram, viram, gos-
taram e divulgaram”, contou
Risch. (L. M.)

Trabalhadores
desajustados

Inversdo do ritmo biologico humano
nao é fenomeno natural

Pessoas que trabalham a noite
dificilmente se adaptam ao
novo horirio, tornando-se mais
vulneraveis a distirbios gas-
trointestinais e a depressao.
Defendida pelas pesquisado-
ras Claudia Moreira e Miriam
de Andrade, da USP, a hip6tese
contraria a crenca geral de que
oindividuo naturalmente inver-
te seu ritmo biolégico apos al-
guns dias de trabalho noturno.

Segundo as pesquisadoras,
a maior parte dos fatores que
dificultam a adaptacao do tra-
balhador noturno € de ordem
social, ja que o individuo fica
isolado do convivio cotidiano
da sociedade, em que as pes-
soas dormem 2 noite e traba-
lham durante o dia. A casa
onde ele mora é outro fator
importante, tendo em vista a
necessidade de um periodo
minimo de siléncio para se
atingir o sono mais profundo.

Nas favelas, por exemplo, isso
€ quase impossivel.

H4 ainda duas dificuldades
adicionais: o pouco tempo dis-
ponivel para a familia e a in-
compatibilidade com os hori-
rios comercial e bancario. Mes-
mo considerando uma situa-
cdo ideal, em que ha siléncio
em casa e funcionamento de
bancos e comércio em sistema
de 24 horas (tendéncia nas
grandes cidades), as pesquisa-
doras atestam que a qualidade
do sono noturno serd sempre
inferior a do diurno.

Orientadas por Luiz Menna
Barreto, um dos precursores
do estudo dos ritmos biologi-
COs d()ﬁ seres vivos (Cf{)n()*
biologia) no pais, elas preten-
deminvestigar também por que
algumas pessoas sofrem mais
que outras quando trabalham
em horidrios diferentes.

L. M.)

A missao da AEB

A Agéncia Espacial Brasileira
(AEB), criada em 10 de feverei-
ro deste ano, justificard sua
fundacao se lograr nao sé
coordenar 0$ programas espa-
ciais hoje dispersos, como tam-
bém e sobretudo retomar os
investimentos do pais no setor,
emquedadesde 1989. Saoinves-
timentos estratégicos para o de-
senvolvimento nacional. E o
patriménio tecnolégico que o
Brasil ja construiu ndo pode ser

desperdi¢cado. Esta visao foi
consensual na mesa-redonda
sobre a AEB, coordenada por
José Monserrat Filho, da SBPC,
daqual participaram Luiz Gylvan
Meira Filho, primeiro presiden-
te donovo orgao, Jayme Boscov,
do Centro Técnico Aeroespacial
(CTA), Marco Antonio Raupp,
ex-diretor-geral do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), e Aydano Carleial, tam-
bém do Inpe.
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Expociéncia

em acao

A segunda versdo da feira ocupou

quase 1.000 m?

Cerca de 10 mil pessoas visita-
-am a 1 Expociéncia, mostra de
tecnologia e ciéncia aplicada,
cuja versio capixaba, realizada
paralelamente 2 46* Reuniio
Anual da SBPC, ocupou cerca
de 1.000 m? da UFES.

Quase a metade do espago
da mostra foi reservado ao
Servico de Apoio 4 Pequena e
Média Empresa (Sebrae), que
contribuiu com 48% do custo
total. Assim como na I Expo-
ciéncia, realizada no encontro
de Recife, em 1993, os estandes
do Sebrae foram usados para
que empresas de pequeno por-
te pudessem mostrar seus pro-
dutos tecnolégicos.

O Ministério da Ciéncia e

Tecnologia (MCT), que tam-

bém aprovou a experiéncia em
Recife, levou para Vitoria seus
institutos, como o Centro de
Tecnologia Mineral, o Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins,
o Laboratério Nacional de Luz
Sincroton e o Museu Paraense
Emilio Goeldi.

Entre as novidades apresen-
tadas nos estandes do MCT,
destacavam-se as imagens da
colisio do cometa Shomaker-
Levy 9 em Jupiter, obtidas pelo
Laboratério Nacional de Astro-
fisica e expostas por pesquisa-
dores do Laboratério Nacional
da Computacao Cientifica, que
dispunham de equipamento de
dltima geracio.

O MCT divulgou também
pesquisas de ponta financia-

Museu interativo

de ciéncia

Quem disse que a Amazonia é
uma s6/ Uma exposicio no
Museu de Ciéncia da Fundacio
La Caixa, em Barcelona (Es-
panha), reproduz varios aspec-
tos da regifo, através de mo-
dulos interativos, maquetes,
animais vivos e empalhados e
objetos indigenas. Para monta-
la com a maxima fidelidade, o
diretor do museu, Jorge Wa-
gensberg, visitou a Amazonia.

Wagensberg relatou na 46*
Reunido da SBPC sua experién-

cia na instituicao, uma das mais
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importantes da Europa. S6 em
1993, atraiu cerca de 435 mil
pessoas. O Museu da Ciéncia
tem 8.000 m? disponiveis a0
publico, dos quais seis mil sao
ocupados com exposicoes per-
manentes, distribuidas em sa-
las de 6ptica, antropologia, rea-
lidade virtual, percepgao, me-
canica, planeta vivo, geologia,
biologia e novos materiais.
Outro investimento recente
do museu espanhol foi a
aquisicio de um computador
de um milhédo de délares, usado

das pelo PADCT, como o co-

racdo artificial idealizado pelo
Instituto do Coragdo, em Sio
Paulo. Outro destaque foram
os biomateriais de ultima ge-
racdo desenvolvidos pela USP/
Sao Carlos, a partir de polimeros
naturais ou sintéticos, que tém
diversas aplicacoes médicas.
O PADCT instalou nesta se-
gunda edicao da Expociéncia
uma estagao sismoldgica conec-
tada ao Observatério Sismo-
l6gico da UnB, através de uma
linha telefénica, permitindo que
o publico pudesse ver pelos
monitores registros de peque-
nos tremores de terra que es-
tavam ocorrendo naquele mo-

mento no Brasil.

‘Alta tensdo’ é o novo espaco do Museu da
Ciéncia da Fundacio La Caixa dedicado a fe-
némenos relacionados com a eletricidade.

durante o dia para a sala de
realidade virtual e durante a
noite para a realizacio de pes-
quisa e montagem de um ban-
co de dados sobre museus de
ciéncias. Segundo Wagensberg,
em breve todos os museus da
Europa estardo ligados por um
banco de dados, cuja central

estard em Barcelona.

BPC
b‘é

46°
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O Instituto Brasi-
leiro de Informacio
em Ciéncia e Tecno-
logia (IBICT) levou
para a mostra a Rede
Antares, sistema de in-
formacio cientifica
em CD-ROM com da-
dos em diversas dreas do co-
nhecimento, como engenharia,
ciéncia da saide, energia nu-
clear e ciéncias ambientais.

O Ministério do Trabalho
participou da II Expociéncia
através da Fundacio de Estu-
dos do Trabalho, centro dedi-
cado a pesquisa sobre a satude
e a seguranga do trabalhador.
Outra institui¢ao presente foi o
Instituto de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Indus-
trial, 6rgdo responsivel pelas
referéncias e métodos de pa-
dronizag¢ao de medidas no pais.
Poucas universidades ocu-
param os estandes da I Ex-
pociéncia.

(L. M.)

Wagensberg acre-
dita que os museus
de ciéncia sio o lugar
ideal para se discutir
ciéncia com a popu-
lacio. A seu ver, o

ambiente universi-

tario inibe os leigos.
O Museu da Cién-
cia de Barcelona ini-
ciou suas atividades em 1985,
com apenas uma sala de
optica. “Museu € como ser
Vivo: tem que nascer pequeno
e depois crescer”, disse Wa-
gensberg, que considera um
equivoco pretender que um
museu abra suas portas in-
teiramente pronto.
(L. M.)
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Os grandes

€ 0S pequenos
Pesquisadores brasileiros do primeiro
time encantam publico na SPBC Jovem

A Comissao Organizadora da
46" Reunido Anual da SBPC
resolveu apostar no sucesso
que a SBPC Jovem conquistou
€m sud primeira versao, no ano
passado, em Recife, e repetiu a
dose, oferecendo as criancas e
adolescentes palestras de co-
nhecidos pesquisadores brasi-
leiros.

Os temas foram diversifica-
dos. Nos cinco dias de ativida-
des, o publico jovem esteve as
voltas com os ritmos biologi-
cos dos seres vivos, a biolu-
minescéncia dos vagalumes, os
mamiferos que viveram na pré-
histéria brasileira e a importin-
cia da matemadtica.

A origem do homem foi
tema de duas palestras: Celso
Perota, da UFES, abordou o
assunto do ponto de vista ar-
queoldgico, enquanto Virginia
Schall, da Fiocruz, tratou de
aspectos filoséficos, descre-
vendo o trajeto da vida da ori-
gem do universo aos dias de
hoje. Segundo ela, s6 nos ulti-
mos 500 anos os homens de-
-‘.‘iCI’l\-"O]VCrle (:quipamenl()s
que permitiram desvendar suas
origens.

O zodlogo Angelo Macha-
do, da UFMG, repetiu a per-
formance do ano passado em
Recife, encantando as criancas
coma palestra ‘Quemtem medo
da floresta e dos bichos? e
lancou seu ultimo livro, Cha-
peuzinho Vermelho e o Lobo-
Guard, em que reconta a clas-
sica fabula infantil do ponto de
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vista ecologico.

Para explicar o movimento
pendular e os elementos que
nele interferem, o fisico Ennio
Candotti, da UFRJ, fez a equipe
de organizacio do evento pen-
durar um balanc¢o no auditorio.

A SBPC Jovem contou ainda
com uma mostra de material
educativo, da qual participa-
ram cerca de 20 trabalhos.
Como o publico foi subes-
timado pela organizacio do
evento, no primeiro dia o ma-
terial para a experiéncia sobre
equilibrio logo se esgotou.

As oficinas de ciéncia abor-
daram temas variados, desta-
cando-se osistema circulatorio,
o desenvolvimento embriond-
rio e o estudo de matérias bio-
l6gicas ao microscopio. Na sa-
la, havia coragoes de verdade,
que podiam ser observados
e tocados, e microscopios
mostrando o fluxo sangiiineo
e a morfologia dos eritréci-
tos. A maior surpresa foi o vi-
dro que guardava a barriga de
uma mulher com um feto de
sete meses.

A Feira de Ciéncia foi outro
destaque da SBPC Jovem. Fo-
ram apresentados 40 trabalhos,
selecionados entre os 300 que
disputaram trés feiras de cién-
cias anteriores, preparatorias
a SBPC Jovem. Ao final, cin-
co deles receberam o Prémio
‘SBPC Jovem Companhia
Siderdrgica de Tubarao’, com
direito a medalhas para os alu-

nos e um video para a escola.

Convidada especial da SBPC

Jovem foi Nilma Vigato Aratjo,
que desde 1968 incentiva a
formacao de clubes de ciéncia
infantis em Santana da Vargem
(MG). A experiéncia ja agrega

50 clubes. Além de criancas e

Hi-ghor (]

éde, de 9 anos,

adolescentes, a SBPC
Jovem atraiu também
muitos professores
de 1" e 2° graus, que
aproveitaram o even-
to para se reciclar e
trocar experiéncias
com colegas de ou-
tros estados.

Segundo Klinger Marcos
Barbosa Alves, coordenador da
SBPC Jovem, o evento foi um
sucesso de que participaram
cerca de 10 mil pessoas.

(L. M.)

aluno da 3" série do Colégio
Sao José, em Vila Velha (ES), foi o destague da SBPC
Jovem: ele tomou a palavra de professores durante a oficina
‘Reproducao de material féssil’' e deu um pequeno show ao
descrever o mundo magico dos dinossauros para criancas
e adultos. Na foto, Highor mostra um Apatossauro (azul e
lilds) e um Tiranossauro de brinquedo. (L. M.)

CIENCIA HOJE NA 46° REUNIAO DA SBPC

FEquipe que cobriu os eventos, debates e conferéncias da 469
Reuniao Anual da SBPC. na Universidade Federal do Espirito
Santo, em Vitoria, de 17 a 22 de julbo ultimo: Luisa Massarani,
Margareth Marmori, Marise Muniz, Leonardo Candiota e José

Monserrat Filho, Roberto Carvalbo (coovdenador).
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Para acessar o Ciéncia Hoje-BBS, ligue
(021) 295-6198. Vocé passeia pelo nosso
banco de dados e escolhe o que achar mais
interessante. No CH-BBS, vocé encontra:
Ciéncia Hoje Hipertexto, a primeira revista cientifica
no Brasil em formato eletrénico, programas e jogos

: educativos, imagens incri- _ . veis da NASA,
artigos, reportagens e ’ﬁ'w“ noticias sobre
ciéncia e tecnologia, . 2 ® utilitarios etc.
Tudo pronto para W 5 =% voceé usar em seu =
computador. Alemde = m,4 ¢ um espago para se
~< comunicar com arevista: #  # duvidas, suporte

técnico, assinaturas, mensagens etc.

O acesso é gratuito e vocé dispde de 40 minutos
"\ diarios para 'navegar' liviemente pelos

L @rquivos disponiveis.

~ Atencao, usuarios de Sao Paulo: vocés ja
podem encontrar a Ciéncia Hoje Hipertexto na
PersoCom (011-822-8055) e no BBS do jornal

O Estado de S. Paulo (011-266-4144).

Ligue (021) 295-6198. De segunda a sexia-teira, das 20h as 8h.
Fins-de-semana e feriados, 24h no ar. Para qualquer duvida quanto
ao acesso,ligue (021) 295-4846 e fale com 0 SysOp do CH-BBS.
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