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UM PAIS
NAO PODE SE
PORUM M

O QUE E A DENGUE.

A dengue é uma doenga transmitida pelo
mosquito Aedes aegypti, origindrio da Africa,
que também € responsavel pela febre
amarela e a dengue hemorrdgica.

Hoje a dengue estd presente praticamente em
todo o Brasil, com exce¢io dos Estados do
Amazonas e Amapd. Daf a atual campanha que
o Ministério da Saude estd fazendo, com a
participacdo de toda a sociedade, para que a
dengue seja erradicada do nosso pais. O mosquito
da dengue, o Aedes aegypti, tem algumas carac-
teristicas muito especiais: ele € escuro e rajado
(listrado) de branco, € menor que o pernilongo
comum (muri¢oca), tem por hdbito picar durante

o dia e se desenvolve em dgua parada e limpa.

COMO EVITAR A DENGUE.

A Unica maneira de evitar a dengue é ndo deixar

0 mosquito nascer. Para isso, € preciso acabar
com os criadouros onde o Aedes aegypti se
desenvolve, ou seja, todo lugar onde existe dgua
parada e limpa, em qualquer tipo de recipiente
que acumule dgua.

Veja onde mora o perigo e como fazer para se

jogado no lixo.

jogados no quintal. Eles podem

tornando-se um dos lugares

prevenir da dengue:

- Caixas d'dgua, pogos,
tambores, cisternas e
outros depdsitos de
dgua devem

estar sempre muito
bem tampados.

- Nao deixe acumular dgua em
pratos de vasos de plantas e
xaxins. Ao lavar, passe pano ou
bucha para eliminar completa-

mente os ovos do mosquito.

- Garrafas vazias devem ser

. guardadas de
cabega para baixo.
:- Copos descartdveis,
~ tampinhas de

 garrafas, latas, tudo

- Cuidado também com pneus

acumular dgua da chuva,

preferidos pelo Aedes aegypti.

- Lave os bebedouros de aves e animais com
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R DERROTADO
OSQUITO.

uma escova ou bucha e troque a dgua uma vez
por semana.

- Limpe as calhas e a laje da sua casa. Se tiver
piscina, lembre-se de que a dgua deve estar

sempre tratada.

QUAIS OS
SINTOMAS DA DENGUE.

A dengue pode atacar qualquer um. Para saber
quando uma pessoa estd contaminada pela

doenca, estes sdo os principais sintomas:

- a dengue provoca febre alta, muitas vezes

passando dos 40 graus, e que demora vdrios dias.

- provoca dor de cabeca, dor nos olhos, nos
musculos, nas juntas, daf a dengue ser conhecida
também como “febre de quebra ossos”.

- surgem manchas avermelhadas por todo o
corpo e, em alguns casos, € possivel ocorrer
sangramento da gengiva e do nariz.

- a pessoa fica com falta de apetite e sente

muita fraqueza, sem vontade para nada.

O BRASIL CONTRA A DENGUE. mmis

Estes sdo os principais sintomas da dengue
comum, mas existe uma outra, mais grave, que é
a dengue hemorrdgica. Os sintomas iniciais sdo
os mesmos da dengue comum. A diferenca é
que, quando a febre acaba, comegam a surgir
sangramentos, a pressdo cai, os ldbios ficam
roxos e a pessoa, além de sentir fortes dores no
abdémen, alterna sonoléncia com agitagao.

A dengue hemorrdgica € muito perigosa e pode

levar a pessoa a morte.

O QUE FAZER QUANDO
ALGUEM ESTA COM DENGUE.

A pessoa com dengue deve ficar em repouso,
beber muito liquido e sé usar medicamento
para aliviar as dores e a febre.

Mas cuidado: ndo devem ser usados remeédios
a base de dcido acetil salicilico, como por
exemplo a aspirina e o AAS.

Toda pessoa que apresentar sintomas da doenca
deve procurar um posto de salde para obter

orientacdo médica.

BRASIL

GOVERNO FEDERAL
TERIO DA SAUDE
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CARTAS 4 .TOME CIENCIA 14
O colorido das flores nio parece ser apenas um
. elemento decorativo. O papel que os virios matizes
. exercem na reproducao das plantas ainda nao estd
EDITORIAL : 5 . totalmente claro, mas estudos mostram a influéncia
' da cor das flores sobre insetos e outros agentes
polinizadores. Por Clara Alarcén.

OPINIAO 18

+ A situagdo da ciéncia e da tecnologia no Brasil
UM MUNDODE CIENCIA 6 : indica que o pais estd melhor nesse campo do que
Alguns sistemas fisicos parecem ajustar-se . outras nacoes em desenvolvimento, mas precisa
internamente para estar sempre proximos do . aumentar as verbas destinadas ao binémio pesquisa
equilibrio. Essa propriedade, denominada - e desenvolvimento e dedicar maior fracio desses
‘criticalidade auto-organizada’, s6 havia sido recursos 2 pesquisa aplicada. Por José Goldemberg.
comprovada em modelos teéricos criados em ;
computador. Agora, experiéncia com avalanches :
de graos de arroz confirma a teoria. :
Por Sérgio L. A. de Queiroz.

"DOCUMENTO 22
CRONICA 9 ' Um manuscrito de Albert Einstein, datado de 1925,
Henrique Lins de Barros relata, com bom humor, . foi localizado no Brasil. O documento, que traz

por que um trabalho seu foi citado nas noticias o contetido de uma comunicagio feita a Academia
sobre a deteccio de compostos orginicos em : Brasileira de Ciéncias, € o tnico trabalho
meteorito vindo de Marte, o que gerou a hipotese em que Einstein compara suas idéias sobre

de que ja teria existido vida naquele planeta. . a natureza da luz com outras teorias da época.
Por Alfredo T. Tolmasquim

. e Ildeu de C. Moreira.

RESENHA 10 -ENTREVISTA 30
Os efeitos da radiacio ultravioleta sobre os seres « O norte-americano James W. Cronin, Prémio
vivos e as conseqiiéncias da destruicio da camada : Nobel de Fisica em 1980, fala dos mistérios que

cercam os raios césmicos, particulas de elevada

de ozonio da atmosfera atraem o interesse
da sociedade em todo o mundo, tornando oportuno energia que chegam 2 Terra, e das repercussoes
o livio Oz6nio e radiagdo UV-B, de Volker W.J.H. - — até filosoficas — de suas descobertas.

Kirchhoff. Por José A. Torsani. * Por Ronald C. Shellard e Cassio Leite Vieira.
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Peixes de outras aguas

Angelo Anténio Agostinho e Hordcio Ferreira Julio Jr.
Espécies de peixes levadas pelo homem para

rios e lagos distantes de seu habitat natural,

ou que acidentalmente atingem novas dguas,
podem causar profundas transformacoes ambientais.
Tais impactos negativos ocorrem inclusive no Brasil.

Semi-arido da Bahia:

pobreza econdémica e exclusao social
Wilson F. Menezes

Anilise cuidadosa mostra que as caracteristicas da
economia da regido do semi-drido baiano —
concentracido fundidria, estrutura rural anacronica,
producdo urbana incipiente e atraso técnico —
impedem o desenvolvimento socioecondmico
regional, que dependeria ainda de melhorias

na estrutura vidria, nos sistemas de comercializacio
e nas condicoes de salde e educacao.

As modernas ‘ferramentas’
para estudar o cérebro
Maurice Mashaal

Os riapidos avancos da tecnologia, nas tltimas
décadas, vém dotando os cientistas de instrumentos
cada vez mais eficientes para pesquisas sobre a
estrutura e a atividade do cérebro humano. Algumas
técnicas quase permitem ‘ver’ a mente funcionando.
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+ Nos 80 anos de existéncia da Academia Brasileira

de Ciéncias, a participacao feminina foi pequena,
mas vem aumentando nos tltimos anos,

segundo a socidloga Fanny Tabak. O tema da
presenca da mulher em carreiras cientificas também
é resgatado através da histéria das organizacoes
femininas universitdrias no pais e de um perfil

da mais antiga associada viva da ABC,

a matemdtica Maria Laura Mouzinho Leite Lopes.

EBOM SABER

O aumento, no pais, dos casos de envenenamento
mostra a falta de orientacdo da populacao sobre
produtos téxicos e a desinformacio na drea da
toxicologia médica. Por Luiz Querino A. Caldas,
Ana Claudia L. Moraes e Alfredo Unes.

CIENCIAEMDIA

* A ciéncia obtém avancos no diagndstico

e tratamento da infeccdo pelo retrovirus HTLV-1.

* Software une sintetizador de voz e

impressao em Braille e permite a deficientes visuais
acesso a informatica.

* O aumento do cultivo de uvas no Brasil

- levou a estudos, envolvendo pré-tratamentos
* quimicos e controle do processo de secagem,

que tornam a producio de passas mais eficiente.
* Parceria universidade-empresa cria sistema

. avancado para otimizar a producio de alcoolpe—

- através do controle computadorizado de
* todas as etapas do processo nas destilarias.
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Reciclagem de lixo

Venho apresentar meus
agradecimentos a esta
revista que tem se
mostrado tao eficiente em
seu papel. Os conceitos
cientificos apresentados
€m suas matérias sio para
mim de utilissimo valor,
pois estou fundando em
minha cidade um grupo
ambiental (...).

Apesar do meu
entusiasmo, sempre foi
dificil trabalhar, pois nao
temos a mao materiais
educativos que debatam o
assunto (...). Queria fazer
uma campanha de
reciclagem de materiais,
mas nem sei como
comecar. E triste, pois bem
aqui do lado situa-se
Morro Branco, uma das
mais belas praias do litoral
cearense, e logo na entrada
da praia existe um grande
buraco onde se coloca
‘todo’ o lixo de Beberibe.

Peco ajuda para que
uma idéia assim nao se
acabe em nada. Sou-lhe
muito grato pela ajuda que
vou receber, seja qual for,
e também pela chance que
revistas como a sua dao a
pessoas como eu.

Nasdario Gomes Neto, Rita
Monsenhor Dourado s/n,
Beberibe, CEP 62840-000,
Cearad.

Caro leitor, uma sugestao é
que escreva para da
entidade chamada Cempre
(Compromisso Empresarial
para a Reciclagem), dos
cuidados de D. Cleide. O
endereco é: Rua Pedroso
Alvarenga, 1254, conjunto
52, Sdao Paulo, SP, CEP
04531-004, tel. (011) 852-
5200. O Cempre publica
um boletim sobre

reciclagem e também estd
em condicoes de dar
orientacoes. Sobre meio
ambiente, uma boa idéia é
entrar em contato com a
Fundacdo Brasileira para
Conservacao da Natureza,
a Rua Miranda Valverde,
103, Rio de Janeiro, K],
CEP 22281-000, telefone
(021) 537-7565.

Além disso, publicamos seu
endereco para que outras
pessoas possam trocar
informagoes com vocé.

Dobras no Tempo
Na resenha do livro de
George Smoot e Keay
Davidson, Dobras no
Tempo, da autoria do
professor Nelson Pinto
Neto, publicada em
CH n® 120, ressalta a
perfeita cobertura dos
aspectos principais do
referido livro. Para nos,
cosmologos amadores, as
descobertas do satélite
COBE foram recebidas com
uma certa ansiedade, face a
expectativa em torno da
existéncia ou nao de
anisotropia na radiacao
cosmica de fundo.
Comecei a estudar a
origem do Universo em
1944, aos 14 anos, quando
a cosmologia era, ainda,
assunto de filosofos e
tedlogos. Os fisicos que se
prezavam nao a viam como
ciéncia. E uma longa
historia que, agora,
preenche a minha velhice
de engenheiro-militar,
antigo projetista de grandes
usinas hidrelétricas,
mantendo-me sempre
pressuroso e sempre
atento. Praticamente
acompanhei todo o
nascimento ¢ a
consolidacao da

cosmologia como ciéncia
séria, preocupada em
desvendar os segredos do
inicio de tudo.

O professor Nelson abre
o véu que vem, de algum
modo, cobrindo os
trabalhos do Centro
Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, onde o professor
Mario Novello realiza,
periodicamente,
as ‘Escolas de
cosmologia e gravitacao'.
Conheco o modelo de
‘Programa para o universo
eterno’ do professor Mario
Novello.
A Ciéncia Hoje ja publicou,
em julho de 1987, um
extenso e muito bem
elaborado artigo do
professor Gil da Costa
Marques sobre ‘O inicio
¢ o fim do Universo’.
O trabalho do professor Gil
segue as linhas do
modelo-padrao. A pergunta
que faco é se nao seria o
caso de o professor Nelson
Pinto Neto produzir, em
CH, nove anos depois, um
artigo atual sobre o mesmo
assunto, contemplando as
pesquisas do CBPF. As
peculiaridades, ele deixa
aflorar na resenha, em
funcao das ‘derrapadas’ de
George Smoot. Para o
publico leigo, interessado
no assunto, seria um otimo
presente.
Luiz Carlos Porto Alegre
Rosa, Rio de [faneiro.

Corre

para fotografar o cérebro
humano em plena agao’,
traduzido da revista La
Recherche ¢ publicado na
edicao anterior, as siglas
referentes aos diferentes
tipos de ressondncia

magnética utilizadas no
texto (MRIf e MRIa) nao
sao as adotadas no Brasil.
Aqui, sao conhecidas
respectivamente como
RMNF (Ressondncia
Magnética Nuclear
funcional) ¢ RMNa
(Ressonancia Magnética
Nuclear atdmica).

Correcac Il

A generalizacio
desenvolvida pelo fisico
Constantino Tsallis, do
Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF),
para o principio de Jaynes
€ conhecida como
‘termoestatistica de Tsallis’
e ndo ‘termoestitica de
Tsallis’, como estd no texto
‘Nova teoria ajuda a
explicar distribuicoes de
Lévy’, publicado na edicao
anterior. Nas referéncias
finais ao mesmo texto,
foram grafados
incorretamente os nomes
das revistas Physics Letters
e Physics Today.

Créditos

As fotos e ilustracoes da
matéria ‘Como conviver
com as baleias’, publicada
na ultima edicao de
Ciéncia Hoje, sairam sem
os créditos
correspondentes. Todas as
fotos publicadas sao de
autoria de Bia Hetzel. O
mapa do litoral do Rio de
Janeiro foi elaborado com
base em informacoes
reunidas por M. Ellis, e o
esquema sobre as
distincias que os barcos
devem manter das baleias
foi adaptado de Whale
Watching Guidelines,
editado por Australian
National Parks and Wildlife
Services.
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REPERCUSSOES DO LANCAMENTO DO PRONEX

Como era de se esperar, a divulgacao do Programa de Apoio a
Nucleos de Exceléncia (Pronex) pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia produziu notdvel impacto na comunidade cientifica
do pais. Embora a idéia inicial do programa tenha sido lancada ha
alguns anos, o texto publicado no Didrio Oficial da Uniao de 6 de
agosto gerou reagdes que merecem consideracao e analise.

Desencadeou-se, de imediato e de forma generalizada, uma
corrida para a apresentacao de candidaturas, acompanhada pela
busca frenética de parceiros. A explicacao de que isso se deveu a
relativa exigiiidade do tempo disponivel (45 dias) talvez nao dé
conta de todo o processo. Sabe-se jd que outros fatores devem ser
levados em consideracao. Assim, por exemplo, até mesmo grupos
e departamentos reconhecidos nacional e internacionalmente
buscaram novas associacoes para o fim especifico de atender ao
Pronex. Por outro lado, hd também o caso de grupos de pesquisa
com tradicao que, apesar de numerosos e ativos, nao contam com
o minimo de trés pesquisadores nivel I do CNPq exigido pelo
edital. Estes buscaram socorro em nomes credenciados de outros
laboratérios ou simplesmente nao se candidataram.

Hipéteses podem ser levantadas para tentar explicar o proces-
so. E inegavel, por exemplo, a presente escassez de recursos des-
tinados ao fomento. Neste panorama, o Pronex terd entao surgido
como verdadeira tabua de salvacao. Para aumentar as probabilidades
de sua aprovacio, o projeto submetido deveria entao ser fortalecido
ao maximo. Uma forma de obter tal resultado seria a apresentacao
conjunta de grupos. Os R$ 38 milhoes, em vez dos 100 milhoes
inicialmente divulgados, prenunciam uma competi¢ao mais acirrada,
o que teria estimulado ainda mais tal movimento. O problema é
que nas associacoes obtidas assim, ad hoc, os grupos de pesquisa
existem individualmente, mas os grupos de exceléncia resultantes
s6 existem para fins de financiamento. O processo embute um pe-
rigo 6bvio: uma vez aprovado o respectivo projeto, cada um dos
laboratérios integrantes do novo grupo continuaria com trabalhos
proprios. Levado ao seu extremo, o procedimento poderia conduzir
a que se considerasse até mesmo uma sociedade cientifica como
grupo de exceléncia. Se isto de fato ocorreu, € possivel prever que
o numero de associacdes apresentadas devera ultrapassar o nivel
de intercambio hoje existente.

Ha certamente outros fatores associados ao precedente. Um
deles € o sentimento de exclusao. O grupo que nio obtiver sucesso
em sua solicitacdo poderd passar a ser visto como de classe ou
categoria inferior, em relacao aos eventualmente aprovados. Claro
estd que uma coisa nao significard necessariamente a outra, mas a
existéncia do sentimento é facil de constatar, e podera ter contribui-
do para que a reacao ao lancamento do Pronex tenha sido a que foi.

Impressiona que o projeto original dos Laboratérios Associados
tenha obtido aprovacao geral, manifestada em publico, e que o
Pronex, seu sucessor, tenha gerado reacoes tao surpreendentes ao
entrar em execucdo. Existem algumas diferencgas entre um e outro.

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1996

O projeto dos Laboratérios Associados estava essencialmente
focalizado na continuidade de fornecimento de recursos a grupos
ou instituicoes de pesquisa com histéria de desempenho cientifico
de mérito reconhecido através dos habituais padroes de avaliacao
pelos pares. Pretendia-se assim dar estabilidade aos grupos com
trajetoria ja cumprida, sem contudo isentd-los do acompanhamento
e da avaliagcao continuada. O encaminhamento do Pronex talvez
nao tenha deixado esse ponto bem esclarecido. Por um lado,
apesar do longo espaco de tempo decorrido desde o lancamento
da idéia até hoje, a elaboracao final do Pronex teve a desvantagem
de nao receber os beneficios de uma apreciacao mais ampla, tanto
de 6rgaos da administracao como da prépria comunidade. Vale lem-
brar que o projeto dos Laboratérios Associados foi formalmente
aprovado em encontro dos dirigentes do CNPq, Finep e Capes,
durante reuniao anual da SBPC. Isto ap6s haver sido apresentado
as sociedades cientificas para discussao e oferecimento de suges-
toes. Portanto, é possivel que nao tenha havido tempo suficiente
para a matura¢ao do Pronex.

Também deve ser ressaltado o atual quadro de dificuldade de
obtencao de recursos para a pesquisa no pais (a parte a Fapesp,
permanente exemplo de exce¢ao). Nesse aspecto, como alertou a
Sociedade Brasileira de Fisica na sua reunidao de setembro ultimo,
o CNPq nao libera recursos para projetos aprovados, as bolsas de
apoio técnico e de recém-doutor sofreram grandes cortes e a Finep
acaba de impor reducdes significativas em valores recomendados
pela equipe técnica para projetos que deram entrada na agéncia
hi mais de dois anos. Dessa maneira, o Pronex traria uma
perspectiva real de financiamento a curto prazo, e seria fundamental
aproveitd-lo. Estariam entao os cientistas apreensivos quanto ao
futuro do fomento de suas atividades? Haveria incertezas quanto
ao prosseguimento do Pronex?

Outras duvidas tém sido levantadas por membros da comuni-
dade. Que beneficio traria para a atividade de pesquisa no pais a
introducao desse novo tipo de organizagao? Os mecanismos de se-
lecao serdo capazes de hierarquizar as propostas em bases meri-
tocraticas? Tais critérios nao incluirdo alguma preocupacgao redis-
tributiva, seja por areas de conhecimento, seja no plano regional?
Serd mantida a idéia basica do programa, que € oferecer estabilidade,
ou novamente ocorrerd a fragmentaciao dos orcamentos?

Indagacoes como estas apontam, antes de mais nada, para a
necessidade de uma avaliacao cuidadosa do perfil do universo
estabelecido com a apresentacio de centenas de grupos na
primeira rodada do Pronex. Os achados resultantes de tal analise
poderio ser os melhores indicadores para fundamentar eventuais
correcoes de rumos e procedimentos, com vistas a um desempenho
otimo do programa. E nao deixarao de constituir precioso
subsidio para a histéria da nossa contemporinea ciéncia.

0S EDITORES



O que avalanches de graos de arroz
podem revelar aos fisicos?

Os fisicos sempre procuram
descobrir, entre os inumeri-
veis aspectos dos fenéme-
nos naturais, alguns poucos
mecanismos que sejam essen-
ciais, ou seja, que possam ex-
plicar, pelo menos em linhas
genéricas, o maior nimero
possivel de observacoes apa-
rentemente desconexas. Tais
propriedades sio denomina-
das ‘universais’. A frase “a
forca que faz a maca cair € a
mesma que mantém a Lua em
6rbita em torno da Terra”,
atribuida a Isaac Newton, é
um exemplo bem-sucedido
dessa sintese, no caso da teo-
ria da gravitacdo universal.
Uma extensdo inovadora
desse conceito de ‘universali-
dade’ foi introduzida pela teo-
ria moderna de fenémenos
criticos e transicoes de fase,
desenvolvida a partir da dé-
cada de 60. Fendmenos criti-
cos sao aqueles que envol-
vem mudancas abruptas (co-
mo o equilibrio de forcas en-
tre as placas da crosta terres-
tre, que de um momento para
outro pode se romper e causar
terremotos), e transicoes de
fase sdo alteracoes fisicas de-
correntes dessas mudancas
abruptas (como a passagem
da dgua do estado liquido ao
solido, com o congelamento).
No exemplo da gravitacao,
a ‘universalidade’ da teoria
reside em que a mesma forca
atua nos dois casos. De forma
semelhante, o estudo das tran-

Avalanche com graos de arroz do tipo (a). O grafico apresenta dois
perfis (antes e depois da avalanche), e as areas contidas entre
esses perfis representam a reorganizagao da massa na pilha. As
perdas de massa sdo indicadas em cinza e os ganhos em preto.
A obtencao de graficos desse tipo, em cada avalanche, permi-
te calcular o tamanho de cada avalanche.

sicoes de fase revela que,
mesmo se 0s mecanismos fi-
sicos que induzem essas mu-
dancas de fase sao diferen-
tes, em casos distintos, algu-
mas quantidades associadas
a descricio dos fendmenos,
como 0s expoentes criticos,
podem ter o mesmo valor nu-
mérico, dependendo apenas
de algumas simetrias. Quan-
do, por exemplo, um fluido
(como um gds) aproxima-se
da chamada temperatura cri-
tica (7,), sua compressibili-
dade diverge (tende a tornar-
se infinitamente grande) pro-
porcionalmente a (1-T/7T.)7.
Igualmente, na transicdo de
um ferromagneto do tipo

uniaxial da fase de baixa
temperatura (com imanta-
¢lo espontinea) para a fase
paramagnética (sem imanta-
¢do), de alta temperatura, a
suscetibilidade magnética tam-
bém passa a ser descrita por
QA-7T ).

Nos dois casos, os valores
de temperatura critica (7;)
sdo diferentes, mas o expoen-
te ¥ tem o mesmo valor ‘uni-
versal' — aproximadamente
1,25. A teoria mostra que isso
acontece porque, para am-
bos os sistemas, a dimensio-
nalidade espacial é a mesma
(trés dimensoes) e o parime-
tro de ordem (a densidade,
para o fluido, e a magnetiza-

¢ao, para o ferromagneto) é
um escalar, ou seja, uma gran-
deza que pode ser represen-
tada por apenas um niimero
(e ndo, por exemplo, por um
vetor). Esse resultado é su-
ficiente, porque mostra que,
proximo ao ponto critico, o
alcance das correlacoes é tao
longo que detalhes além des-
sas simetrias bisicas entre os
dois sistemas se tornam irre-
levantes — isso significa que,
perto do ponto critico, apenas
as propriedades globais de
cada sistema sdo importan-
tes, e nido as propriedades
individuais dos seus compo-
nentes.

O sucesso das idéias de
‘universalidade’ em transi-
¢oes de fase foi encorajador.
No entanto, muitos fendme-
nos classificaveis generica-
mente como ‘criticos’ — por
envolverem mudangas abrup-
tas — tém aspectos importan-
tes que fogem 2 descricio de-
lineada acima. Uma dessas
discrepancias envolve o con-
ceito de ‘regido critica’. A tem-
peratura critica, nos exem-
plos do fluido e do ferromag-
neto, pode ser estimada (em
ordem de grandeza) como
aquela em que os efeitos de
desordem devidos 2 agitacdo
térmica contrabalancam a
tendéncia ao ordenamento
decorrente das interacoes
internas (moleculares ou
magnéticas, conforme o ca-
so). O comportamento criti-
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co ocorre apenas em faixa
estreita (87, a regido critica,
em que a temperatura do sis-
tema estd em torno da tem-
peratura critica (7). Tipica-
mente, essa regido pode ser
representada por d7/7.~107
(ou menor). Assim, a tempe-
ratura deve sofrer uma sinto-
nia fina (de modo semelhan-
te 2 sintonia necessdria para
captar uma esta¢io de ridio)
para que a ‘criticalidade’ seja
observada nos fendémenos
criticos convencionais.

Gradualmente, no entan-
to, os pesquisadores na drea
perceberam que muitos fe-
némenos nido necessitam
dessa sintonia fina. Ao con-
tririo, tais fenémenos pare-
cem ocorrer para valores de
parimetros que varrem varias
ordens de grandeza. Exem-
plos observados incluem ter-
remotos, incéndios em flo-
restas, precipita¢io pluviomé-
trica e outros. No caso dos
terremotos, apenas os mais
intensos chegam ao conhe-
cimento da popula¢io em
geral, mas os sismélogos sa-
bem que ocorrem tremores
de terra quase continuamen-
te em todo o planeta, com
diferentes ordens de intensi-
dade. A grande maioria, po-
rém, é tao fraca que sé pode
ser detectada por instrumen-
tos muito sensiveis.

Nesses casos, o proprio
sistema parece ajustar-se in-
ternamente, para estar sem-
pre préximo do equilibrio —
entre tendéncias conflitan-
tes — que caracteriza o com-
portamento critico. No exem-
plo dos terremotos, as placas
tectdnicas disputam espaco
umas com as outras, avan-
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cando, cedendo e ajustando-
se, sempre perto de romper
o precdrio balanco de forgas.
Esse tipo de sistema ganhou
a denominacao geral de ‘cri-
ticalidade auto-organizada’
(self-organized criticality, ou
S0O0).

O protétipo de um sistema
desse tipo seria, em principio,
uma pilha de graos de areia.
Em teoria, quando se constroi
uma pilha de areia deposi-
tando os graos lentamente,
chega um momento em que
a superficie livre atinge uma
inclinacio tal que se torna
instavel. A partir dai, a adicao
de novos grios provoca ava-
lanches que tendem a man-
ter, em média, o angulo de
inclinacao em torno de seu
‘valor critico’.

Entretanto, para que um
sistema seja classificado co-
mo ‘criticalidade auto-orga-
nizada’, ndo basta existir esse
reajustamento interno, que
mantém a iminéncia do des-
lizamento. E necessirio, tam-
bém, que ocorram avalanches
de todos os ‘tamanhos’ (co-
mo as variadas intensidades
dos terremotos). A condicdo
matemdtica € a de que a pro-
babilidade de ocorréncia de
uma avalanche de um dado
tamanho varie, em funcio
desse tamanho, como uma
lei de poténcia (inexistindo,
portanto, um tamanho ‘tipico’
ou ‘médio’ de avalanche), e
nio como, por exemplo, uma
dependéncia exponencial
(caso em que haveria um ta-
manho ‘tipico’, dado pelo fa-
tor de amortecimento da ex-
ponencial).

Em experimentos reais
com pilhas de areia, observa-

se que o angulo critico é
mantido mais ou menos cons-
tante. No entanto, a distribui-
cao tipo lei de poténcia para
os tamanhos de avalanches
é muito mais dificil de se
verificar. Ja para ‘areia teori-
ca’, ou seja, em simulacoes
computacionais, nas quais
as leis de interacao entre os
graos sao definidas pelo au-
tor do programa, a previsdo
tedrica confirma-se com mui-
to boa precisio.

Esse resultado computa-
cional, porém, € insatisfatério:
por mais que simulacoes
numéricas sejam um instru-
mento util, o objetivo princi-
pal da fisica é prever e/ou
explicar o que acontece em
sistemas fisicos reais. A pro-
cura de uma realizacio expe-
rimental de ‘criticalidade au-
to-organizada’ € tema de ar-
tigo publicado recentemente
na revista Nature *. Os auto-
res, uma equipe do Departa-
mento de Fisica da Univer-
sidade de Oslo, na Noruega,
investigaram avalanches em
pilhas de graos de arroz, em
vez de areia.

Uma razdo para essa esco-
lha é que, por suas dimen-
soes, griaos de arroz sio mais
apropriados para selecdo in-
dividual do que griaos de
areia, Os autores utilizaram
trés tipos de graos, diferen-
tes em sua forma e em suas
caracteristicas superficiais:
a) alongados e rugosos;
b) aproximadamente esféri-
cos e polidos; ¢) alongados e
polidos.

As pilhas foram confina-
das entre placas de vidro pa-
ralelas entre si e separadas
por uma distdncia da ordem

e
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do tamanho de um grao, de
modo que a situacdo expe-
rimental tornou-se efetiva-
mente bidimensional. Isso é
conveniente porque diminui
o total de quantidades a se-
rem observadas, aumentan-
do o controle sobre o expe-
rimento. As diferencas entre
configuracoes ‘antes’ e ‘de-
pois’ de uma avalanche sao
medidas pela diferenca de
dreas entre os perfis corres-
pondentes (figura 1).

Uma definicao precisa do
‘tamanho’ de uma avalanche
envolve o nimero de griaos
deslocados e a distancia ver-
tical percorrida por cada um
no decorrer da avalanche.
Em outras palavras, o ‘tama-
nho’ é a energia média total
(e) dissipada no campo gra-
vitacional terrestre entre a
situacdo inicial e a final. Isso
é semelhante 2 intensidade
de um terremoto medida, por
exemplo, na escala Richter,
proporcional 4 energia total
liberada em um abalo.

Levando em conta as di-
mensoes, necessariamente fi-
nitas, dos sistemas utilizados
em suas experiéncias e os re-
sultados observados, os au-
tores concluiram que, para os
grios de arroz do tipo (a) ou
(c), as caracteristicas de uma
‘criticalidade auto-organiza-
da’ estao presentes: a proba-
bilidade — P (g) - de ocorrén-
cia de uma avalanche de de-
terminado tamanho —£—varia
segundo a férmula P(g)ece™®,
onde o expoente o é ligei-
ramente maior que 2 (o sim-
bolo e< indica proporciona-
lidade).

No entanto, para graos do
tipo (b), mais esféricos, os



pesquisadores verificaram
que a distribuicio correspon-
dente é diferente, variando
exponencialmente. No caso
desses graos mais esféricos,
portanto, existe um tamanho
tipico de avalanche. Esse re-
sultado foi tao importante
quanto os anteriores, porque
mostrou os limites de validade
da idéia de ‘criticalidade auto-
organizada’.

As experiéncias mostra-
ram que o fator crucial é a

N O T A S

Reducéo do buraco

de ozénio

Os halogénios responsaveis
pela destruicio da camada
de ozbnio na estratosfera,
depois de atingir um pico no
inicio de 94, estavam decres-
cendo em meados de 95,
segundo Stephen A. Montzka
e colaboradores da Adminis-
tracao Nacional Ocednica e
Atmosférica de Boulder
(EUA). Osresultados sugerem
que a camada de ozonio po-
derd comecar a recuperar-se
por volta do final do século,
caso seja respeitado o Proto-
colo de Montreal.

Science, vol. 272, p. 1.318 (1996).

Relacado entre neutrinos
e manchas solares

O fluxo de neutrinos solares
nao € relacionado com as
atividades das manchas so-
lares. O detector Kamiokan-
de, situado um quildmetro
abaixo da superficie, a leste
de Téquio, tem observado o
Sol desde 1987. O aparelho

forma, e nao o tipo de super-
ficie: para haver ‘criticalida-
de auto-organizada’, os grios
devem ser alongados (nao
importa se polidos ou rugo-
s0s). A explicacao fisica € a
seguinte: os graos alongados
necessariamente tém que
deslizar sobre os outros para
se moverem. Tal mecanismo
implica um atrito efetivo mui-
to maior do que no caso de
graos mais esféricos, que ten-
dem mais a rolar do que des-

lizar. Esse atrito, como meio
importante de dissipacao de
energia a cada momento, €
fundamental para manter a
pilha de grios sempre no
estado critico.

Em resumo, os autores do
trabalho demonstraram que
o fendmeno de ‘criticalidade
auto-organizada’ é realizavel
experimentalmente e ao
mesmo tempo ilustraram os
limites desse conceito. Eles
comprovaram, em particular,

nio veé os fotons que saem da

superficie brilhante, mas de-
tecta 0s neutrinos originarios
do centro do Sol. Ji na déca-
da passada, Kamiokande afir-
mou ue os Neutrinos em sua
maioria resultam do decai-
mento do boro-8 (outros de-
tectores sao especificos para
neutrinos produzidos por
reacoes adicionais no Sol), e
que nao mostram preferéncia
pela noite ou pelo dia. Tendo
monitorado um ciclo solar —
11 anos — quase completo, os
pesquisadores examinaram
o estoque de neutrinos e re-
lataram que o seu fluxo in-
depende das atividades das
manchas solares (Y. Fukuda
etal. a ser publicado em Phy-
sical Review Letters).

Depressao e
superalimentacao
Problemas psicologicos que
atormentam pessoas obesas
podem estar relacionados
com o gene chamado Ob que
produz a leptina, um horm®o-

nio importante no controle
de peso.

Uma cepa de camundon-
gos obesos diminuiu sensi-
velmente a gordura quando
injetados com a substincia. A
aplicacao em humanos, po-
rém, é mais complexa. Pes-
soas obesas tém, ao contririo,
leptina em excesso e nao ha
nenhuma relacao entre a obe-
sidade e as mutacoes no gene.

O geneticista David Co-
mings, do Centro Médico de
Hope, na Califérnia (EUA),
aplicou uma série de testes
psicologicos em 211 homens
e mulheres de diferentes ida-
des e pesos. Uma minoria dos
voluntirios tinham genes Ob
com cadeias de DNA mais
curtas que o normal, mas a
instrucao que faltava nao es-
tava na parte que codificava a
leptina. Confirmando estudos
anteriores, esses tipos de ge-
nes, mutados, ndo parecem
ligados a obesidade e sim ao
aspecto psicolégico. A pre-
senca de duas copias do ge-
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que a ‘universalidade’ desse
fendmeno € restrita a classes
de sistemas em que o atrito
(ou outro mecanismo dissi-
pativo equivalente) tem in-
tensidade tal que consegue

manté-lo continuamente no

limiar critico.
* Nature, vol. 379, p. 49 (1996).

Sérgio L. A. de Queiroz
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense.

ne Ob diminuido, observado

em 47 dos 211 individuos, in-
dependente de idade, sexo
ou peso, estava relacionada
com depressao.

Para Gerard LaHoste, da
Universidade da Califérnia,
em Irvine (EUA), especialista
em desordens psicologicas,
esse resultado sugere que a
acao principal do gene Ob e
da leptina em humanos deve
afetar mais a psique do que o
apetite ou o metabolismo. Se-
gundo LaHoste, o obeso pode
ser encarado como um vicia-
do. As pessoas que ficam de-
primidas em decorréncia de
uma anormalidade no gene
Ob, podem precisar comer
cada vez mais para obter o
mesmo grau de satisfacio.

Comings pretende explo-
rar mais essa teoria para tentar
aplici-la ao alcoolismo ou ao
abuso de outras substincias.
New Scientist, 21/09/96.
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Poucas sao as ocasioes em
que um trabalho de cunho
puramente cientifico rompe
as barreiras da academia ¢
ganha notoriedade antes de
ser publicado. Recentemente,

TEmM
MARCIANO
NA LAGoA

objeto de pesquisa de nosso
grupo: Darci Motta Esquivel ¢
Marcos Farina, ambos por par-
te do Instituto Carlos Chagas
Filho de Biofisica, da UFR], ¢

eu, pelo Centro Brasileiro de

o fendbmeno ocorreu com um
artigo de McKay e colabora-
dores, ‘Search for past life on

Mars: Possible relic biogenic

Henrique Lins DE BARROS
Museut de Astronomia e Ciéncias Afins. MAST/CNPq.

Pesquisas Fisicas (CBPF). Jac-
ques Danon, ja falecido, tam-

bém participou, como lider

do Departamento de Matéria

activity in martian meteorite

ALH84001" (‘Pesquisa sobre vida no passado de Marte:
possivel vestigio de atividade biogénica no meteorito
marciano ALH84001"). Antes da publicacao, na revista Science
(vol. 273, n“ 5.277), o artigo ja era homenageado como a
maior descoberta da ciéncia em todos os tempos.

A verdade, no entanto, ¢ que o referido artigo, gracas a
milagrosa Internet, ji estava circulando nos computadores do
mundo inteiro antes que os assinantes da revista recebessem
seu exemplar, € as noticias e promessas eleitorais nos Estados
Unidos logo incorporaram a idéia de uma chegada a Marte
ainda no ano que vem, de preferéncia no dia 4 de julho, para
manter semelhancas com o roteiro do filme miliondrio
Independence Day.

Serd que a vida veio do espaco, na cauda de algum fértil
cometa, hia mais de trés bilhoes de anos, e foi espalhada pelos
planetas do sistema solar?

Como cientistas ativos, muitos de nos tivemos algum
trabalho em explicar para amigos de outras dareas o que deveria
estar sendo comunicado, mostrando que as vezes noticias
dessa natureza também servem para chamar a atencao de
grupos ou de dreas que andam necessitadas de apoio.

Mas o destino parece gostar de aprontar certas surpresas e,
em 16 de agosto, data da chegada da revista Science em ques-
tao aos assinantes, recebi um telefonema:

— Vocé esta citado no artigo sobre vida em Marte.

— Eu? Vocé estd brincando. Nunca trabalhei em nada que
tivesse a minima ligacio com Marte.

— F... mas vocé estd la.

A saida, nessas horas, € apelar para a comprovacio, € para
isso a Internet € a salvacao. Um tanto de paciéncia, esperando
que o texto e as figuras fossem aparecendo em espasmos na
tela do micro, e o mistério comecou a se resolver. McKay e
colaboradores, ao analisarem o meteorito ALH84001, que caiu
na Antdrtida ha mais de 13 mil anos, encontraram particulas de
magnetita e de alguns sulfetos de ferro (pirrotita e greigita,
entre outros). Como os autores estao tentando cercar uma
hipotese arrojada sem muitas evidéncias € importante encon-
trar 0s precursores.

Ora, organismos magnetoticticos tém sido, ha virios anos,
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Condensada do CBPF, dando
palpites e incentivando. Em nossos trabalhos, no CBPF,
utilizivamos um microscopio Leitz, gentilmente cedido por
Neuza Amato e usado para a contagem de eventos em
emulsoes nucleares. Logo no inicio, deparamo-nos com um
problema técnico: embora instrumento de alta qualidade
optica, o microscopio Leilz ndao estava pronto para produzir
imagens em campo escuro de amostras liquidas, mas em nos-
so precirio laboratorio a improvisacio era a regra. Consegui-
mos obter imagens muito ruins, mas era possivel ver microor-
ganismos magnetoticticos em dguas coletadas na Lagoa Rodri-
go de Freitas, na Zona Sul do Rio de Janeiro.

Inicialmente, pensivamos estar vendo bactérias, mas
depois, com a ajuda da microscopia eletronica, vimos nio
serem organismos unicelulares e sim agregados multice-
lulares, com cerca de 20 células e mais de mil cristais no
interior. Era algo novo. Comunicamos nossos resultados ¢

comecamos a tentar avancar no estudo desses novos orga-

nismos. Descobrimos que os cristais biomineralizados, res-
ponsaveis pela resposta magnética, nao eram de magnetita
como 0s encontrados em bactérias: detectamos a presenga
de enxofre e as figuras de difracao eletronica apontaram
para um sulfeto de ferro (pirrotita). Logo a seguir, o grupo
americano coordenado por Bazylinski identificou como de
greigita os cristais encontrados no interior de um agregado
semelhante, coletado nos Estados Unidos. Esses dois re-
sultados foram publicados simultaneamente, no volume 366
da revista Natire (1993).

Agora, trés anos depois, embora ainda nao tenhamos
conseguido responder algumas perguntas importantes, os
agregados magnetoticticos multicelulares reaparecem ci-
tados no trabalho ‘marciano’. O fato de os pesquisadores
americanos terem encontrado pirrotita, greigita ¢ magneti-
ta, além de virios outros minerais, levou-os a considerar a
hipétese de producio biologica ¢ os trabalhos em res-
posta magnética de microorganismos sao a referéneia esco-
lhida.

Cheguei em casa animado ¢ comentei o acontecido com
meu filho Daniel. Ele logo arrematou:

— Pai, vocé quer dizer que tem marciano na Lagoa?
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Ultravioleta
sob controle

Ozdnio e radiagdao UV-B, de
Volker W.J.H. Kirchhoff.
Transtec Editorial, 1995.

Os problemas ambientais tém
atraido crescente interesse da
sociedade. Temas como de-
sertificacao e buraco na ca-
mada de ozonio comecam a
atraira atencao de um nimero
cada vez maior de pessoas,
demandando da comunidade
cientifica informacoes mais
acessiveis a um publico nao-
especializado.

Fruto de anos de pesqui-
sa, o livro Ozdénio e radiacao
UV-B, do engenheiro Volker
Kirchhoff, chefe do Labora-
tério de Ozonio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE), em Sao José dos
Campos (SP), atende eficien-
temente a esse objetivo. Nesta
primeira obra publicada no
Brasil sobre o tema, a aborda-
gem € diddtica e técnica, tra-
tando desde os principios ba-
sicos até os cilculos mais es-
pecializados.

O autor faz uma introdu-
¢@o sucinta sobre o surgimen-

to do oxigénio na atmosfera e
a formacao da camada de
o0zOnio, associando os aspec-
tos negativos de sua destruicao
ao aumento da radiagao ul-
travioleta do tipo B (UV-B),
uma das mais nocivas a satide.
A partir dai, Kirchhoff fala da
evolucio da atmosfera terres-
tre nos tltimos milhdes de
anos e discute questoes rela-
cionadas 2 funcio do ozénio
e sua representatividade na
quimica da atmosfera.

Segundo o pesquisador do
INPE, o ozoOnio, por ser um
gds muito reativo, pode inte-
ragir com vdrias substancias
quimicas, dai decorrendo o
perigo de injecao na atmosfera
de substancias artificiais, co-
mo os clorofluocarbonetos
(CFCs). Quando esses com-
postos atingem altitudes aci-
ma de 25 km, a radiacao ultra-
violeta € suficientemente in-
tensa para liberar dtomos de
cloro da molécula do CFC,
que por sua vez destroem as
moléculas de ozodnio.

O autor analisa os efeitos
da radiacio UV-B sobre as
plantas, os sistemas aqudticos
e a saide humana. Além de
indicar os perigos do cancer
de pele, ele adverte que a
radiacao UV-B pode interferir
no sistema imunolégico hu-
mano, debilitando o organis-
mo. E alerta para a possibi-
lidade de certos medica-
mentos aumentarem a sensi-
bilidade da pele exposta aos

raios solares, assunto que cer-
tamente merece mais atengao
da comunidade cientifica.

Kirchhoff avalia a intensi-
dade dos raios solares inci-
dentes na superficie da Terra
e a energia maxima oriunda
de todos os comprimentos
de onda dessa radiacao. Ele
mostra que, embora a energia
disponivel na faixa do UV-B
seja baixa, a radiacao que ela
emite tem efeito devastador
sobre os seres vivos pelo fato
de a sensibilidade biologica
nessa faixa ser muito alta.

Em linguagem acessivel,
Kirchhoff aborda o conceito
de dose de radiacao ultravio-
leta e chama a atencdo para a
dosagem minima capaz de
causar queimaduras na pele
exposta a radiacio. Enfatiza a
importincia de utilizagdo do
chamado indice de radiacao
ultravioleta B, que, numa es-
cala de zero a 15, mede de
maneira objetiva a intensida-
de dessa radiacdo. Apresenta
uma tabela que permite ava-
liar, para cada valor desse
indice, o tempo que uma pes-
soa pode se expor ao Sol sem
se queimar,

Para uso adequado da ta-
bela, € necessario que as pes-
soas conhecam o indice de
ultravioleta no momento da
exposicdo ao Sol, o que, se-
gundo o autor, deverd causar
maior conscientizacao da po-
pulacio sobre o perigo de
exposicao excessiva. Como ja
vem sendo feito em virios
paises, Kirchhoff propoe que
no Brasil, onde os nivejs de
radiacao ultravioleta sio mui-
to elevados, os meios de co-
municacao divulguem diaria-

mente esse indice, com énfa-

se na regiao costeira. Seria
desejivel que o mais breve-
mente possivel esses indices
fossem divulgados também
para o interior do pais, onde
grande numero de pessoas
trabalha do nascer ao por-do-
sol em condicoes precirias
de protecio.

Em vdrios paises, como
Canadi ¢ Estados Unidos tais
indices podem ser estimados
também por meio de pequeno
cartio com substincia foto-
cromdtica sensivel a radiacao
UV-B. Em 20 segundos, seu
portador faz avaliacao aproxi-
mada dos indices de radiacao
ultravioleta, indicados em pe-
lo menos trés categorias: bai-
xo, moderado e alto.

Ao final, o livro trata de
questoes mais (écnicas, de
grande interesse para o leitor
especializado. Aos interessa-
dos em aprofundar-se no
tema, o autor divulga extensa
lista de referéncias e apéndi-
ce mostrando os virios ins-
trumentos usados para a rea-
lizacao das medidas de radia-
¢ao ultravioleta.

Trata-se de obra oportuna
no momento em que crescem
as preocupagoes com os efei-
tos nocivos da radiacao ul-
travioleta. Além de expor e
avaliar o problema do ponto
de vista cientifico, Ozdnio e
radiacdo UV-B traz também
propostas vidveis de serem
implementadas a baixo custo
e que certamente serdo de
grande valia para toda a

sociedade.

José A. Torsani
Fundagao Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos

(Funceme).
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Guerra e paz,
dilema do governo
dos Indios

Um grande cerco depaz: poder
tutelar, indianidade e forma-
‘Antonio Carlos de Souza Lima.
Petropolis, RJ; Vozes, 1995.

Rondon considerou, no ofi-
cio n 34, de 10/02/1910, que
a preservacao dos grupos
indigenas brasileiros so seria
possivel através da acao de
grande “numeros de funcio-
narios de vdrias categorias,
num grande cerco de paz,
num assedio extenso e pa-
ciente”. Esta sentenca, Anto-
nio Carlos de Souza Lima,
antropologo do Museu Na-
cional, tomou-a como mote e
titulo de seu livro Um grande
cerco de paz, poder tulelar,
indianidade e formagao do
Estado no Brasil (Vozes, Pe-
tropolis, 1995), versao de sua
tese de doutoramento apro-
vada no Programa de Pos-
graduacao em Antropologia
Social do Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio
de Janetro,

Produtivo pesquisador de
gabinete, com formagao ba-
sica em historia, Souza Lima

aptou pot elaborar uma tese

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1596

diferente das dos etnologos.
Recusando-se a aceitar que a
antropologia s6 trabalhe em
“contextos micros”, escolheu
Como tema conceitos (o am-
plos como o “poder tutelar” e
“formagao do estado no Bra-
sil”, a partir da analise da po-
litica indigenista brasileira,
sobretudo desde o inicio des-
te seculo.
Iconoclasticamente, atin-
ge, 40 1mesmo empo, o mito
heroico do Marechal Rondon,
a quem se atribui o papel
principal na criacao do Servi-
co de Protecao aos Indios
(SPI), além de sua fama de
pacificador, e o antropologo
Darey Ribeiro, que considera
como o arauto do mito, o
criador da “historia oficial”
que fez de Rondon e seus
companheiros positivistas um
grupo de abnegados interes-
sados na sobrevivéncia indi-
gena. Para o autor, Darcy é
também defensor pertinaz e
intransigente “da agao estati-
zada, em um aparelho tnico,
capaz de supostamente atingir
e monopolizar o contato com
as populagoes indigenas em
todo o territorio nacional”.
Souza Lima procura de-
monstrar que, 4o contrarno
do que todos supoem, a cria-
c¢ao do SPI nao foi simples
reacao as ideias genocidas
do cientista alemao, Herman
von lhering, entao diretor do
Museu Paulista - que pregava

o exterminio dos indios Xo-

kleng, a época em confronto
com os colonos alemaes do
vale do ltajai -, mas sim a
concretizagao de intencoes
governamentais danteriores.
Na pagina 113, ele informa
que “a idéia de se criar um
Servigo para catequese e Civi-
lizacao dos indios ja se en-
contrava presente em 1906,
em decreto do Ministério da
Agricultura, Industria e Co-
mercio”

Para Souza Lima, o poder
tutelar previa o monopolio
estatal na acao de protecio
a0s Indios, embora tal mono-
polio de fato nunca tenha
existido.

O livro e resultado de pes-
l‘.|l|i,‘)2l exaustiva b()hl‘t‘ Q flm—
clonamento do SPL (1910-
1967) ¢ o desenvolvimento
da politica indigenista, a partir
de Rondon. Este trabalho al-
tamente competente analisa,
a luz da documentagao exis-
tente, o desenvolvimento do
orgao protecionista, suas di-
ferentes vinculacoes institu-
cionais ¢ diversas maneiras
de agir, incluindo as técnicas
de atracao e pacificagao de
indios arredios.

O autor tem razao quando
critica 05 Pressupostos evo-
lucionistas de Rondon, que
buscavam transformar os in-
dios errantes e selvagens, si-
tuados em estagio inferior do
desenvolvimento social, em
trabalhadores nacionais, mais
propriamente em agriculto-
res. Coerente com o pensa
mento positivisia, esta posi-
¢ao acreditava em um evolu-
cionismo do tipo vitoriano.
Concordamos com Souza Li-
ma quanto a ingenuidade

desta visao. Mas faltou ao

autor demonstrar que a posi-
¢ao rondoniana, mais que
ingénua, era totalmente equi-
vocada, O fato de nao ser et-
nologo talvez o tenha impe-
dido de refutar com veernén-
cia as afirmacoes de noma-
dismo dos indios, e também
de demonstrar a inviabilida-
de da missao de Rondon de
transformar coletores e caca-
dores em agricultores, pois
os indios ja conheciam bem
a agricultura, sendo respon-
savels por muitas das prati-
cas ¢ conhecimentos usados
pelos agricultores brasileiros.

Carl von Clausewitz consi-
derava a guerra extensdo da
politica. Souza Lima inverteu
a premissa. Para ele, o poder
tutelar € forma de guerra e
modo de conquista — princi-
pios que se repetem a cada
pacificacao. A seu ver, a con-
quista das populagoes indi-
genas e de seus territorios
pelo Estado brasileiro foi
sempre presidida pela “potén-
cia da guerra”, ainda que de
maneira sublimada. Pode-se
aceitar esta formulagao por
se tratar de trabalho que pre-
tende ser mais abrangente
que a simples analise da situa-
¢ao brasileira. Mas se nos ati-
vermos a historia das rela-
¢oes interétnicas no Brasil, a
guerra nao pode ser reduzi-
da a expressao metaforica.
Alem disto, ao contrario dos
Estados Unidos, o executor
destas guerras nao € o Estado,
mas segmentos marginais da
propria sociedade civil. Os
indios sao massacrados por
fazendeiros, garimpeiros, cas-
tanheiros, seringueiros, caga-
dores etc. O conhecimento

dos massacres € que da sen-



tido a crenca de Rondon na
necessidade de um grande
cerco de paz.

O autor assume, por ve-
zes, o direito de julgar as in-
tencoes dos atores politicos
no passado. Ele afirma, que
“o objetivo era prosseguir na
implantacio do Ministério,
conquanto a retorica fosse a
da salvacao cientifica dos pri-
mitivos senhores da terra, em-
bora os supostos pronuncia-
mentos de Von Inhering te-
nham suscitado um momen-
to de encenacao ritual da
nacionalidade”. Ora, o que
ha de incompativel entre criar
o Ministério da Agricultura ¢
a salvaciao dos indios? Teria
sido 6timo consultar a impren-
sa da época. Permitiria enten-
der o significado da mobi-
lizacio popular ou pelo me-
Nnos comprovar as supostas
afirmacoes genocidas de Von
Inhering. De fato, antes da
pdgina citada, Souza Lima ji
levanta duvida sobre isto. Em
livio que pretende “afastar

herois” e rever mitos, a com-
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provacao da hipétese torna-
s¢ necessaria,

Todos os etndlogos com
experieéncia de campo junto a
indios recém-contatados vi-
veram a triste constatacio do
desastre que o contato signi-
fica. Por isto, concordamos
com a indignacio do autor
quando diz que “em nome
do humanitarismo, o servico
continuaria a intervir pacifi-
cando, mesmo se reconhecen-
do incapaz de impedir o es-
bulho subseqiiente a desmo-
bilizacao guerreira de um po-
vo indigena”. Entretanto, €
preciso formular uma ques-
tao que nao aparece no livro:
haveria outra alternativa pa-
ra o servico? Cabe lembrar
que a acao estatal era sem-
pre precedida de contatos ini-
ciais realizados por membros
das diferentes frentes pio-
neiras da sociedade nacio-
nal, que usavam os modos
mais cruéis para desalojar as
populacoes indigenas. Se ha
um mito a derrubar, este é o

da organizacao guerreira das

0 M E N D A
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sociedades indigenas brasi-
leiras. Com rarissimas exce-
¢coes, estas sociedades indi-
genas sio praticamente des-
preparadas para a guerra ver-
dadeira, que nao pode ser
confundida com as formas
rituais de combates, integran-
tes de suas culturas. Talvez o
proprio servico, constituido
na sua maioria por militares,
tenha criado o habito, persis-
tente até hoje, de chamar de
“guerreiros” 0s componentes
masculinos de uma socieda-
de indigena. Assim, a nao
intervencao do servico pode-
ria deixar os indios entre-
gues 4 propria sorte, ou seja,
a dizimacao total, consuma-
da pela frente pioneira, como
acorreu em 1985, no sudoes-
te da Rondonia, onde fazen-
deiros exterminaram um
grupo indigena desconhe-
cido. Em resumo, para povos
que nao tém a condicao de
enfrentar a guerra como ela é
de fato, talvez a solucao mais
aceitivel seja uma espécie de

pPax romana. Ou, como pre-

fere Souza Lima, um grande
cerco de paz.

Contudo, € importante re-
conhecer o valor do trabalho
de Souza Lima. Além de ser o
mais completo estudo ji rea-
lizado sobre o SPI, analisa o
processo de conquista de pe-
quenas sociedades indige-
nas por um Estado em for-
macao. Cabe lembrar que a
expressiao indigena, antes re-
servada aos povos pré-co-
lombianos das Américas, esti
sendo hoje usada para todos
os povos, em qualquer con-
tinente, vitimas do colonia-

lismo europeu. S6 este fato

-justifica a perspectiva macro

que o autor conferiu ao seu
trabalho. ;

O livro comprova que nem
tudo ji foi dito sobre indige-
nismo e politica indigenista,
com o merito de apresentar
uma série de insights que
estimulam novas pesquisas

sobre o tema.

Roque de Barros Laraia
Uniiversidade de Brasilia.

Licoes da década de 80

Lonrdes Sola e Leda Maria Patlani (orgs. ).

Sao Patlo, Fdusp, 1995,

A década de 80, que muitos analistas consideram
como “perdida”, € analisada nesta coletinea por

economistas e cientistas sociais. O periodo en-

focado comeca em 1982 e vai até o impeachment de Collor,
em 1992. Sao analisados aspectos politicos ¢ economicos do
periodo, como os sucessivos planos econdmicos; o apartheid
social; o regime fiscal, a distribuicio de renda e a ordem
monetdria do pais; as modalidades de participacao politica
predominantes na década de 80, como as Ongs, 0s grupos
ecologicos ¢ os movimentos em defesa dos direitos dos negros

e das mulheres, além de outros temas relevantes.

Nossa proxima atracao

O interprograma no Canal 3

Mario Fanucchi.

Sao Panlo, Edusp, 1996.

Um dos pioneiros na introducao da tevé

no Brasil, Mario Fanucchi, apresenta em

seu livro as imagens que os telespectadores viam no Canal 3,
TV Tupi Difusora, nos intervalos da programacao. Na década
de 50, a auséncia de modelos, exigiu da primeira equipe de
teve no pais criatividade e experimentagao, sobretudo durante
os longos intervalos. Além das imagens, os comentarios do
autor nos remetem aos primordios da tevé brasileira ¢ nos
assombram com seu cariter “artesanal”, tao diferente da

extrema sofisticacao de hoje.
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NA DANCA DA POLINIZACAO,
AS CORES MARCAM 0OS PASSO0S?

A relacdao entre as florves e seus
polinizadores, responsdveis diretos
pela reproducdo e sobrevivéncia

das plantas, vem sendo estudada ha
mitito tempo. Dentro dessa relacao,
qual seria o papel das cores variadas
que as flores apresentam? Para
responder a essa pergunia,

Clara Alarcon, do Centro de
Investigaciones en Fcologia y Zonas
Aridas, vinculado a Universidad
Central da Venezuela, em Caracas,
pesquisou como abelhas, mariposas
e outros agentes polinizadores reagem
ao colorvido das flores de ambientes

nalirais mais escuros

A cor é um dos grandiosos presentes da
natureza. Sem as cores, o mundo seria
como uma paisagem sombria, sem vida.
Muitos dirdo, com alguma razao, que a
auséncia da cor nem sempre significa
uma imagem aterradora: muitas das gran-
des joias do cinema mundial, por exem-
plo, foram originalmente filmadas em
preto € branco. Embora a tecnologia ja
tenha tornado possivel coloriza-las, es-
pecialistas afirmam que, com isso, per-
deu-se a beleza das sombras e dos
contrastes. Deixando de lado as exce-
coes, que sempre confirmam a regra, as
cores representam harmonia e festa. Na
ausencia de vermelhos, azuis, verdes e
amarelos nao teria existido um Calder
ou um Van Gogh, e seria impossivel re
criar a exuberancia de um carnaval no
Rio de Janeiro. Sem cor, o entardecer
nao seria celebrado pelos poetas. O
mundo, enfim, nao seria o mesmo.

A cor € a impressao que os raios de
luz refletidos por um corpo produzem
no aparato visual do homem e de ind

meros animais. Curiosamente, algumas

cores herdaram o nome de objetos ou

substincias que as exibem naturalmen-
te, como as flores: lilas, rosa, flicsia ou
violeta, por exemplo E nas flores, sem

duvida, que a cor se expressa em toda a

sua beleza, adquirindo uma infinidade
de matizes. Tanta exuberincia aticou a
curiosidade de atentos observadores.
Para que, ou para quem, as flores se
enfeitam? Na natureza, as cores 40 sim
ples elementos decorativos? Ou a evo
lucao reservou a elas algum papel na
biologia reprodutiva das plantas?

Os cheiros, as cores e as formas das
flores sao seus principais atrativos. Dos
trés, a coloracao das pétalas parece ser
de especial interesse para a atracao de
agentes polinizadores — papel de grande
importancia, ja que, em geral, a reprodu
cdo das plantas depende desses agentes
(figura 1). Quanto ao beneficio que a
relacdo entre cores e polinizadores tra-
ria, alguns autores afirmam que parte
das afirmac¢oes nao passa de especula
¢ao, porque a questao nao foi suficien-

temente t.'ST!I(lﬂIIﬂ, mas outros admitem

Figura 1.

Flor de uma
espécie do
género Mimosa,
sendo visitada
por abelhas.

que a presenca e as mudancgas de cor nas
flores beneficiam tanto as plantas quan-
to seus polinizadores.

Na verdade, a abertura das flores
oferece um sinal inequivoco, relaciona-
do com a viabilidade sexual destas e com
o status da recompensa que os polini-
zadores obterio. Por seus indispensai-
veis servicos, esses agentes recebem
uma recompensa, em alguns casos em

polen e em outros em néctar,

CAusAs DAS CORES

A pigmentacao variada das flores deve-
se 2 presenca de flavonéides, substin-
cias quimicas que refletem determina

das cores. As que variam entre o rosado,
vermelho, violeta e azul possuem an

tocianinas, um dos tipos de pigmentos,
enquanto a gama dos amarelos, laran

jas, roxos e purpuras contém carotenoi-
des ou flavonas. Flores brancas apresen

tam esse aspecto em funcio da reflexao
da luz nos espacos intercelulares de cé

lulas nao coloridas, enquanto, nas flores

negras, reflexées semelhantes envolvem
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duplas de cores complementares. Cu-
riosamente, o verde € invisivel a todos
os polinizadores, exceto quando dentro
dessa cor existe algum efeito causado
pela faixa de luz ultravioleta, invisivel
para o homem mas nao para diversos
animais. Por isso, as flores verdes apre-
sentam outros tipos de atrativos, como
o cheiro ou mudancas em seu plano de
orientacao.

Algumas cores esmaecem durante o
desabrochar da flor e outras surgem ou
alteram-se quando os botdes se abrem,
mas algumas dessas alteracoes ocorrem
fora do espectro visivel para o homem.
Estudos em habitats nublados mostra-
ram que a reflexdo de luz ultravioleta
(com comprimento de onda entre 340 e
400 nan6ometros) ¢ muito baixa nesse
tipo de ambiente. Tais estudos encon-
traram trés grupos de plantas. Dois desses
grupos tém flores que refletem luz na
faixa visivel ao olho humano (aproxi-
madamente entre 400 e 700 nandmetros).
Tais flores apresentam a cor branca (pri-
meiro grupo) ou tons que variam do
rosado ao vermelho (segundo grupo).
O terceiro grupo, muito escasso, apre-
senta flores amarelas, e somente nessas
flores a reflexao de luz ultravioleta é
significativa, Esses resultados sugerem
que nesses ambientes a reflexao de luz
ultravioleta pode ter pouca importincia
como chave visual para os polinizadores
que freqiientam essas flores.

Em todo caso, a ocorréncia de mu-
danca de cor na faixa ultravioleta do
espectro indica que pequenas diferen-
cas podem ser determinantes, gerando
padroes contrastantes na aparéncia das
flores (como contrastes entre pétalas e
pistilos ou entre as flores e a vegetacao
circundante). Esse tipo de alteracao de
cor exige dos polinizadores que tenham
aparelhos visuais capazes de distinguir
diferencas nesses niveis. Os insetos, agen-
tes polinizadores de grande importincia,
enxergam uma amplitude maior de on-
das luminosas e podem detectar tais

variagoes.

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1996

ComMo AS CORES MUDAM

A alteracao da cor das flores das angios-
permas (plantas que apresentam semen-
tes envoltas por frutos) ocorre em pelo
menos 214 géneros, 74 familias e 33 or-
dens, distribuidas por toda a Terra. Ha
diferentes explicacoes para essa mudan-
¢a. Uma das propostas diz que o feno-
meno pode ser induzido pelos polini-
zadores e envolve um complexo pro-
cesso de migracao de substiancias, como
proteina e amido, de algumas partes da
flor (pétalas e sépalas) até dreas com me-
tabolismo mais ativo, como o ovirio.

Outra explicacdo, mais simples, con-
sidera a mudanca uma conseqliéncia da
idade das flores. Em Fuchsia excorticata
(familia Onagraceae), as fases de cor
estdo associadas ao nimero de dias
desde a abertura das flores hermafro-
ditas e femininas (figura 2). Do mesmo
modo, em flores de Cryptantha bumilis
(Borraginaceae), a taxa de mudanca de
cor da corola é muito semelhante em
flores expostas e nio-expostas a0s po-
linizadores naturais. Nos dois casos, é
evidente a dependéncia da idade. Em
Lantana camara, ao contririo, as mudan-
¢as de cor parecem depender da acdo
dos polinizadores, assim como em gran-
de nimero de orquideas, especialmente
as do género Cymbidium. Nesse género,
as mudancas, comprovadamente, ocor-
rem em resposta a polinizacao.

Foi sugerido ainda que a mudanca de
cor representa um sinal visual, destinado
a indicar que as flores estao em fase pos-
reprodutiva e, portanto, nao €m recom-
pensa em forma de pdlen ou néctar. A
explicacao parece boa, mas certos indi-
cios sustentam o argumento de que esse
sinal poderia ser dado de forma mais
direta, através da perda, de uma sé6 vez,
das partes atraentes.

Duas hip6teses tentam esclarecer
por que ocorre a mudanca de cor e nido
a simples queda das partes atrativas.

A primeira propoe que a retencao das
partes maduras da flor aumenta as chan-

ces de atracao de polinizadores, ja que,

em muitos casos, o nimero de flores
disponiveis estd associado a essa atra-
¢do. Apesar da controvérsia em torno
dessa hipotese, foi comprovada, na plan-
ta Lupinus argenteus, uma correspon-
déncia entre a abundincia de flores —
estando ou nao em fase reprodutiva — e
a taxa de visitas. Entretanto, na planta C.
bumilis (variedade nana) foi comprova-
do o contririo. A hipétese da atracio,
como é conhecida, parece mais aplica-
vel aos casos em que flores com e sem
recompensa nio podem ser distingui-
das a distincia — quando, por exemplo,
a mudanca de cor ocorre apenas em
pequenas manchas ou em partes mais
escondidas da flor.

A segunda hipdtese sugere que a
mudanca de cor esta ligada ao processo
fisiolégico da senescéncia (envelheci-
mento natural) e queda das partes flo-
rais. A mudanca, portanto, ocorre em
funcao do tempo decorrido desde a
abertura das flores. Nesse caso, as flores
que mudam de cor ndo precisam au-
mentar o nimero de visitantes as plan-
tas, 0 que sugere a existéncia de um

evento de polinizaciao sincronizado e

Figura 2. Flores de uma espécie do género
Fuschia, com um colorido brilhante.



TOME CIENCIA

massivo, como observado com freqiién-

cid na natureza.

CHAVES PARA POLINIZADORES

A arvore Fuschia excorticdte, com flores
femininas e hermafroditas que variam do
verde ao vermelho, ¢ polinizada pelas
Anthornis melaura,
No-

aves territoriais
Prosthemadera novaeseelandiae ¢
tiomystis cincta. Quando as flores des-
sa planta ainda estao verdes, a disponi-
bilidade de néctar ¢ maior, atraindo mais
aves. O que influencia as taxas de visi-
tas parece ser a quantidade de néctar e
niao a cor, que funciona apenas como
sinal disparador. Nesse caso, a mudan-
ca de cor para o vermelho € retardada
para assegurar o sucesso reprodutivo e,
com isso, aumentar a adaptacio a seu
ambiente.

Nessa espécie, a retengao das partes
florais por mais tempo nao aumenta a
taxa de visitas, o que nao € surpresa, ja
que o contraste da mudanca de cor é
muito evidente e pode ser distinguido a
agrandes distancias. Para F. excorticata, a
hipotese de que a mudanca de cor de-
pende do tempo ou da idade das flores
parece mais plausivel, ja que a senescén-
cia das partes atraentes sO ocorre apos
OULrosS Processos, como o crescimento
do tubo polinico no ovirio.

Nas leguminosas simpidtricas (que
vivem na mesma drea) Dillwynia hispi-
da, Dillwynia uncinata ¢ Pultenaea den
sifolia, tanto a recompensd quanto as
mudancas florais podem ser importan-
tes chaves para polinizadores. D. hispida
oferece maior quantidade de néctar que
D. uncinata. Em contraste, P, densifolia
— (ue nao possui néctar — apresenta,
através da abundincia de flores, uma
COMPENSAcao para os visitantes, As pe-
talas tém a mesma cor nessas especies,
com pequenas variacoes de uma espe-
cie para outra, na parte central da corola
ou na faixa do ultravioleta. Por essa
razao, €ssas especies parecem seme-
lhantes para o olho humano, mas tém

imagens singulares e recompensas dife-

Figura 3. Flores de uma espécie do género /anlana, ainda com a cor amarela.

rentes para os polinizadores. Nesse ca-
so, a hipotese de que a mudanca de cor
tem a funciao de atrair polinizadores
parece mais adequada.

Dentro desse mecanismo encaixa-se
o conceito de fidelidade entre as flores
¢ seus polinizadores, segundo o qual
certas especies de animais estdo asso-
ciados, de modo mais ou menos estrito,
a determinada espécie de planta. Nesse
sentido, as abelhas, principais poliniza-
dores de D. hispida, D. uncinata ¢ P.
densifolia, s6 sio ficis a essas espécies
em 43% dos casos. No caso de D. hispida
e D. uncinata, a constincia nas rela-
¢oes entre polinizadores e plantas —
influenciada pela disponibilidade de
néctar — € reforcada, ja que apresentam
oferta constante desse alimento, garan-
tindo a dependéncia dos visitantes. Mas
P. densifolia, ao contririo, reforca a in-
constincia dos po]iniz;ult_)rcs, ja que,
mesmo nio oferecendo néctar, € visitada
pela abelha.

Esse tipo de comportamento apre-
senta vantagens ¢ desvantagens para a
relacao planta-polinizador. A infidelida-
de permite que o polinizador obtenha
maior quantidade de recursos, mas para
busci-los terd maior gasto energético.
Para as plantas, ela terd efeito prejudi-

cial, por gerar competicio entre as es-

pécies. No exemplo dado, entretanto, o
forrageio inconstante provavelmente
foi equilibrado, a ponto de permitir a
existencia das trés espécies vegetais em
simpatria.

Desde tempos remotos, o género
Lantana (figura 3) atrai a atencio de
muitos naturalistas, entre eles Charles
Darwin, que o estudou em 1877. Na
espécie L. camara, as flores mudam de
cor, do amarelo ao vermelho, passando
pelo laranja, em trés dias. Depois disso,
as flores vermelhas duram de um a nove
dias, dependendo das condicoes am-
bientais. Quando as flores sao amarelas,
possuem polen em abundincia e sao
receptivas a seus polinizadores — as
mariposas Agraulis vanillae ¢ Junonia
coenia. Tais mariposas sao atraidas por
grandes quantidades de flores, indepen-
dente da recompensa, ou por aquelas
que oferecem maior quantidade de néc-
tar, quando os grupos de flores tém o
mesmo tamanho.

Nesse caso, a hipotese vilida € a da
atragao, ja que, ao manter por mais lon-
go tempo as flores maduras, a planta
aumenta o atrativo para seus polinizado-
res, a grandes distincias. Quando che-
gam a curta distincia da planta, os po-
linizadores selecionam as flores ama-

relas, as Unicas que tém a recompensa
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em forma de néctar. Tal comportamento
implica certa aprendizagem por parte
das mariposas: de fato, verificou-se que,
embora em principio a selecao nao in-
dique preferéncia, a atracao rapidamen-
te favorece as flores amarelas, pois as
mariposas ‘lembram’ que estas sao as
que oferecem recompensa.

Em C. humilis (variedade nana), foi
observado que a perda da cor, do amare-
lo ao branco, ¢ acompanhada por redu-
¢ao do cheiro das flores. Nesse caso, as
chaves visuais e quimicas estao perfei-
tamente associadas. Embora o néctar
seja a recompensa primdria, a producao
nao cessa completamente nas flores
brancas. Os insetos polinizadores, po-
rém, sao capazes de associar a mudanga
de cor com a auséncia de recompensa.
A mudanca de cor, nessa variedade,
ocorre trés dias apos o desabrochar da

flor, e nao depende da visita do poli-

nizador. A corola branca s6 dura um dia
completo antes de murchar e nao parece
aumentar o poder de atracao das flores.
Nesse caso, o padrao de mudanca de cor
parece seguir a segunda hipotese, de

senescéncia ou idade das flores.

CoNCLUSOES

A influéncia reciproca entre a mudanca
de cor das flores e a visita de poliniza-
dores provavelmente nao constitui uma
perfeita relacao coevolutiva, mas nao ha
davida de que apresenta alta constan-
cia, dependendo da perfeita associacao
entre o desenvolvimento da plasticidade
das plantas e a aprendizagem dos po-
linizadores. Tal aprendizagem, que exer-
ce papel fundamental no estabeleci-
mento da associacao, € importante com-
ponente da teoria de forrageio (busca
de alimento), ja que os polinizadores,

de acordo com as chaves, aumentam ou

Lang,
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diminuem sua estratégia de extracao do
néctar ou do polen. Evidentemente, es-
sa teoria abrange, além da cor das flo-
res, outros atrativos das plantas, ainda
que secundarios. Cabe ressaltar, porém,
que os possiveis padroes de reflexao no
ultravioleta, detectdveis por extenso
grupo de insetos visitantes de flores,
dificulta a interpretacao das chaves pelos

polinizadores.

Sugestoes para leitura:

FAEGRI, K. & VAN DER PIJL, L. The principles
of pollination ecology, 3rd. Pergamon Press,
Oxford, 1979.

GORI, D.F. 'Floral color change in Lupinus
argenteus (Fabaceae): Why should plants
advertise the location of unrewarding
flowers to pollination?’, in Evolution n® 43
(pp. 870-881), 1989.

REAL, L. Pollination biology, Academia Press,
Orlando, 1983.

WEISS, M.R. 'Floral colour changes as crue for
pollinators’, in Nature, vol. 354 (pp. 227-
229), 1991.
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Ex-reitor da Universidade

de Sao Paulo, ex-secretario

de Educacdo do Estado de Sao
Paulo, ex-secretario de Ciéncia
e Tecnologia da Presidéncia

da Repdblica e ex-ministro

da Educacac, o professor José
Goldemberg nos oferece aqui
uma reflexao documentada e
estimulante sobre as
peculiaridades do sistema de
apoio ac desenvolvimento
cientifico criado no Brasil e seus
ponfos de semelhanca com o
modelo norte-americano, que
muito o influenciou. As grandes
diferencas, pelo visto, sao duas:
o conjunto de recursas
destinados a C&T no Brasil é
ainda muito baixo e apenas 26%
deles provem do setor privado
ou de empresas esiatais.

Nada menos de 74% do total
s3ao encargos do governo.

E destes, 37% cabem aos
ministerios da Saude, da
Agricultura e da area militar,
para tarefas em geral aplicadas.
Ha, portanto, 37% destinados

a pesquisa pura, percentagem
relativamente muito alta. Dai as
recomendacoes finais do autor
em favor do aumento de nossos
invesiimentos em C&T como um
todo e em pesquisa aplicada,
para o pais gerar mais
desenvolvimento.
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CIENCIA E TECNOLOGIA NO
BRrAsIL:
QUAL E A SITUACAO?

José GOLDEMBERG
Universidade de Sao Paulo.

A implantacao de um sistema de apoio
ao desenvolvimento cientifico no Brasil,
com a criacio da Fapesp e do CNPq,
seguiu de perto a trajetéria adotada pe-
los Estados Unidos (e por alguns pai-
ses da Europa) ap6s a Segunda Guerra
Mundial.

Naquele pais, o sucesso alcancado
no desenvolvimento de novas armas,
como as bombas atémicas, ¢ de novas
tecnologias, como o radar e outras — que
tiveram papel importante no resultado
final do conflito -, convenceu os politi-
cos e a sociedade em geral de que a
ciéncia, a partir de primeiros principios,
podia desenvolver produtos novos ¢ de
que, sem ela, o pais estaria ameacado
em sua seguranca ¢ prosperidade.

Esta percepcao foi expressa com gran-
de eloquiéncia, em 1945, no relatério de
Vanevar Bush ao presidente dos Estados
Unidos — Science, the Endless Frontier
—, que levou, cinco anos depois, 4 criacao
da National Science Foundation.

As duas mensagens principais deste
relat6rio foram:

e 0s Estados Unidos devem preservar a
capacidade em pesquisa e desenvol-
vimento (P&D) mobilizada durante a
Segunda Guerra Mundial;

= o governo dos Estados Unidos deve
assumir a responsabilidade pela pesqui-
sa bdsica das universidades norte-ame-
ricanas.

O Relat6rio Bush converteu o bindémio
seguranca e prestigio em verdadeiro
‘contrato social’, que justificou o apoio a

pesquisa bdsica a partir de 1945; ao fazé-
lo, introduziu a distincio entre ciéncia
pura e ciéncia aplicada e a idéia de que
poderio econbmico resultava ‘linear-
mente’ da ciéncia, isto €, de que pesquisa
basica criava novos conhecimentos, os
quais, apos P&D apropriados, levavam
de maneira direta a produtos de uso no
mercado.

Em outras palavras, o que o relatério
dizia — nao explicitamente — era que, se
o apoio 2 ciéncia fosse feito corretamen-
te, o resto decorreria naturalmente.

Passados 50 anos, a situacao mundial
é diferente:
= o elemento ‘seguranca nacional’ per-
deu muito de sua for¢a com o fim da
chamada Guerra Fria;
= a competitividade econémica interna-
cional ocupa hoje o papel central, antes
ocupado pela Guerra Fria; ¢
= a confianca no simplista ‘modelo linear’
de desenvolvimento diminuiu muito.

Foi o modelo seguido pelo Japao que
passou a representar as expectativas dos
governos de outros paises. Tal modelo
baseia-se:

* em pacote de medidas de longo
alcance, com alvo comum envolvendo
educacao, pesquisa, indistria e comér-
cio internacional;

* em atmosfera economica que assegura
¢ mantém o dinamismo do setor privado.

Dentro desse conceito € que o apoio
a ciéncia pura poderia se justificar, mas
o fato é que nao funcionou nos Estados
Unidos, provavelmente pela simples
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razao que naquele pais houve declinio
acentuado de apoio politico ¢ social a
qualquer iniciativa racional, seja ela
militar ou civil (como se¢ viu no caso da
reforma do sistema de assisténcia social).

Passados sao, pois, os dias em que os
Estados Unidos podiam se dar ao luxo
de apoiar a pesquisa pura, quaisquer
que fossem seus custos. Além disso, a
credibilidade na pureza das univer-
sidades diminuiu em consequéncia de
incidentes freqiientes com o uso extra-
vagante de verbas
publicas, falta de
ética cientifica e
resisténcia a mu-
dancas nas univer-
sidades. Além dis-
50, a pesquisa cien-
tifica, em vista de
SEus Custos cres-
centes, passou a
competir com ou-
tras prioridades so-
ciais consideradas
mais urgentes pe-
los politicos.

De qualquer
forma, justificar o
apoio a ciéncia pu-
ra em nome da
competitividade
econbmica, mes-
mo se valido, im-
plica mudanca do
relacionamento
entre 0s cientistas e 0s agentes que pa-
gam as despesas decorrentes do seu
trabalho.

Com isto, a ‘autonomia’ da ciéncia
diminuiu, e, de fato, sio poucas as ativi-
dades do sistema cientifico que nao de-
pendem de decisoes tomadas fora desse
sistema, onde protecio de patentes, lu-
cro, controle de mercados, praticas mo-
nopolistas e outras constituem a regra ¢
niao a excecao.

Nas palavras de Jean-Jacques Salomon
— no artigo ‘National science policy in a

changing world’, in Strategies for the na-

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1998

tional support of basic research: an in-
ternational comparison, publicado em
Israel em 1995 —, “o conhecimento cientifi-
CO se lormnou ('mmuud."{]'. ferramenta a
servico da politica ¢ da economia, isto €,
produto que pode ser comprado, vendi-
do, roubado e usado indevidamente.
Sob a nova 6tica em que vivemos, €
dificil quantificar a autonomia do sistema
cientifico, mas, de novo aqui, Salomon
coloca o problema de maneira muito

convincente. .“chumln L‘lL‘, O que as

‘estatisticas’ provam ¢ que cerca de 10%
do or¢amento de P&D dos paises
desenvolvidos téem sido dedicados a
ciéncia basica e deixados nas maos dos
cientistas, sem maior interferéncia go-
vernamental. Em paises em desenvol-
vimento, mais de 20% do orcamento vao
para pesquisa basica porque nao ha
industrias suficientes nesses paises para
se beneficiarem da pesquisa aplicada.
Por outro lado, se a percentagem cai
abaixo de 70%, isso significa que nao

existem  inovacoes

—

A

S

e

no pais em questao,

No Brasil, o
dispéndio em P&D
¢ inferior a 1% do
produto bruto na-
cional (0,7% em
1994, o que signifi-
ca US$ 3,85 bi-
lhoes, em um pro-
duto interno bruto
de US$ 551 bi-
Ihoes). Comparado
a0 de outros paises
(figura 1), esse
indice mostra que
o Brasil gasta em
C&T menos do que
paises industriali-
zados, mas nao se

encontra em

po-

sicao tao inferior

Brasilziaiiesag: 0,70 Japao ............. 3,0
Argentina ........... 0,35 Alemanha ...... 2,8
Meéxico .......covue... 0,32 Franga............ 2,4
Venezuela .......... 0,34 Inglaterra........ 2%
Equador ........c..ee 0,16 Nalia .o 1.4

Estados Unidos .. 2,6 Canada ..........1,4

FONTE: INDICADORES NACIONAIS DE CIENGIA E
TECNOLOGIA 1920-1984. MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA,
1936

Figura 1. Dispéndios em ciéncia e tec-
nologia (1991) em varios paises, envol-
vendo pesquisa e desenvolvimento, em
percentagem dos produtos nacionais
brutos.

quanto outros pai-
ses em desenvol-
vimento, como México ¢ Equador.

Um problema realmente sério é a
origem ¢ destinacao desses recursos
(figura 2). Apenas 26% sao dispéndios
do setor privado ou empresas estatais,
os restantes 74% sao do governo. Dos
dispéndios federais, 37% sio feitos pe-
los ministérios da Saude e da Agricultu-
ra e pelos ministérios militares e, por-
tanto, para pesquisas que podem ser
consideradas aplicadas. Restam, ainda
assim, 37% destinados a pesquisa pura,
o que ¢ elevado, segundo Jean-Jacques

Salomon.



US$ milhoes %

Governo Federal ....... 249950 57.2
Governo Estadual ........ 646 ......... 16.6
Empresas Estatais ...... D8 e 8.1
Empresas Privadas ...... 698 18l
Total ciivisisvcnsiaeas 3.851 ....ns 100

Figura 2. Dispéndios em ciéncia e tec-
nologia no Brasil, por fontes de recursos,
em 1994.

A fracao dos dispéndios em ciéncia
pura aplicada no Brasil € questao a ser
melhor esclarecida, mas um indicio
desencorajador € o niimero de patentes
concedidas no pais a estrangeiros e a
brasileiros (figura 3). Em 1994, de 2.469
patentes registradas, apenas 417 eram

de residentes no Pais, o que da uma

_\'\\

A formacdo do A parte e o todo Fisica atomica e
espirito cientifico Werner Heisenberg " conhecimento humano
Gaston Bachelard — 316 p. 288 p. Niels Bohr — 140 p.

Preco com desconto: R$ 20,00

20

Pre¢o com desconto: RS 20,00

N? de patentes
4.000 =

3.500 |
3.000 |
2.500
2.000 |
1.500 | .
1.000 |

1990

1991

=H H |

= _ =
1992

| Estrangeiros
B Brasileiros

1993 1994

Figura 3. Numero de patentes concedidas no Brasil segundo o pais de residéncia do

solicitante.

idéia da fraca contribuicio nacional na

tecnologia usada. Hi no Brasil cerca de

35 mil cientistas que publicam cerca de 15
mil artigos por ano, mas que dio origem
a um nimero muito reduzido de patentes.

O Brasil cai, portanto, claramente na
categoria de pais em desenvolvimento,

segundo a classificacao de Jean-Jacques

Fisica atomica ¢

Salomon, tendo dois problemas nessa
area, ¢ nido apenas um:
e 0 de aumentar a fracio do produto
bruto nacional dedicada a P&D (o que
beneficiaria a pesquisa bdsica); e

e dedicar maior fracao desses recursos 2
pesquisa aplicada, o que redundaria em

maior desenvolvimento.

conhecimento humano

Preco com desconto: RS 13,00

0 valor da ciéncia
Henri Poincaré

180 p.

Preco com desconto: R$ 14,00
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\ / ya vocé enrlq _
) sua aula.

Agora, conte aqui como foi a aula.

Ciéncia Hoje na Escola retine, em volumes tematicos,
artigos e experiéncias publicados na revista Ciéncia Hoje das Criangas.
Sdo textos e desenhos selecionados para vocé planejar suas aulas com seguranca
e de acordo com os temas curriculares.
Foi um esforgo e tanto.Agora, ninguém melhor que vocé, com sua experiéncia,
para nos relatar sobre os resultados alcangados.
Escreva-nos contando como transcorreu aula e como reagiram os alunos.
Queremos publicar sua carta aqui na Ciéncia Hoje.
Ela pode ser muito Gtil tanto para nés como para outras escolas do Brasil inteiro.
ENVIE SUA CARTA PARA CIENCIA HOJE
Av.Venceslau Bras 71, Casa 27, Rio de Janeiro, R}, CEP 22290-140.
Ou pelo fax (021) 541-5342.

Para adquirir seu exemplar ou para qualquer esclarecimento, ligue para:

0800 264846
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Um manuscrito de

Einstein
110 Brasil

Alfredo Tiomno Tolmasquim
Museun de Astronomia e Ciéncias Afins — CNPg.

lideu de Castro Moreira
_ Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Einstein,
em desenho
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m importante documento

escrito por Albert Einstein

em 1925, no Brasil, e nao in-

cluido nas bibliografias existentes

do grande cientista, foi recentemente localizado

no Rio de Janeiro. Trata-se do texto original de uma

comunicacao feita por ele a Academia Brasileira de

Ciéncias (ABC), durante sua visita ao pais. Datado

de 7 de maio de 1925 e assinado por Einstein, o

manuscrito - no idioma alemao - dessa comu-

nicacao, redescoberto apos sete décadas, tem o

titulo Bemerkungen zu dergegenwartigen Lage der Theorie

des Lichtes (Observacoes sobre a situacdo atual da

Teoria da Luz).

Apresentamos a reproducao integral do manuscrito

de Einstein e de uma nova versao para o portugués,

Einstein na Academia
Brasileira de Ciéncias.

baseada na traducgao origi-

nal realizada por Roberto

Marinho de Azevedo. Este

documento é o unico artigo em

que o cientista compara suas idéias sobre o foton

(ou guantumde luz) com a teoria que Bohr, Kramers

e Slater defendiam, na época, sobre a natureza

ondulatéria da radiacao luminosa, prescindindo do

conceito de foton. Um relato da viagem de Einstein

a América do Sul, no primeiro semestre de 1925,

apresenta o contexto histérico no qual a comu-

nicacao foi feita. A traducao original da comuni-

cacao de Einstein foi publicada no primeiro numero

da Revista da Academia Brasileira de Ciéncias, em

1926, mas o seu conteiido e a existéncia do ma-

nuscrito nao sao conhecidos internacionalmente.
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A viAGEM A AMERICA
Do SuL

A vinda de Einstein 2 América
do Sul fez parte de uma série
de viagens que ele realizou,
na década de 20, a varios
lugares, como Japao, Palestina
¢ Estados Unidos. Esse perio-
do seguiu-se a subita fama
que adquiriu, deflagrada pe-
lo anuncio, em 1919, dos re-
sultados da expedic¢ao cienti-
fica a Sobral, no Ceard, que
confirmaram as previsoes de
Einstein sobre a deflexao da
luz das estrelas ao passar nas
proximidades do Sol (ver ‘A
prova cearense das teorias de
Einstein’, em Ciéncia Hoje n® 115). Gragas ao prestigio con-
quistado, sua figura ganhou as pdginas dos jornais de todo o
mundo e suas opinioes cientificas, filosoficas, éticas ¢ politicas
passaram a ter grande repercussao junto ao publico.

Uma das motivacoes de Einstein para tais viagens era
certamente sua curiosidade em conhecer diferentes paises e
culturas. Além de buscar difundir suas teorias, ele tinha tam-
bém um objetivo politico em algumas dessas visitas, como as
realizadas 4 Franca e 2 Inglaterra: tentar aproximar as co-
munidades cientificas dos diversos paises, que haviam esta-
do em conflito na Primeira Guerra Mundial, e mostrar que a
ciéncia, como a arte, podia contribuir para a superacio dos
Einstein

nacionalismos. Além disso,

Einstein desembarcando no Rio de Janeiro.

criado umpoolde instituicoes,
formado pela Universidade
de Buenos Aires, a Asociacion
Hebraica e a Instituicion Ar-
gentino-Germana, que orga-
nizou e financiou a viagem.
No Brasil, o rabino Isaiah
Raffalovich, ao tomar conhe-
cimento de que Einstein viria
a Argentina, fez contato com
a direcao da Universidade do
Rio de Janeiro, que aprovou a
sugestao de se fazer um con-
vite oficial para a vinda do
cientista a cidade.

Einstein deixou Hambur-
2o no dia 5 de marco, no
navio  Cap Polonio. Passou
pelo Rio no dia 21 de marco, onde foi recebido por uma
comissio composta por cientistas, jornalistas ¢ membros da
comunidade judaica. Nesse dia, visitou o Jardim Botinico,
almocou no Copacabana Palace Hotel e [ez o seguinte
comentirio, por escrito, para um jornalista: “O problema que
minha mente formulou foi respondido pelo luminoso ¢éu do
Brasil.” Na volta para o navio, fez uma pequena jornada a pé
pelo centro da cidade.

Na Argentina, onde chegou no dia 24 de marco, Einstein
permaneceu por um més. Fez 12 conferéncias, a maioria sobre
a teoria da relatividade, e participou de muitas recepgoes,
inclusive uma organizada pelos estudantes da Faculdade de

Engenharia da Universidade de Bue-

i s b et

estava engajado na causa judaica, espe-

cialmente em seus objetivos culturais.

et odieeet

Passa bwie, no Rio da Juveirs, Albert Einslein. » macor gesio qoe 4 hemanidade
produzie depeis do Newton
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nos Aires. Visitou também La Plata e

Cordoba. Discutiu com alguns fisicos

A viagem a América do Sul incor-
pora varios desses aspectos motiva-
dores. Einstein fez conferéncias cien-
tificas na Argentina, no Uruguai e no
Brasil. Visitou instituicoes cientificas,
participou de recepcoes organizadas
pela comunidade judaica e pela
comunidade germanica, defendeu a
paz e a conciliacio mundial e falou
sobre a necessidade dos judeus de
todo o mundo se unirem para apoiar o
movimento de criacao da universidade
hebraica em Jerusalém.

A idéia de convidar Einstein para vir

a América do Sul surgiu na Argentina, ==

em 1922, Superados os obsticulos e

apos virios contatos com Einstein, foi de 1925.

24

e o B s

| SO 4 LAV F
ERTTN

Manchete de ¢ _o/ma/do dia 21 de marco

AL ST A TREIRA B ¢ quimicos argentinos aspectos atua-
| A lizados da fisica na época (sobre os
quanta ¢ sobre a relatividade geral).
O jornal La Prensa publicou um arti-
go especial de Einstein, intitulado
Pan-Europa, onde o cientista critica o
nacionalismo e defende o renasci-
mento da comunidade européia ¢ sua
unificacao, pelo menos nos aspectos
culturais.

Em 24 de abril de 1925, Einstein
deixou Buenos Aires e alcancou
Montevidéu. Fez ali trés conferén-
cias na Faculdade de Engenharia e,
e como na Argentina, participou de
virias recepgoes € visitou o pre-

sidente da Repuiblica. Permaneceu
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por uma semana no Uruguai,
de onde saiu no dia 1° de
maio, em direcio ao Rio de
Janeiro, no navio Valdivia.
Einstein desembarcou no-
vamente no Rio ao anoitecer
do dia 4 de maio. Ficou hos-
pedado no Hotel Gléria, apar-
tamento 400. Nos dias seguin-
tes, percorreria virios pontos
turisticos do Rio de Janeiro,
como o Pao de Acticar, o Cor-
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covado e a floresta da Tijuca. 2. niaod
O fascinio com a maravilhosa
natureza tropical e o interesse

nas diferentes tradicoes cul-

nentes em Einstein durante
sua visita. As anotagoes de seu
didrio fazem referéncia a flora
que “supera os sonhos das mil
¢ uma noites”, notam a “de-
liciosa mistura étnica nas ruas” Sretle...
e comentam sobre a influéncia
do clima quente ¢ imido no
comportamento humano. No
dia 6 de maio, Einstein visitou
o presidente da Repiblica, -
Artur Bernardes, e alguns mi- T IR
nistros de Estado. J

Seu programa turistico-

cientifico incluiu visitas a di- ik Cffe A

versds instituicoes: Museu Na-
cional (a 7 de maio), Instituto R e
de Manguinhos (atual Fun-
dacio Oswaldo Cruz, a 8 de
maio) e Observatorio Nacio-
nal (a 9 de maio). Visitou tam-
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bém, no dia 11 de maio, © Reprodugao do manuscrito original da comunicacdo a ABC.

Hospital dos Alienados. Atra-
vés das ondas da Radio Sociedade, criada em 1923, dirigiu, em
alemio, uma mensagem breve ao povo brasileiro, traduzida
em seguida pelo quimico Mdrio Saraiva. Na mensagem,
Einstein falou da importincia dos meios de comunicacao
radiofénica para a difusio da cultura ¢ do conhecimento
cientifico, desde que utilizados por pessoas qualificadas.
Como aconteceu em outros paises, as conferéncias de
Einstein no Rio tinham o objetivo de disseminar as novas idéias
para uma audiéncia académica diversificada. A primeira delas,
versando sobre a teoria da relatividade especial, ocorreu no
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Clube de Engenharia, no dia 6 de maio. O auditério estava
completamente lotado por professores, autoridades, jornalis-
tas, alunos. Para muitos, mais importante do que entender o
que seria dito era ver e ouvir o cientista mais famoso do
mundo. Sobre essa conferéncia, Einstein escreveu em seu
didrio: “As 4:00 PM, primeira conferéncia no Clube de En-
genharia em um auditério lotado, com barulho da rua. As ja-
nelas estavam abertas. A acistica ndo permitia o entendimen-
to. Pouco cientifico.” A segunda conferéncia, agora sobre a
teoria da relatividade geral, deu-se na Escola Politécnica, no
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gorosas 2 relatividade. O prin-

cipal opositor foi Licinio Car-

doso, presidente da sessao de

ciéncias fisicas e matemati-

cas da Academia e catedritico de mecinica racional na Esco-

la Politécnica.
Antes, durante e depois da estada de Einstein, virios artigos

foram publicados nos jornais sobre a teoria da relatividade,

alguns contririos a ela. Na ABC, o debate estendeu-se por

varias sessoes. A disputa surgiu apés a publicacao de um arti-

go de Licinio Cardoso, intitulado Relatividade Imagindria, em

O Jornal no dia 16 de maio. Virios académicos defenderam

as idéias de Einstein e, algumas semanas mais tarde, Roberto

Marinho de Azevedo apresentou o artigo Kesposta a algumas

objecoes feitas entre nos contra a Teoria da Relatividade.

Einstein deixou o Rio, com destino 2 Europa, no dia 12 de
maio. Sua visita, amplamente noticiada pela imprensa, in-
fluenciou e deu novo alento a pequena e emergente elite
académica do Rio de Janeiro em sua luta pelo estabelecimento
da pesquisa ‘pura’, como era designada a pesquisa basica, e
para a difusao das idéias da fisica moderna no Brasil. Quando
deixou o Rio, o cientista enviou, do navio, uma carta ao Comité
Nobel, sugerindo o nome de Cindido Rondon para o Prémio
Nobel da Paz. Embora nao tivesse encontrado Rondon
pessoalmente, Einstein ficou muito impressionado com o que
ouviu sobre suas atividades “na integracao das tribos indige-

VOL.21/N® 124 CIENCIA HOJE



-

¢, "“"ri* 2o ;‘",m, ";‘ﬂ-..a.‘—t..&-\.(. i? veaspbory Ami® M!Mq sy [Baonie atin -.ﬂ‘{qbﬁ{? e illing
RPN X Py PR - iy wts Kot Voo ‘p‘g..n-.; -

PP
;.’;g’“' dﬂf.-"n,m‘.(‘ PR ST

e watf B R VA3 g

SRk g :kﬂ—.-..mf/‘ﬁf s Wenafy #ie 7:&-_-‘4:&-»- Mo i
ﬁ Loadin.. “""‘r"‘ 2"‘4‘—*7 e -*-07-»‘ Gtin Zos
@ le J'r.#". e T vl alec, - dd '4::":£‘ *‘“ ﬁ"““ adn "% "" et .

"'J.'\t)r '.v—--hi'f oy Ay ee oy

CaBel T clor o ot Lo slimsntin, SEL

el v gokibin, v Teski,

Has --v-qotﬂ_‘.m_d&':—-,*‘“&k A aets wiay WLl Aud A o A
j""l 'ﬁu—- -Iﬂt‘o:{ﬂ-&.q. gﬁl@.‘q Wf‘w‘m N L D "ﬁ!’ﬂn&‘.
Shiga, e vesbobien s e pines e )  f yepe e k.

i, ksl wis i v Vaa i

el e

it e k| _"H‘ #W M‘: b A g
Fryrs e Alosrf oy, oy eeiis wan

Waaeds sefcn ool aing ;}va'@.qt.“t

- -

e o M—t"wm‘ u-.f:-—-.,..“..,..'
‘)“‘“. . z o }4"% .&h g . : l' ? i w‘d 3 : w v s o SO . v.ﬂ-\llﬂ'-\-q.
rilales Htis Couel s #%}M.M 5 ey, et

tornou-se local importante de
debates cientificos e passou a
publicar uma revista, que de-
7 w Jo-Tar
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sempenhou papel significati-
vo na ciéncia brasileira.

A recepgao reuniu mais de
cem membros de virias ins-
tituicoes. A sessao foi aberta
por Juliano Moreira, entao pre-

* sidente da ABC, que falou
sobre a influéncia da relativi-
7 dade em varias areas da cién-

#“H’ cia. Em seguida, entregou a
Einstein o diploma de Mem-
bro Correspondente da ABC.
Francisco Lafayeute, outro
membro da Academia, fez
uma apresentacao geral sobre
os trabalhos cientificos de
Einstein, mencionando suas
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nas ao homem civilizado, sem o uso de armas nem de qual-
quer tipo de coercao”.

A COMUNICACAO A ACADEMIA

A recepcao a Einstein na Academia Brasileira de Ciéncias foi
o compromisso cientifico mais importante do cientista durante
sua visita ao Rio de Janeiro. A instituicao, criada em 1916 com
o nome de Sociedade Brasileira de Ciéncias, reunia cientistas
e professores com o objetivo de promover as atividades
cientificas no Brasil. Em curto espaco de tempo, a Academia
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rio Ramos estabeleceu o pré-

mio Albert Einstein, que seria
-y, el o !

dado anualmente ao melhor
{%“'}"“ trabalho apresentado 4 Aca-
demia. Por fim, Einstein fez
uma conferéncia curta sobre
a situacao da teoria da luz
naquele momento, expressan-
o T do-.':».c t.rn Fr‘fnct-..s.
Significativamente, emvez
de fazerum discurso, Einstein
preferiu apresentar 2 Acade-
mia uma questao cientifica
candente naquele momento.
Isso esta registrado na ata da
sessao: “O professor Einstein,
agradecendo as homenagens que lhe sao prestadas, ao invés
de um discurso, diz ele, mostra o seu reconhecimento e o seu
apreco a Academia fazendo uma rapida comunicagao sobre os
resultados que, na Alemanha, estao sendo obtidos nos estu-
dos realizados sobre a natureza da luz, comparando a teoria
ondulatéria e a dos guanta.” Nao existem registros de pergun-
tas feitas a Einstein referentes ao contetdo de sua apresenta-
¢ao. O interesse maior despertado nas palestras de Einstein
centrou-se na teoria da relatividade.
Em sua comunicacao, Einstein faz um paralelo entre a teo-
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OBSERVACOES SOBRE A SITUACAO ATUAL DA TEORIA DA LUZ

Até pouco tempo atrds, acreditava-se que, com a leoria
ondulatéria da luz, na sua forma eletromagnética, tivéssemos
adquirido um conhecimento definitivo sobre a natureza da
radiacao. No entanto, sabemos, hi cerca de 25 anos, que essa
teoria nao permite explicar as propriedades térmicas e
energéticas da radiacao, embora descreva com precisao as
propriedades geométricas de luz (refracao, difracao, inter-
feréncia etc.). Uma nova concepgao tedrica, a teoria quintica
da luz, semelhante a teoria da emissao de Newton, surgiu ao
lado da teoria ondulatéria da luz e adquiriu uma posicao bem
estabelecida na ciéncia devido a seu poder explicativo (ex-
plicacao da férmula da radiaciao de Planck, dos fenémenos
fotoquimicos, teoria atdmica de Bohr). Apesar de todos os
esforcos feitos pelos fisicos, nao se conseguiu, até hoje, uma
sintese l6gica da teoria quintica e da teoria ondulatéria. E,
por essa razao, muito discutida a questio da realidade dos
guanta de luz.

Ha pouco tempo, Bohr, juntamente com Cramers ¢ Slater,
tentou explicar teoricamente as propriedades energéticas
da luz sem lancar mao da hipétese de que a radiacio ¢é
constituida de guanta anilogos a corpusculos. Segundo a
opinido desses pesquisadores, devemos continuar a imaginar
a radiacao como constituida de ondas que se propagam em
todas as direcoes. Essas ondas, embora absorvidas pela
matéria de modo continuo, como quer a teoria ondulatéria,
produzem, de acordo com leis puramente estatisticas, efei-
tos qudnticos em dtomos individuais como se a radiacao
fosse constituida de guanta de energia hv e de momento
hv/c. Com essa concepeao, esses autores abandonaram a
validade exata dos teoremas da conservacio da energia ¢
do momento, substituindo-os por uma relacao que possui
apenas um valor estatistico.

Com a finalidade de verificar experimentalmente esse
modo de ver, os fisicos berlinenses Geiger ¢ Bothe tentaram
uma experiéncia interessante sobre a qual desejaria chamar
a atenc¢ao dos senhores. Ha alguns anos atras, Compton tirou
uma conseqliéncia de grande importancia da teoria quanti-
ca da luz, conseqliéncia esta que foi verificada experimen-
talmente. Quando ocorre a difusao dos raios Roentgen duros
pelos elétrons constitutivos do dtomo, pode acontecer que

ria corpuscular da luz e a teoria da radiacao proposta pouco
antes, em 1924, por Niels Bohr, Hendrik Kramers (no manuscri-
to, Einstein escreve Cramers) e John Clarke Slater (teoria BKS).
A teoria BKS contrariava as idéias de Einstein ao dispensar a
idéia do guantum de luz (foton), fazendo com que a con-

servacao da energia e a conservacio do momento nos fe-
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o momento (choque) do guantum incidente seja sufi-
cientemente forte para arrancar o elétron do dtomo. A
energia necessiria para isso € retirada do guantim, durante
a colisdo, e se manifesta, de acordo com os principios da
teoria dos guanta, na diminuicao da frequéncia da radiacao
difundida, quando comparada com a fregiiéncia da radiacao
incidente. Esse fendmeno, verificado experimentalmente,
tanto qualitativa como quantitativamente, é conhecido sob a
denominacio de “efeito Compton”.

2ara que se possa compreender o “efeito Compton” pela
teoria de Bohr, Cramers e Slater, €é necessirio conceber a
difusao da radiacao como um processo continuo em que to-
mam parte todos os atomos da substincia que difunde aque-
la radiacao, enquanto a emissao dos clétrons tem apenas o
cariter de acontecimentos isolados que obedecem a leis
estatisticas. Por outro lado, de acordo com a teoria dos
quanta de luz, também a difusao da luz deve possuir o
carater de acontecimentos isolados, e, sempre que um efeito
secundario for produzido na difusao da radiacio pela matéria,
um elétron deve ser emitido em uma direcao determinada.
Por essa leoria, existe, assim, uma correlacao estatistica entre
a radiacao difundida, no sentido de Compton, € a emissao de
elétrons, correlacao esta que nao deve existir na concepeio
teorica dos autores citados acima.

Para verificar o que ocorre realmente, ¢ necessiario que
se utilize um aparelho capaz de constatar um Unico proces-
so elementar de absorgio e a emissao respectiva de um tinico
elétron. Esse dispositivo existe numa ponta eletrizada, onde
um anico elétron por ela apreendido gera, pela formaciao
secunddria de fons, uma descarga momentinea susceptivel
de ser medida. Com duas dessas pontas convenientemente
dispostas, Geiger ¢ Bothe conseguem responder 4 importan-
te questao da existéncia da correlagao estatistica dos fend-
menos secundarios mencionados acima.

Por ocasiao de minha partida da Europa, as experiéncias
nao estavam ainda concluidas. No entanto, os resultados até
agora obtidos parecem mostrar a existéncia daquela correla-
¢ao. Se essa correlacao for verificada de fato, tem-se um novo
argumento de valor em favor da realidade dos quanta de luz.

A. Einstein, 7. V. 25,

nomenos atbmicos tivessem um cariter apenas estatistico.
Einstein havia introduzido o conceito de foton em 1905, ao
estudar o fenémeno fotoelétrico. Enquanto estava no Brasil,
experiéncias eram finalizadas na Alemanha, por Hans Geiger
e Walther Bothe, que viriam refutar a suposicao de Bohr ¢ de

seus colegas e fazer com que o conceito proposto por Einstein
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fosse definitivamente aceito. Essa comunicacao a ABC preen-
che um vazio entre as publicacoes de Einstein, entre novembro
de 1924 e julho de 1925, e parece ser o Unico artigo de sua
autoria, publicado em uma revista cientifica, onde hi uma
comparagao direta, embora genérica, entre a idéia de féton e
a proposta da teoria BKS.

Os resultados definitivos sobre os experimentos de Bothe
¢ Geiger foram publicados apenas em meados de 1925.
Chegaram a conclusio de que esses resultados eram in-
compativeis com a interpretacao de Bohr, Kramers e Slater e
que “o conceito de quanta de luz possuia mais realidade do
que esta teoria supunha”. Arthur Compton e Alfred Simon,
pouco depois, e com experimentos utilizando outras técnicas,
foram levados a conclusoes similares: “... [as medidas] dao
suporte a visao de que a energia € o momento sao conservados
durante a interacao entre a radiacao e os elétrons individuais.”

Pouco depois, Bohr aceitava a prova experimental da
existéncia dos fétons, mas expressava a opiniio de que a
questao das propriedades ondulatéria e corpuscular da luz era
mais profunda. Einstein, embora tivesse recebido esses re-
sultados experimentais como uma confirmacao de suas ex-
pectativas quanto as leis de conservacio e a uma estrita
causalidade na descricao fisica da natureza, sabia também que
o problema da radiacao estava ainda longe de uma solucao.
Mesmo em 1951, em uma carta a seu amigo Michele Besso,
comentava: “Os 50 anos de meditacio consciente nio me
levaram mais proximo da resposta 2 questio: o que sa0 0s
quanta de luz? Naturalmente, hoje qualquer espertalhao
pensa que sabe a resposta, mas ele estd enganando a si

mesmo.”

Nessa primeira etapa do debate Einstein-Bohr, da qual ¢
comunicacao 2 ABC faz parte, as idéias de Einstein sobre a
realidade dos guanta de luz predominaram, com a confirma-
cao experimental de Bothe e Geiger e de Compton e Simon.

Contudo, novas etapas, € mais acesas, surgiriam nos anos

Einstein no Observatério Nacional.
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Conferéncia de Einstein na Politécnica.

seguintes sobre a questao geral da causalidade, do determinis-
mo e do significado de uma descricio completa na teoria
quantica. Essa disputa viria a se tornar, com certeza, o mais
importante debate cientifico do século XX.

O manuscrito original da comunicacao foi entregue por
Einstein a Getdlio das Neves, que presidia a Comissao de
Recepeao a Einstein. Foi escrito no Rio de Janeiro: o verso do
documento mostra que o papel utilizado era do Hotel Gldoria,
onde Einstein ficou hospedado na cidade. A data, 7 de maio,
¢ a mesma da conferéncia feita na ABC. Possivelmente os
membros da Academia instaram com Einstein para que o
manuscrito de sua apresentacao fosse publicado na revista da
Academia, que se pretendia criar. A versao para o portugués
foi feita por Roberto Marinho de Azevedo e tornou-se o
primeiro artigo da Revista da Academia Brasileira de Ciéncias:
foi publicado no volume 1, nimero 1, nas pdginas 1 a 3, em
1926.

Getulio das Neves, que ficou com o manuscrito, faleceu em
1928. Seu arquivo foi guardado por seu neto Jorge Getilio
Veiga, que manteve o documento em sua posse até re-
centemente. Poucas semanas apos revelar a existéncia do
documento e fornecer uma reproducio dele aos autores des-
te artigo, Jorge Getlio faleceu. Esta publicacio é também um
agradecimento e um tributo a sua memoria. Ele e muitos ou-
tros familiares de cientistas e professores contribuiram com
dedicacio e cuidado para a preservaciao de importantes ar-
quivos sobre a histéria da ciéncia no Brasil, freqiientemente

descurados pelo poder publico.

Sugestoes para leitura:

Ciéncia Hoje. Einstein e o Brasil, hipertexto (em disquete), 1995.

MOREIRA, I.C. & VIDEIRA, A.A.P. (orgs.). Einstein e o Brasil, Editora
da UFR], 1995.

COLABORARAM COM A REVISAO DA TRADUCAO:
Bernbard Lesche e Odair Gongalves.
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James W. Cronin

O enigma das microparticulas com macroenergia

Que objetos, fora de nossa galaxia, poderiam acelerar particulas microscopicas

a energias tao elevadas?

rémio Nobel de Fisica de 1980, James Watson Cronin, de 65 anos, é professor da Universidade de

Chicago e membro da Academia Americana de Artes e Ciéncias e da Academia Nacional de
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Ciéncias dos Estados Unidos. Cronin é o lider cientifico do Projeto Auger, que
até o ano 2002 construira dois equipamentos detectores de raios cosmicos,
um nos Andes, na Argentina, e outro no hemisfério Norte, no estado de
Utah (Estados Unidos). Trata-se de empreendimento estimado em US$ 100
milhdes, com a participacao de 20 paises, inclusive o Brasil. Cronin visitou
o Brasil em maio, quando discutiu com o ministro da Ciéncia e Tecnologia,
José Israel Vargas, a participacao brasileira no Projeto Auger.
Nesta entrevista, Cronin fala sobre o Projeto Auger e sobre a comprovacao
da violacao da simetria CP, que lhe deu o Prémio Nobel em 1980. O tema
atrai ha tempos o interesse dos fisicos. Por algum tempo, eles
acreditaram que se todas as particulas fundamentais fossem transformadas
em antiparticulas e pudessem ser vistas em um espelho, a imagem seria
idéntica a original - condicao conhecida como simetria por paridade e
conjugacao de carga (Charge conjugation-Parity, ou CP, em inglés).
A experiéncia conduzida por Cronin e seu colaborador
Val Fitch, em 1963, no entanto, mostrou que essa simetria nao é valida
para os kaons neutros. Essa violacao da CP - que equivale a violacao da
reversao temporal - perm_ite explicar por que o universo é dominado
pela matéria e tem importantes implicacoes filoséficas.
Entrevista concedida a Ronald Cintra Shellard (PUC/R)) e

Cassio Leite Vieira.
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Qual o interesse cientifico do
Projeto Auger?

Sabemos, desde 1911, que
existem radiagoes prove-
nientes do céu. Ha toda uma
bela e complexa histéria sobre
esse fenomeno. Sabemos hoje
que tais radiacoes sao, prin-
cipalmente, particulas car-
regadas. Ao longo dos anos,
tais particulas foram estuda-
das para se saber o que sio e
de onde vém. Seu espectro é
conhecido até energias bas-
tante elevadas. Creio que sen-
do Ciéncia Hoje uma revista
cientifica, posso usar unidades de energias como elétron-volts
(eV) ou joules (J). A medida que foi sendo estudado o espectro
de energia dos raios cosmicos — ou seja, sua intensidade em
funcio da energia — viu-se que essa intensidade diminui
rapidamente para energias muito elevadas. Entretanto, verifi-
cou-se em alguns experimentos que existem ainda raios
cosmicos de energia superior a 102°eV. Em unidades priticas,
isso corresponde a 16 | de energia, o que significa energia
macroscopica em particula microscépica. Seria o equivalente
a deixar cair uma pedra grande sobre seu pé. Entao, como em
qualquer projeto cientifico, tentamos entender todos os aspec-
tos da natureza. Nio compreendemos que tipos de obje-
tos poderiam existir, presumivelmente, fora de nossa galdxia,
capazes de acelerar uma particula microscopica a energias
extraordinariamente elevadas como essas.

O senbor tem alguma idéia sobre os mecanismos qiie
aceleram raios cosmicos a lal nivel de energia?

Ate essas energias, ndo. Nao se tem nenhuma idéia concreta,
mas hd mecanismos basicos, que, acredita-se, sao capazes de
explicar os processos de aceleracao dos raios cosmicos para
energias baixas. Os mais comuns em nossa galdxia sao as
ondas de choque dos materiais produzidos quando ocorre a
explosio de uma estrela do tipo supernova. De cada lado das
ondas de choque dessa explosao, sao produzidos campos
magnéticos extremamente turbulentos. Isso permite que os
raios césmicos, ao atingirem essas ondas, adquiram a energia
do choque e sejam jogados de volta. E como se as particulas
fossem refletidas por um espelho em movimento. O outro
campo magnético, entao, reflete novamente as particulas, e
assim por diante. A cada reflexao, essas particulas ganham
uma fragdo de sua energia original. Isso parece funcionar, pelo
menos numericamente, para os raios cosmicos situados em
uma ordem de magnitude cinco vezes mais baixa (em energia)
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do que os raios que queremos
estudar. Mas fenémenos equi-
valentes nao ocorrem com
outros objetos astrofisicos co-
nhecidos, tais como buracos
negros, radiogalixias e outros,
que simplesmente niao tém a
capacidade de produzir a
aceleracao dessas particulas.

O estudo desses raios
cosmicos pode revelar
alguma surpresa?

Sim. Se soubéssemos o que,
teriamos melhores condigoes

de pesquisa. Até agora, porém,
temos algumas evidéncias indicando que esses raios se origi-
nam em regides do espaco aparentemente nao associadas a
qualquer objeto astrofisico grande. Isso pode significar que
eles seriam acelerados por algum tipo novo de objeto astrofi-
sico, nao-visivel, mas detectavel exatamente através dessa ace-
leragio. E também possivel que existam pressoes e estresses
no préprio espago-tempo capazes de liberar, de maneira re-
lativamente subita, a energia responsavel pela aceleracio de
tais particulas. Os fisicos tedricos chamam isso de ‘defeitos
topologicos’, e tal fendmeno esta relacionado com teorias de
particulas elementares. Pessoalmente, creio que nao € bem is-
50 0 que acontece, mas acredito que, quando nio se entende
algo e nao hd boa explicagio, € quase certo que haveri alguma
surpresa. Nao posso dizer exatamente o que serd, porque ai
nao seria surpresa.

O estudo dos raios cosmicos pode levar a uma descoberta
com o impacto da violacao da reversao temporal?

E dificil responder. Usamos a no¢io da violacio da reversio
temporal para explicar porque estamos num universo domina-
do por matéria. O fisico soviético Andrey Sakharov foi o pri-
meiro a sugerir isso, em 1967. Na realidade, nio sei como os
raios cosmicos se relacionariam com a violacio da reversao
temporal.

Considera valido que um pais como o Brasil gaste

10 milhoes de dolares em pesquisa bdsica? Ndo seria melbor
investir essa quantia em projeto tecnologico?

Se o pais tem na miao um projeto tecnolégico bem definido,
estd certo de que esse projeto terd algum resultado importante
e aceita confronti-lo com o Projeto Auger, esquecendo qualquer
outra coisa, entdo creio que poderia ser vilido escolher o pro-
jeto tecnologico. Mas acho que o Brasil tem economia de por-
te e vem gastando muito em grandes projetos tecnoldgicos.
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Penso que devemos ter muito
cuidado ao fazer ciéncia,
mesmo ciéncia pura como
astronomia, astrofisica ou es-
ses raios cosmicos. Serd que
podemos ter tanta certeza de
que, com esses estudos, vamos
encontrar algo cuja impor-
tincia ultrapasse em muito a
de projetos tecnologicos com
objetivos restritos? Nao sei
responder, mas creio que, de
modo geral — e isso tem sido
verdadeiro em toda a histéria

Qual serd o resultado,

para os Estados Unidos,

da queda do orcamento
para ciéncia e tecnologia?

A pergunta, se bem entendi,
refere-se 4 queda do orca-
mento para a ciéncia bdsica.
Quando a diminuicao € pe-
quena, provavelmente nao faz
muita diferenca, contanto que
o orcamento tenha boa admi-
nistracao. Em ciéncia, como

em muitas outras coisas, vo-
cé fica experimentando e ex-

—, 0s paises desenvolvidos que
investem em aspectos mais
culturais da ciéncia trazem muitos beneficios a seus cidadios.
Certeza nao podemos ter. A preocupacao com entender a
natureza nao faz parte da cultura do pais? Todo o processo de
civilizacao no mundo € feito por pessoas que ignoram o lado
pritico da vida para questionar e procurar respostas nas coisas
da natureza. Qualquer crianca é curiosa sobre o mundo,
pergunta o que hd no céu, e quando cresce quer saber mais.
Entendo que é decisao do pais gastar um pouco de seus
recursos no que chamariamos de cultura cientifica.

No Brasil, estamos assistindo a deterioragdo

do ensino de matemdtica e de ciéncia nas escolas,

e creio que o mesmo acontece nos Estados Unidos.

Quais as conseqiiéncias disso la?

Nos Estados Unidos, estamos perdendo parte cada vez maior
da populacao que poderia participar da atividade economica
do pais. Vemos jovens inteligentes condenados a uma vida
infeliz. Eles acabam pertencendo a uma classe que temos a
obrigacao de manter e ajudar, porque somos seres humanos
€ niao queremos que suas vidas sejam tdo miseraveis. Mas eles
nio participam da economia, E um enorme problema para
eles. Nao creio que os EUA percam sua vantagem tecnolégica,
pois hid sempre imigracio da Asia, América do Sul, Central,
México, que procura tirar proveito das vantagens oferecidas
na tecnologia, na educacio. Os imigrantes entram no setor
tecnolégico da economia, cada vez mais dominante. Acredito
que hid um lado trigico, que tem suas conseqiiéncias na
qualidade de vida das pessoas. Isto € a questdo mais séria,
porque quando um pais tem 20, 30, 40% de sua populagao nao
suficientemente educada para ter emprego decente, esse pafs
vive, na realidade, uma tensao, sobretudo do ponto de vista
humano. Nao conheco solucoes para esses problemas, mas
eles certamente existem e também ocorrem nos Estados
Unidos.
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perimentando. As chances de
sucesso de um projeto qual-
quer nio sdo especialmente grandes. Entdo, se vocé sofre um
corte pequeno, isto nao afeta muito. A longo prazo, sim,
afetaria. Mas nao creio que isso ocorra nos EUA. E muito
evidente que os investimentos em ciéncia e tecnologia sao
efetivamente rentdveis. Ali estd o desenvolvimento econémico
do pais. Creio que os cortes cessarao tao logo os politicos se
apercebam de que estao lidando com perda de competitivi-
dade econdémica. O que pode acontecer ¢ que a propor¢ao
do financiamento para pesquisas orientadas para objetivo
determinado, como a cura do cincer, seja aumentada a custa
da pesquisa bisica. No campo da medicina, certamente ficou
muito bem demonstrado que, no final, a pesquisa basica
mostrou-se muito mais importante que a pesquisa dirigida.
Nas ciéncias duras, como a fisica, talvez seja mais dificil ter
certeza disso. Na astrofisica ou na astronomia, o financiamen-
to pode sofrer cortes e a producido cair, mas, se 0s projetos
aprovados ganham maior prioridade, ndo creio que seja um
desastre. Temos um longo caminho pela frente. O financia-
mento da ciéncia nos Estados Unidos €, de fato, muito bom,
embora todo mundo se queixe.

Voltando a violagdo da CP, duas pergunitas:

Que mecanismo induz esta violacdao nos

kaons — mésons K— neutros?

E como vé as implicacoes filosdficas da violacdo da CP?

A violacao da CP foi descoberta hi muito tempo, mas a
resposta ainda é esta: nao sabemos. Entretanto, ha uma
enorme drea em fisica de particulas tentando entender a
origem da violacao da CP. Terei de ser um pouco técnico aqui.
Suspeita-se fortemente que a violacdo esteja relacionada ao
fato de existir trés familias de quarks e de léptons. Isso foi
mostrado num artigo dos japoneses Makoto Kobayashi e
Toshihide Maskawa. Nao creio que isso seja suficientemente
satisfatério. Toda a pesquisa feita hoje sobre isso baseia-se no
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comportamento de um pari-
metro que aparece numa
matriz 3 por 3. Se esse pari-
metro existe, ele di conta da
violacao da CP. Acho que isso
56 desloca o problema um
passo a frente: devemos
perguntar €ntdo por que esse
parimetro tem o valor nu-
meérico encontrado, e também
por que os outros elementos
dessa matriz tém os valores
que tem. Considero isso um
pouco desconcertante, pois a
violacao da CP esta relacio-
nada a propriedades funda-
mentais do espaco e do tempo, e, provavelmente, é responsa-
vel pela propria existéncia de coisas como as galdxias, porque
nunca sobreviveriamos se houvesse misturas em partes iguais
de matéria e antimatéria. A violacao pode ser detectada nos
kdons neutros porque € um sistema extremamente sensivel,
formado por um equilibrio delicado entre particulas e
antiparticulas. Basta romper esse equilibrio, em um valor
extremamente pequeno, para que o efeito apareca. S6 para dar
uma idéia, o parametro que mede a violacao da CP nesse
sistema corresponde a uma energia de 1077 eV e a massa do
kdon atinge cerca de 10° eV. Devido a tal sensitividade, o efeito
aparece primeiro nesse sistema. No entanto, hd um sistema
andlogo no caso dos mésons B. Pode-se predizer o efeito com
bastante precisao, se a origem da violacao da CP for essa
matriz numérica, ou seja, se estiver relacionada com o fato de
que ha trés familias de quarks. Eu estimaria que 1.500 fisicos
no mundo inteiro estdo trabalhando no problema da violacao
da CP para os mésons B. Esse € um niimero excessivo, a meu
ver. Um dos artigos mais bem escritos sobre a violacao da CP
¢ ode Murray Gell-Man e Abraham Pais. Eles escreveram sobre
as conseqiiéncias da interacao das particulas no inicio dos
anos 50. Esse artigo foi escrito em 55. Eles dizem que deve
existir um méson K de longa vida, capaz de viajar centenas de
metros. Uma previsao tao poderosa partindo de elementos tao
simples foi realmente notivel. Os mésons K ja tinham dado
informacoes sobre a violacao da paridade. Sio realmente
particulas notiveis, que sinalizaram para nés propriedades
maravilhosas da natureza.

O que vou dizer agora ¢ algo pessoal. A pessoa precisa ter
sorte para descobrir uma coisa como essa. Quando vocé
descobre, tende a pensar que deve ser algo especial, ¢ nao
apenas mais um, na cole¢io de nimeros que caracteriza a
natureza. Entao temos de pensar: por que deve ser assim? Essa
€ provavelmente a mais fundamental pergunta em fisica de
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particulas. Certamente, sabe-
mos muito bem como as coisas
funcionam. Considerando a
mdquina do LEP (Large
Electron-Positron Collider), no
CERN, podemos prever, talvez
com 99,9% de precisio,
qualquer coisa que se possa
medir nela. E um grande
sucesso na ciéncia. Podemos
dizer que € assim que as coisas
funcionam, mas a questio € o
porqué. Por que existem todas
essas familias de quarks? Por
que eles tém as massas que
medimos? Mesmo quando esse
famoso méson de Higgs for descoberto, teremos um mecanis-
mo, mas ainda nao teremos a resposta. Nao sei se a resposta
vird da construcao de uma maquina maior, ou dos céus, ou
de alguma intuicao tedrica. Esse é o grande problema da fisi-
ca de particulas. A resposta pode vir de algo que nem ima-
ginamos hoje.

Quando o senhor fez a experiéncia com kaons neutros,

Ja estava procurando a violacdao da CP ou ela apareceu

de forma inesperada?

Havia uma experiéncia que mostrava a regeneracao de kaons
de longa vida. Quando se gera um feixe de kaons de vida
longa em um material, isso perturba o balanco entre particulas
e antiparticulas, e emergem muitos kdons de vida curta. O
fisico Robert Adair fez uma experiéncia em hidrogénio e
interpretou os resultados como mostrando uma regeneracao
andmala e desenvolveu bela teoria a respeito. Projetamos um
experimento para verificar isso. Devido a nova tecnologia de
camara de centelha qué usamos, podiamos aumentar a
resolucio por um fator de 50. Quando analisamos as
fotografias, depois do Natal de 1963 e no inicio de 1964, la
estava o efeito que tinhamos visto no verao de 1963. A
experiéncia fora feita em 1963. No verio de 1964, ja tinhamos
quase tudo pronto para publici-la. Ela foi publicada na
Physical Review Letters. Nosso objetivo era usar a nova
tecnologia para reduzir o limite, mas acabamos encontrando
um sinal. A experiéncia era tecnicamente boa o suficiente
para tornar clara a existéncia do sinal. O alvo inicial, no
entanto, nio tinha sido esse. Mas nao € assim que a ciéncia
progride? Nao suspeitivamos da existéncia de um efeito. Na
época, era um sinal pequeno. Mas, com o avanco da
tecnologia dos detectores, o sinal tornou-se tao grande em
relacdo a outros em nossos planos de observacio que é
necessario mascard-lo para ver outro fendémeno.
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Fale um pouco das
implicagaes filosdficas desse
conceito.

Consideramos que é verda-
de, e em tal perspectiva essa
é talvez a razao pela qual eu
gostaria de pensar que, de
algum modo, é mais profun-
do e fundamental do que ter
simplesmente que medir pa-
rametros da teoria da nature-
za. Posso estar errado sobre

isso, mas talvez todos estejam
procurando saber se os para-
metros da violagio da CP tém
também  status similar ao da
massa do quark top, do mé-
son T . A existéncia da violacdo da CP sugere — se vocé
realmente acredita nisso — que este seja o mecanismo
responsivel por termos um Universo todo de matéria. Mas hd
outras questoes filosoficas ainda mais profundas. O que me
surpreende também, quando mais aprendo sobre ciéncia, é se
ha realmente algo. E um acaso, é uma sorte, que todos esses
pardmetros tenham o valor correto, e vocé pode até argumentar
mais, com o fato de que o gelo flutua sobre a dgua em lugar
de afundar e de que a ligacao atémica ndo é um pouquinho
diferente. Se cada uma dessas coisas tivesse pequenos desvios,
a vida, pelo menos como nés a conhecemos, ndo existiria.
Acho que os cientistas levam desvantagem em relacio a
pessoas religiosas: ndo aceitam admitir que as coisas sio como
sdo por razdes sobrenaturais.

Como decidiu tornar-se fisico?

Ji me fizeram essa pergunta e vou tentar contar como
aconteceu. Eu diria que foi como os franceses costumam
dizer: au pifometre (por intuicao). Nao se deve s6 a um fator,
mas a um conjunto de circunstincias, tais como estar
interessado em uma coisa, ter uma boa professora no gindsio.
Outra coisa que me fascinou foi que eu adorava medir coisas,
ndo importa o que fossem. Nas aulas de laboratério do curso
elementar, eu media cuidadosamente o dngulo de plano
inclinado. Tanto quanto possa lembrar, sempre gostava de
fazer medidas como essas. Isto me dirigiu para a fisica e para
a fisica experimental. Penso que o que aconteceu em minha
carreira foi grande dose de sorte: estar no lugar certo na hora
certa. E todos esses prémios... Vocé deve ter muito cuidado
para nao se deixar levar pelo sucesso, porque isso pode
acontecer com muita gente. Refiro-me a esse Prémio Nobel
que parece ter tanto prestigio, e as pessoas (nao falo de
Einstein, ou Bohr, ou outros) precisam saber que, se estamos
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14, isso deve-se em boa parte
a sorte. Mas, voltando 4 sua
pergunta, creio que andei
passeando pela fisica. Quan-
do terminei a pés-graduacio,
em 1955, tinha a opg¢io de ir
trabalhar na inddstria, na
General Electric, para cons-
truir melhores reatores para
avides. A outra alternativa era
ir para a pesquisa bisica. Nao
tenho certeza de ter tido sen-
timentos fortes nem para uma
nem para outra. Se tivesse ido
para a GE, a situacio teria sido
completamente diferente.

Por que escolheu particulas?

Fiz minha tese em fisica nuclear. A fisica de particulas estava
apenas comecando. Era fisica de particulas de alta energia.
Parecia bastante interessante e um de meus professores,
Valentine Telegdi, sugeriu esse campo, embora o saldrio nao
fosse muito alto naquele tempo. Sempre se preza o conselho

dos professores ou dos colegas. E como um passeio ao acaso.
Eu imagino que até o Einstein deve ter se perguntado como ele
se envolveu em fisica. Serd que ele estava olhando para uma
bissola? Aposto que sim. E ficil montar essas lendas, mais
tarde.

Tem algum hobby?

Se ler é hobby, entao sim. Leio muito. Nao leio ficgao cientifica.
Se gosto de um autor, leio sua obra até a exaustao. Ha trés
anos, li uma novela dessa maravilhosa mulher americana,
Willa Cather. Gostei muito. Entdo li tudo que ela escreveu.
Dostoiévski é outro. Também gosto de ler memérias de
politicos e de presidentes, hist6ria moderna da Franga, desde
a guerra franco-prussiana, Também leio sobre a transformaciao
da Unido Soviética. E, devido ao Projeto Auger, tenho entrado
em contato com muitos paises diferentes. Gostaria de aprender
mais sobre a América do Sul. Nao quero fazer previsoes, mas
gostaria de aprender espanhol. Minha tnica lingua estrangeira,
no momento, € o francés. Mas tenho 64 anos, e nao sei se serd
facil aprender uma nova lingua.

E musicar?

Gosto de ouvir misica, mas ndo toco nenhum instrumento.
Minha esposa toca piano, temos um piano em casa. Como
vivemos em um apartamento na cidade, construimos uma casa
no campé, em Wisconsin. Outra coisa que fago é jardinagem.
Sao os meus exercicios fisicos!

VOL.21/N® 124 CIENCIA HOJE



Salles/DMBAB

Os nossos produtos sao
feitos sob medida para cada tipo
de consumidor. Por isso, 0s anuncios
de revista sao sob medida para as
nossas necessidades.

Ricardo Adams
Diretor de Marketing

el Walita sabe bem o significado da palavra

& segmentacao. Como poucas empresas, ela investe muito

para oferecer produtos diferentes para publicos

= €

: diferentes. E & por este motivo que ela consegue ter uma

/ / grande participacao nos mais diversos segmentos do

! mercado. Para a Walita, nada da tanto resultado quanto

anunciar em revistas. Afinal, nenhuma outra midia € tao segmentada. Em

uma revista € mais facil dirigir uma mensagem para um determinado target.

E anincio dirigido e sinonimo de anincio persuasivo. Quem afirma isso é

Ricardo Adams, diretor de Marketing da Walita: "Anunciamos em revistas

por esse meio ter uma maior flexibilidade para segmentar os produtos da

linha Walita. Como nossa linha € muito ampla, tendo produtos high-end e ‘
low-end, o meio revista nos permite veicular anincios sob medida para cada

produto. E também nos permite anunciar o mesmo produto, com mensagens

especificas para cada titulo".

ANER

ANER - Associacao Nacional de Editores de Revistas. Quem pode comprar revista, pode comprar o seu produto.



Transferir espécies de peixes de um
continente ou pais para outro, ou entre
diferentes regioes de um pais, é pratica
antiga da humanidade. Para alguns
pesquisadores, as primeiras introducoes
de peixes, como tais transferéncias sao
conhecidas hoje, teriam sido realizadas
por chineses e romanos hda mais de
quatro mil anos. Ha registros dessa pritica
na Idade Média, mas as introducoes s6
ganharam impulso a partir do final do
século passado, intensificando-se entre
1950 e 1985. Nesse periodo ocorreram
em torno de 45% das 1.354 introducoes
até entao registradas entre corpos digua
de diferentes paises.

A definicao de espécie introduzida
como “qualquer espécie transportada e
liberada pelo homem, intencional ou
acidentalmente, em ambiente fora de
sua area de distribuicao”, adotada pela
comissao que administra a pesca na Eu-
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ropa (European Inland Fisheries Advisory
Comission— EIFAC), € hoje utilizada por
virios paises. Essa definicao engloba
termos como ‘espécie aléctone’ (prove-
niente de outra bacia do mesmo pais), ¢
‘espécie exotica’ (proveniente de outro
pais, continente ou zona zoogeografi-
ca), ainda usados mas inconsistentes
como distincoes ecologicas, ji que a
introducao — ou seja, a insercio de um
elemento novo — independe da origem
desse elemento.

Em estudo patrocinado pela Organi-
zacao das Nacoes Unidas para a Alimen-
tacao e a Agricultura (FAO), publicado
em 1988, o bidlogo inglés Robin L. Wel-
comme enumera 237 espécies de peixes
introduzidas, em todo o mundo, consi-
derando apenas as que atravessaram
fronteiras. As mais amplamente disse-
minadas sao a truta-arco-iris (Salmo gair-

dneri, introduzida em 82 paises) (figura

1), uma espécie de tildpia ( Oreochromis
mossambicis — 66 paises) ¢ a carpa
comum (Cyprinus carpio — 59). O uso
da carpa chegou ao auge entre 1910 e
1940, ¢ as tilipias foram as preferidas
nos anos 50, 60 e 70. As introdugoes em
massa, em geral visando o desenvolvi-
mento da piscicultura, vém diminuindo
na maioria dos paises desde os anos 70,
em funcao de fatores como o insucesso
econOmico da maioria das tentativas, as
pressoes de ambientalistas ¢ a satura-
cao das espécies introduzidas.

As regioes neotropicais, que pos-
suem a maior diversidade de peixes do
planeta, foram ironicamente as que re-
ceberam a maior quantidade de espé-
cies exoticas (25,3% do total mundial), e
nessa parte do mundo o Brasil é o pais
com o maior nimero de introducoes.
Ao contriario da tendéncia mundial, as

introducoes no Brasil tiveram seu auge
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a partir dos anos 70, embora os primei-
ros lotes de carpas comuns tenham
chega-do ao pais no final do século pas-
sado, e os de trutas-arco-iris no inicio
deste século.

Além da vinda de espécies de outros
continentes, registrou-se, a partir dos anos
60, imensa transferéncia de espécies
nativas da bacia amazonica para esta-
coes de piscicultura do Nordeste ¢, em

seguida, para o Sudeste e o Sul do pais.

COMO OCORRE A DISPERSAO

A piscicultura € considerada o principal
mecanismo de dispersao de espécies
exoticas para novos ambientes. Em seu
trabalho, Welcomme estima que 41%
das 237 espécies que cruzaram fron-
teiras alcancaram novos ambientes por
esta via. Importadas para cultivos experi-
mentais ou projetos com escala econd-

mica, as espécies podem, a partir da

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1998

PEIXES TRAZIDOS DE OUTROS PAISES OU REGIOES EM AREAS FECHADAS, OU SOLTA-LOS EM RIOS E

piscicultura intensiva, alcancar corpos
d'dgua naturais contiguos aos criadou-
ros. Isso acontece quando alguns indi-
viduos escapam junto com a dgua efluen-
te dos tanques de criacio, em rompi-
mentos ou transbordamentos desses
tanques, durante seu esvaziamento (ain-
da com individuos remanescentes)
ou durante as ativi-
dades normais
de manejo nas
estacoes. Sao
também significativas
as introducoes de espécies acom-
panhantes, sejam outros peixes ou in-
vertebrados, inclusive parasitas.

Na piscicultura semi-intensiva e ex-
tensiva, geralmente realizada em dguas
represadas as vezes de modo ristico, a0
longo de cursoes d'agua naturais, a opcao
por especies exoticas € o menor contro-

le dos estoques facilitam as introducoes.

Impacto das novas
espécies deve ser
avaliado com

lodo o rigor cientifico

Angelo Anténio Agostinho
Horacio Ferreira Julio Jr.

Nessa atividade sao freqlientes os rom-
pimentos de barragens, durante picos
de vazao imprevistos. Os chamados ‘pes-
que-pague’ (clubes e dreas de pesca
esportiva) e a piscicultura em tanques
de rede (dentro de represas ou lagos

naturais), crescentes no Sudeste

Figura 1. A truta-arco-iris (Sa/mno
gairaner)) foi introduzida em 82 paises,
inclusive o Brasil, onde é criada em
regioes altas e frias.

¢ no Sul do Brasil, também sao fontes
potenciais de dispersao de espécies
alienigenas em cursos d'dgua, ja que os
escapes siao inevitdveis ¢ geralmente

envolvem individuos ja desenvolvidos ¢

37




portanto mais aptos a colonizar o novo
ambiente.

A estocagem de espécies exdticas ou
aléctones diretamente em reservatorios
ou cursos d'dgua € outro importante me-
canismo de dispersdo. Orgios do setor
de fomento 2 pesca e do setor hidrelé-
trico brasileiro agiram dessa forma por
muito tempo, alegando a necessidade
de “melhorar os estoques silvestres” para
oferecer novas opcoes 2 pesca comer-
cial, desenvolver a pesca esportiva € o
turismo, preencher ‘nichos vazios’, ofe-
recer formas forrageiras, controlar o na-
nismo (baixo crescimento resultante da
superpopulacio e escassez de alimen-
to) e controlar outros organismos. Entre
as espécies introduzidas dessa forma
na bacia do rio Parand destacam-se o
tucunaré (pesca esportiva e controle de
piranhas e tildpias — figura 2), as tildpias
(pesca e forragem — figura 3), o black-
bass (pesca esportiva), a corvina (pesca)
e a sardinha de dgua doce (forrageira).

A aquariofilia, ou seja, o hobby de
manter peixes ornamentais em residén-
cias, também levou a dispersio de mui-
tas espécies. A participacao dessa ativi-
dade no nimero total de espécies in-

troduzidas no planeta, segundo Wel--

comme, chega a 16%. Além de escapes
acidentais, os peixes ornamentais po-
dem alcangar novos ambientes pela
soltura deliberada. O uso de

iscas vivas, na pesca
esportiva, € outra
fonte de introdu48
¢ao, pelo escape'§8

dos anz6is e, prin-

»»\\\

soltura de iscas remanescen-

cipalmente, pela

tes apés a jornada de pesca.

0S PRINCIPAIS IMPACTOS

Embora a introducdo de nova espécie de
peixe em determinada bacia possa me-
lhorar o rendimento da piscicultura e a
estocagem seja valiosa técnica de ma-
nejo, os riscos associados a essas prati-
cas sao altos. Os efeitos podem incluir

a8

desde prejuizos ecoldgicos até a inviabi-
lizacao do préprio manejo, passando
por impactos negativos sobre a pesca
como atividade econdmica.

Dependendo da espécie escolhida,
as introdugoes podem resultar em redu-
¢oes dos estoques nativos ou mesmo
extin¢oes locais, decorrentes de altera-
¢oes no habitat, e ainda em pressoes de
competicao, predacdo, nanismo, degra-
dacdo genética de espécies na-
tivas, disseminacio de pa-
tégenos e parasias
ou combina- #
¢oes desses &
efeitos (figu-
ra 4). També
tem sido registrados impa(ftos
socioeconomicos, relacionados a altera-
cOes na estratégia de pesca, no proces-
samento do pescado e no hibito ali-
mentar da populacio.

Modificacoes no habitat hospedei-
ro ocorrem geralmente nas introdu-
¢oes de espécies que revolvem o subs-
trato do fundo (como carpas), de espé-
cies herbivoras (algumas tildpias, a car-
pa-capim Cilenopharyngodon idella, es-
padas do género Xiphophorus) e de
espécies planctéfagas (tilipias). O revol-
vimento do fundo e a consequente tur-
vacido da dgua s6 tém maior relevincia
em 4guas rasas e com altas densidades
de peixes. Na natureza, tais condigdes
sdo encontradas em plani-
cies de inundacio,
m perio-
‘dos de re-
tracao das
dguas ou
/. J emépocas

de seca, e os impactos podem assumir
propor¢oes dramdticas se essas dreas
sao criadouros para individuos jovens
de espécies nativas.

A literatura cientifica é contraditéria
quando aborda a ac¢ao dos peixes her-
bivoros no controle de macréfitas aqua-
ticas (razdo muitas vezes alegada para
sua introducdo) e sua capacidade de

Figura 2. O peixe amazénico tucunaré
(Cichla monocuius) foi transferido para
varias outras bacias hidrograficas no
Brasil e até para outros paises(imagem
a direita).

Figura 3. De origem africana, as
tilapias, como a espécie Oreochromis
niloticus (imagem a esquerda), estao
hoje em muitos rios e lagos brasileiros,
como o Rio Parana.

causar alteracoes profundas no ambien-
te. Os impactos potenciais desses
peixes estdo ligados 2 re-
ducio dos lo-
cais de postu-
ra de algumas
espécies, dos
substratos em
que se desenvolvem or-
ganismos que servem como alimentos
de outras e dos abrigos de espécies
pequenas e formas juvenis das maiores.
Entretanto, tais peixes raramente conso-
mem apenas um tipo de vegetal e mu-
dam de dieta durante a vida.

Em geral, uma espécie introduzida
afeta as nativas principalmente através
da competicao poralimento. Introducoes
bem-sucedidas geralmente envolvem
espécies de hdbito alimentar bastante
variado e com oportunismo tréfico (que
mudam a dieta de acordo com a dispo-
nibilidade de alimentos). O melhor exem-
plo de espécie bem-sucedida na bacia
do rio Parand € a corvina (Plagioscion
squamosissimus), cuja dieta inclui pelo
menos 54 espécies de peixes e seis
ordens de insetos, além de aracnideos e
crusticeos (figura 5). Tao amplo espec-
tro alimentar leva a considerdvel sobre-
posicdo com a dieta de outras espécies.
A competicio por espaco e por locais de
desova, que depende da estratégia re-
produtiva e do comportamento ter-
ritorial do peixe introduzido, também
pode assumir cariter dramitico.

Algumas espécies predadoras de
peixes introduzidas foram responséveis
por extin¢do de espécies nativas. A per-
ca-do-Nilo (Lates niloticus), introduzida
no lago Victoria, entre Uganda e Quénia
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ESPECIE E LOCAL CONSEQUENCIAS

Carpa comum (Cyprinus carpio), Alteracoes ambientais: extin¢ao local de espécies do género Schizothorax.

na India

Perca-do-Nilo (Lates niloticus), Alteragoes ambientais: predacao de espécies do género Haplochromis,

nos lagos Vitéria e Kyoga relacionada 2 eutrofizacio.

Tildpias, nos Estados Unidos Competi¢ao por alimento: redugdes de populagdes de espécies nativas
Cichlasoma managuensis, em El Salvador Competicao por alimento: predadores locais tiveram suas populagdes deslocadas
Lepomis auritus, na Itdlia Competicao por alimento: populac¢des locais de Alburnus alborellus foram substituidas
Tilapia zilli, no lago Vitéria Competicao por local de desova: redugao da espécie Oreochromis variabilis
Salmo trutta, nos Estados Unidos Competi¢ao por espago: deslocamento de salmonideos nativos

Perca-do-Nilo (Zates niloticus), no lago Vitoria Predacao: virtual extin¢do de cerca de 250 espécies de ciclideos

Tucunaré (Cichla ocellaris), Predaciao: extin¢ao local de varias espécies

no lago Gatun, no Panami

Black-bass (Micropterus salmoides), Predacao: reducido dos estoques locais de Chirostoma ester (Guatemala), espécies da familia
na América do Sul e na Africa Goodeidae e outras (México), diversos ciclideos (Quénia) e Ampbhilius platychir (Zimbabwe)
Peixe-rei (Odontesthes bonariensis) Predacio e/ou competi¢ao: reducao de estoques nativos ou extin¢ao

e Truta-arco-iris (Salmo gairdneri), de espécies dos géneros Orestias e Trichomycterus

no lago Titicaca

Truta-arco-iris (S. gairdneri), Predacido e/ou competicio: extingao de espécies dos géneros Orestias e Trichomycterus
no Chile e na Colémbia

Truta-arco-iris (. gairdneri) Predacido e/ou competi¢io: desaparecimento de salmonideos nativos (Iugoslavia), espécies
na Europa, Asia e Africa do género Schizothorax (Himalaia), Trachyistoma euronotus e Sandelia capensis (Africa do
Sul) e espécies de galaxiideos (Austrilia e Nova Zelandia)

Black-bass (M. salmoides), na Itilia Predagdo e/ou competicao: extin¢ao local de Alburnus alborellus, Esox lucius e Perca fluviatilis
A. alburnus, Tilapia rendalli e espécies Nanismo: redugio de estoques locais pela competicio por espaco e,
dos géneros Lepomis e Oreochromis, eventualmente, deficiéncia de oxigénio

em todos os locais de introdugao

M. salmoides e Lepomis macrochirus, Degradagao genética: hibridacao, com perda de caracteristicas uteis 2 pesca e piscicultura
no Havai =

Salmonideos (ap6s virias geragoes Degradacio genética: perda de caracteristicas de adaptacdo as condi¢des naturais

em estagdes de piscicultura),

na Europa

Coregonus peled, na Polénia Degradacao genética: hibridacao com a espécie nativa C. lavaretus levou 2 extin¢do deste
Truta-arco-iris (S. gairdneri), Introducio de patégenos e parasitas: infestacao de espécies nativas com furunculose

na Europa e América do Sul

Carpa-capim (Ctenopharingodon idella) Introdugio de patégenos e parasitas: infestacao de espécies nativas

na América do Norte e Sul do Brasil e peixes em cultivo por Bothriocephalus acheilognathi

Pimephelas promelas, na Europa Introdugao de patégenos e parasitas: infeccao intestinal em espécies nativas

Carpa comum (C. canpio), em reservatorios Impacto socioeconémico: relacio negativa entre o rendimento da carpa e os desembarques
na India pesqueiros totais

Corvina (Plagioscion squamosissimus), Impacto socioecondmico: relacio negativa entre o rendimento da corvina em dado ano e do
no reservatorio de Itaipu mapard no ano seguinte

Tildpia (Oreochromis mossambicus), Impacto socioecondémico: substituicao de uma espécie com aceitacao

na India no mercado por outra menos aceita

Fiéuray4. Aléuﬁs exemblds dé inipa‘i‘:tc;s‘ de intr‘bt‘iﬁgyées‘&e Mes“pé'ci’és,‘ ébﬁntados ém pesduisaé dedlversos ciehtiéiéé, feéiizé&és enfre
1967 e 1995.
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Figura 5. A corvina

(Plagioscion squamosissimus) € um dos
poucos exemplos de peixes introduzidos
com sucesso em rios brasileiros.

(ver ‘Triste exemplo'), e o tucunaré (Ci-
chla ocellaris), levado para o lago Ga-
tun, no Panami, sao exemplos clissicos.
Geralmente realizadas para fornecer
opeoes a pesca esportiva ou profissio-
nal, essas introdugoes sao inicialmente

Tiiste cuelle
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bem-sucedidas, mas a re-
ducao dos estoques forra-
geiros leva a queda do
rendimento na pesca, co-
mo ocorreu no lago Kyoga,

em Uganda, e recentemente no
lago Victoria.

A diminuicao dos estoques de es-
pécies nativas, ou sua extin¢io, nio
decorrem apenas da introducio de gran-
des predadores. Mesmo espécies de
pequeno porte, como 0 esgana-gato
(género Gasterostens), os guarus (geé-
nero Gambusia) e peixes ornamentais,
que ao comer os ovos de outras espécies
podem afetar estoques pesqueiros e
oferecer obsticulos intransponiveis ao

manejo da pesca em grandes corpos
d'dgua. Tais peixes sio especialmente
prejudiciais a espécies de baixa fecun-
didade.

Em geral, as espécies introduzidas
mostram, no novo ambiente, desenvol-
vimento menor que o do local de ori-
gem. O nanismo, exacerbacao desse
fendmeno, é freqliente em tilipias, em
peixes dos géneros Lepomis, Alburnus,
Perca ¢ em alguns crusticeos. O pro-
blema resulta da ripida expansio po-
pulacional, que leva grande nimero de
individuos a amadurecer e reproduzir-
se em tamanho reduzido. Além de limi-
tar seriamente o uso do estoque para a
pesca, por causa do tamanho dos indi-
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viduos, a explosio populacional tende
a sufocar espécies nativas, aumentando
o estresse da competicio e, em casos
extremos, criando condicoes inadequa-
das de oxigenacio da dgua.

Introducoes de peixes possibilitam
também a entrada de parasitas e pat6-
genos em novas dreas, afetando espé-
cies nativas e contaminando tanques
de cultivo. Isso ocorre porque todos os
peixes sao, normalmente, hospedeiros
de virios organismos (como virus, bac-
térias, fungos e grandes parasitas).
Quando os peixes introduzidos tornam-
se debilitados, por deficiéncias nutri-
cionais, condicoes adversas do ambien-
te ou densidade excessiva, alguns des-
ses organismos — chamados patégenos
oportunistas — proliferam e podem cau-
sar mortalidade em massa.

Outros organismos ‘acompanhantes’
causam pouco ou nenhum dano ao
hospedeiro original, mas podem ser al-
tamente patogénicos para espécies na-
tivas com as quais o peixe introduzido
tem contato. Estudos relatam, por exem-
plo, que o crusticeo parasita Lernaea
cyprinacea infesta muito mais os pei-
xes nativos do que os introduzidos. Os
tanques de cultivo, em funcao da den-
sidade de estocagem, sao particular-

mente afetados por patégenos e repre-
sentam focos potenciais de dissemina-
¢ao de doencas em corpos d'dgua na-
turais.

Recentemente, o bidlogo Gilberto C.
Pavanelli, também pesquisador do Nu-
cleo de Pesquisas em Limnologia, Ictio-
logia e Aquicultura da Universidade
Estadual de Maringd, foi procurado por
piscicultores do norte do Parand que
tiveram problemas de mortandade em
tanques de cultivo de carpa comum. A

SETEMERO/OUTUBRO DE 1996

andlise do material mostrou a presenca
do cestodeo Bothriocephalus acheilog-
nathy. Endémica da China e Japio, essa
ténia parasita especialmente a carpa-
capim (C. idella). A introducio das car-
pas em outros paises espalhou esse
parasita pela Maldsia, por paises euro-
peus e pela América do Norte, onde
causa grandes prejuizos a aquicultura e
infecta diversas espécies de peixes
nativos, embora nem sempre o escape
de individuos infectados dos ambientes
de cultivo implique epidemias nos
estoques silvestres.

Parasitas e patogenos sio respon-
saveis por vultuosas perdas na aquicul-
tura mundial. A septicemia hemorragica
viral, introduzida em cultivos de truta-
arco-iris na Europa através de farinha de
peixe contaminada, é responsivel por
prejuizos anuais de US$ 40 milhoes.
Tentativas de controle da septicemia,
doenca causada pela bactéria Aeromo-
nas salmonicida, em fazendas de cria-
¢ao de peixes na Noruega custaram mais
de US$ 100 milhoes. A aquicultura con-
feriu a alguns parasitas um cardter cos-
mopolita, como acontece com 0s crus-
ticeos L. cyprinacea e Argulus foliaceits
— o primeiro ja € registrado como parasita
de peixes nativos da bacia do rio Parana.

As introducoes podem ainda alterar

geneticamente as populacoes nativas.
Os diversos impactos provocados por
novos peixes podem, por um lado, levar
a reducoes nos estoques nativos, que
resultam em menor variabilidade gené-
tica e até na inviabilidade populacional.
Por outro lado, a hibridacio, mais facil
em peixes do que em outros vertebra-
dos, pode gerar hibridos férteis, afetan-
do ¢ até eliminando o estoque parental,
ou substituir um conjunto génico adap-

tado as condicoes ambientais locais por
outro. Quando os cruzamentos com os
peixes nativos levam a hibridos esté-
reis, debilitados ou mesmo a falhas na
producao de descendentes, a competi-
¢ao com os reprodutores locais afera o
sucesso reprodutivo destes, com reflexos
na viabilidade populacional.

INTRODUCOES NO BRASIL
Desde o final do século passado, quan-
do chegaram as primeiras carpas asidti-
cas, vindas da América do Norte, pelo
menos 20 espécies de peixes foram
introduzidas em territorio brasileiro, sem
contar insercoes clandestinas — pratica
comum —, como a de bagres do género
Clarias (figura 6). Dessas espécies, pelo
menos 80% destinavam-se a piscicultu-
ra e mais de 50% conseguiram, mais
tarde, reproduzir-se em cursos d'dgua
naturais (figura 7). Outras foram ‘impor-
tadas’ para pesca esportiva, controle de
plantas aqudticas, forrageamento e aqua-
riofilia. As espécies trazidas para pesca
esportiva (15%) atingiram logo os cur-
sos d'dgua, e as demais acabaram che-
gando e eles por solturas deliberadas
ou acidentes.

Decorrido um século e consumidos
vultuosos investimentos e esforcos, en-

Figura 6. Alguns bagres-africanos

de grande porte, como C/srias gariepinus,
foram introduzidos clandestinamente em
rios brasileiros.

volvendo grande nmimero de espécies
de peixes de outros continentes (ou
transferidos da Amazonia para outras
regioes), a piscicultura nacional continua
a procura de alternativas. A pesca em
reservatorios, exceto a dos acudes nor-
destinps, tem baixissimo rendimento,
mas a dispersao de novas espécies nas
bacias hidrogrificas foi elevada. A bacia
do rio Parana, por exemplo, recebeu
pelo menos 13 espécies de peixes nessas
tentativas (figura 8).
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ESPECIE ORIGEM ANO 0BJ. RAN DISTRIBUICAO NATURAL AVALIACAO
Anguilla anguilla Franga 1977/80 i N Atlantico Norte, Biltico, Mediterraneo boa
Anguilla japonica Japao 1977 P N Japao, Coréia, China boa
Aristichthys nobilis China 1979/84 P N China e Leste da Sibéria boa
Betta splendens - - o S Malasia e Tailandia -
Carassius auratus Japao 1920/30 (@) S Leste Europeu, Asia Central e China controversa
Ctenopharyngodon idella Japao 1968/79 P/C N China e Leste da Sibéria controversa
Cyprinus carpio Est. Unidos 1898/72 P S Japao, China e Asia Central controversa
Hypophthalmichthys molitrix ~ Japao/China 1968/79/82 P N China e Leste da Sibéria boa
Ictalurus punctatus Est. Unidos 1971 P S Leste e Centro dos EUA boa
Lepomis cyanellus Est. Unidos 1930 E S Leste e Centro dos EUA boa
Lepomis macrochirus Est. Unidos - P - Bacia do Mississipi, EUA peste
Micropterus salmoides Est. Unidos 1911 (@) N Leste, Sudeste dos EUA e Norte do México  controversa
Odontesthes bonariensis Argentina 1945 B - Sudeste da Argentina e La Plata controversa
Oreochromis aureus Est. Unidos 1965 B S Rios Niger e Nilo, Sudeste de Israel boa
Oreochromis mossambicus - 1960/70 I & Baixo rio Zambezi peste
Oreochromis niloticus C. Marfim 1971/72 P S Nilo, Chari e Sudeste de Israel boa
Oreochromis hornorum C. Marfim 1971/72 P S Rios da Tanzania e Zanzibar -

Salmo gairdneri Inglaterra 1913/42/60 P/E S EUA, Canadi e México controversa
Salmo salar Est. Unidos 1957 E N EUA, Europa e Canada -
Tilapia rendalli Zaire 1953 E/E S Africa Central e Oeste controversa

Figura 7. Relacdo de espécies introduzidas no Brasil, segundo estudo de Robin L. Welcomme patrocinado pela Organizacido das
Nacoes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO). Os diferentes objetivos sao piscicultura (P), esporte (E), uso ornamental (0)
e controle de macréfitas (C), e RAN significa reproducao em ambiente natural. O traco indica dados desconhecidos. A avaliagéao final
é do préprio Welcomme.

ESPECIE DISTRIBUICAO NATURAL ABUNDANCIA HABITO ALIMENTAR RAN
Corvina (plagioscion squamosissimus) Amazobnia mais de 10% carnivoro (> peixes) 5
Tucunaré (Cichla monoculus) Amazdnia até 10% carnivoro (> peixes) S
Apaiari (Astronotus ocellatus) Rios Amazonas, Negro, Paraguai menos de 0,01% onivoro (> insetos) b
Tambaqui (Colossoma macropomum) Amazonia menos de 0,01% onivoro (> vegetais) -
Sardinha (Triportheus angulatus) Nordeste, Paraguai até 3% insetivoro S
Trairdo (Hoplias lacerdae) - até 3% carnivoro (> peixes) S
Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)  Nilo, Chari, Israel até 10% algivoro (algas) S
Tilapia (Tilapia rendalli) Oeste e Centro da Africa até 10% algivoro S
Carpa (Cyprinus carpio) Japio, China, Asia Central menos de 0,01% detritivoro (detritos) S
Black-bass (Micropterus salmoides) Est. Unidos e México menos de 0,01% carnivoro (> peixes) -
Peixe-rei (Odontesthes bonariensis) Argentina menosde 0,01% carnivoro S

Bagre-do-canal (ctalurus puctatus) Leste e Centro, Est. Unidos s6 registro carnivoro -

Bagre-africano (Clarias gariepinus) Rios Nilo e Niger s6 registro onivoro -
Figura 8. Eébééies introdhzidas reﬁiétradés ém fids e r’es’e'rv'atéryios da baéia do rid P‘ar'ané'(RAN §ighifica repfoduqio em émbiénte
natural e os tracos indicam dados desconhecidos).
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A piscicultura brasileira passou por
diversos ciclos de euforia e decepcio,
sempre ligados a2 uma nova espécie in-
troduzida. A expectativa de alta ren-
tabilidade, em geral fruto da propagan-
da duvidosa feita por alguns produtores
de alevinos (filhotes), apoiados por 6r-
gaos oficiais, € seguida pela decepcio,
levando produtores a2 descrenca na ati-
vidade. Como o acompanhamento da
producio pelos 6rgaos oficiais é preca-
ria, a avaliacao dos resultados das intro-
ducgdes nao é confidvel, o que, aliado ao
cardter empirico com que estas sao fei-
tas, tem retardado o desenvolvimento da
piscicultura no Brasil.

As tentativas de desenvolver a pes-
ca em grandes corpos d’dgua, espe-
cialmente em grandes reservatoérios,
também sao desalentadoras (figura
9). Atualmente, a producao da pesca
artesanal nesses reservatdrios inclui
basicamente espécies nativas — a ini-
ca excecao cabe a corvina. A pesca
esportiva ainda € incipiente e a pesca
de lazer, realizada pela populaciao ur-
bana, nos fins de semana, também se

baseia em formas nativas. Além disso,
espécies nativas com contribuicao rele-
vante para a pesca, como mandis (Pi-
melodus maculatus e Iberingichthys
labrosus), mapard (Hypophthalmus
edentatus), armado (Pterodoras gra-
nulosus), acard (Geophagus sp.) e
traira (Hoplias malabaricus), nao fo-
ram objeto de repovoamento ou qual-
quer outra medida de manejo.

Os melhores rendimentos registra-
dos nos reservatérios de Itaipu e de
Barra Bonita sugerem que a presenca de
vastos trechos livres a montante sio
mais relevantes, do ponto de vista do
manejo, do que os repovoamentos em
massa feitos nas udltimas décadas. Mes-
mo a corvina, considerada exemplo de
introdu¢ao bem-sucedida na bacia do
rio Parand, pode ter seu beneficio na
pesca profissional contestado: em Itaipu,
os dados revelam que se o rendimento
dessa espécie é bom em determinado
ano, o mapard (espécie nativa cujos
jovens sdo as presas preferenciais da
corvina) tem rendimento negativo no
ano seguinte.

ALGUMAS RECOMENDACOES
As razoes alegadas para as introdugoes
de peixes (producao de alimento, re-
creacdo e beneficios econémicos) sao
legitimas, mas a histéria dessa pratica,
no Brasil, revela que raramente os ob-
jetivos propostos foram atingidos e que
toda introducao tem um custo ecolégico
ou ambiental. O conhecimento cientifico
ainda nao € suficiente para dimensionar
esse custo, mas sabe-se que nio existe
risco zero em qualquer a¢io de manejo.
O problema fundamental é a ausén-
cia de um mecanismo apropriado para
avaliar se as introducdes alcan¢aram os
objetivos propostos. Ainda nao estd cla-
ro por que espécies bem-sucedidas em
outros continentes nao obtiveram o
mesmo sucesso aqui — as empresas do
setor hidrelétrico, responsaveis pela cons-
trucao de grandes barragens, que geraram
imensos reservatorios, desenvolveram
durante anos programas de introducio
de espécies que jamais foram captura-
das. As causas disso nio estdo claras.
Certamente o desconhecimento prévio
do comportamento da espécie no novo

RESERVATORIOS JUPIA ITAIPU Agua BARRA IBITINGA PROMISSAO NOVA
' .  VERMELWA  BONITA ' .~ AVANHANDAVA
Caracteristicas gerais S
Rio Parand Parana Grande Tieté Tieté Tieté Tieté
Fechamento 1968 1982 1978 1962 1969 1974 1982
Area (km?) 352 1.350 644 334 114 530 217
Tempo de residéncia (dia) 6,9 40 62,1 90,3 21,6 134,1 45
Pesca Comercial , .
Rendimento bruto (t/ano) 166 1.600 184 229 42 173 43
Rendimento (t/ha/ano) 4,7 12 2,9 6 332 3.7 )
N¢ de espécies 34 52 34 39 41 43 42
Participacdo relativa de espécies na pesca comercial
P. squamosissimus 11,9 20,1 30,8 28,3 25,4 23,8 34,7
C. monoculus 4,3 - 2,9 - 0,5 0,02 0,2
Oriochromis + Tilapia - - 97 = - = -
Espécies nativas 83,8 79,9 56,64 7l 74,1 76,2 65,1

* Tempo de residéncia € o tempo médio de escoamento de todo o volume de dgua acumulado em um reservatério.

Figura 9. Rendimento da pesca comercial e composicao de capturas em sete reservatoérios da bacia do rio Parana, repovoados com
espécies introduzidas e nativas ha mais de 20 anos.
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ambiente e a resposta das comunidades
de peixes locais a invasora levaram a tal
quadro.

Equivocos na escolha da espécie,
estocagens em tamanhos e quantidades
inadequadas e solturas em habitats ou
€épocas improprias sio fatores que in-
viabilizam esses empreendimentos. O
monitoramento, que permitiria a detec-
¢ao da ineficicia da introduciao em tem-
po hdbil, s6 comecou mais de 10 anos
ap6s a implantacao dos programas de
peixamento. Avaliacdes empiricas efe-
tuadas ignoraram os efeitos das espé-
cies introduzidas sobre as nativas. Para
completar o quadro, os dados divulga-
dos sobre o sucesso de tais empreen-
dimentos eram exagerados e nao-do-
cumentados. Essas praticas ainda ocor-
rem, embora o nivel de conscientizacio
da sociedade, das empresas de energia
¢ das agéncias governamentais seja hoje
maior.

Para prever — e evitar — os impactos
das introducoes de peixes ¢ necessirio
ampliar as pesquisas nessa drea. Progra-
mas de monitoramento devem ser im-
plementados para avaliar se os objetivos
da introducao foram alcancados, para
identificar riscos imprevistos ¢ corrigi-
los no momento adequado e para sub-
sidiar decisoes sobre futuras introdu-
¢oes. Deve ser considerado, em tais
programas, que os beneficios de intro-
ducoes de peixes, quando existirem, sao
em geral imediatos, enquanto os efei-
los nocivos, em sua maioria irreversi-
veis, podem demorar virios anos para
aparecer.

Os planos de manejo da pesca e sua

abrangéncia espacial sao geralmente de-

finidos com base nas fronteiras politicas
de estados e paises, mas as espécies
introduzidas e os ecossistemas afetados
ndao estao sujeitos a tais fronteiras. 1sso
torna necessirio que os orgaos ligados
ao setor (de estados e até de paises
diferentes) atuem de forma coordenada.
Na América Latina, as leis que regulam
as introdugoes—tratando de quarentenas
e estudos prévios da espécie e do
ambiente em que sera libertada — sao,
quando existem, casuisticas. Embora seja
muito dificil prever o comportamento
de uma espécie em novo ambiente, a
regulamentacao do processo de intro-
ducao pode minimizar efeitos negativos
¢ evitar surpresas desagraddveis.
Como o bom senso raramente estd
presente nas introducoes, € recomen-
davel maior rigor no controle do trans-
porte de peixes vivos e exigéncia de
documentacao especificando a validade
da introduc¢io, as medidas de confina-
mento da espécie na drea desejada, as
salvaguardas quanto a introducao de
parasitas e patégenos, a avaliacao do
potencial de aclimatacio e reproducio
no ambiente natural, a avaliacao de be-
neficios e riscos para o ambiente e para
o homem, a revisio detalhada dos
estudos ja realizados com a espécie em
seu ambiente natural e nos locais onde
foi introduzida e a proposta de pesquisas
necessdrias 4 complementacio do co-
nhecimento sobre tal espécie.

A decisao sobre qualquer introducio
de peixes deve basear-se em pareceres
técnicos detalhados de pelo menos trés
cientistas independentes, do meio aca-
démico, ligados a drea ambiental, a pis-
cicultura e pesca e a0s recursos naturais.
Uma atuacao mais efetiva do Estado,
disciplinando tais empreendimentos,
pouparia esforcos e recursos financeiros
e reduziria os riscos de problemas am-
bientais.
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0 Semi-él‘ido baiano tem peso marcante no Poligono das
Secas, formado pelos municipios do Nordeste com menos de 800 mm
de chuva por ano, conforme definicao da Superintendéncia do Desen-
volvimento do Nordeste (Sudene).

Os 373 mil km?2 do semi-arido baiano sio mais de um terco do Poligono
e correspondem a 66% do territorio da Bahia. Ali vivem, em 250 dos
415 municipios baianos (60,2%), mais de seis milhdes de pessoas,
cerca de 70% da populacdao de todo o semi-arido nordestino. Sua
densidade demografica é de 16 hab./km?, algo menor que a média
populacional da Bahia, de 21 hab./km2.

A regiao convive com um regime fundiario bem segmentado - gran-
des propriedades nao raro improdutivas e minifiindios de subsisténcia.
Historicamente, padece de grande peniiria, resultado das secas conti-
nuas, o que limita em muito sua base de sustentacao socioeconémica.

Apesar do dinamismo econémico de varios de seus municipibs, como
Vitéria da Conquista, Juazeiro e Jequié, tem economia pouco vigorosa,
com raras inddstrias e um sistema fragil de comércio e servicos.

Este artigo examina aspectos economicos e sociais do semi-arido a luz
de alguns elementos da nova ordem econdmica internacional. Assim,
busca-se uma avaliacao das condicoes econémicas da regiao, bem como
suas implicacoes internas no nivel da educacdo e da distribuicdao da
renda. Questoes em aberto que formam verdadeiros obstaculos ao
alinhamento da regidao as exigéncias do processo de mundializacao
econdmica e constituem grande desafio para sua populacao, ja acostu-

mada a rotina da DObreza.

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1996

Condicionantes
nacionais e internacionais

Entre 1980-1990, a divida externa e in-
terna, a inflacdo, o déficit publico e o
atraso tecnolégico levantaram grandes
barreiras ao crescimento da economia
brasileira. Dai que graves questdes so-
ciais ficaram em segundo plano, en-
quanto dava-se prioridade 2 estabiliza-
cdo monetdria e ao equilibrio orcamen-
tirio e financeiro, na permanente tenta-
tiva de adaptar a economia nacional as
exigéncias dos bancos internacionais.

A opcao pela abertura econdmica e
pela estabilizacao monetiria tem tomado
como pardmetro os precos externos dos
produtos, entendendo-se que uma eco-
nomia mais competitiva deve manter os
valores reais de todos os bens e servicos
e eliminar as chamadas perdas inflacio-
ndrias. Mas, a despeito da estabilidade
monetdria alcancada pelo Plano Real, a
economia brasileira como um todo ainda
nao encontrou os caminhos do cresci-
mento econdmico.

Nos anos 80, particularmente de 1981
a 1983, a economia nordestina cresceu
mais que a média nacional. Hoje acon-
tece o inverso. Com isto, a atual reces-
sdo ¢ relativamente mais penosa para o
Nordeste. Acrescente-se que a volta ao
crescimento econdmico é condigcio ne-
cessdria, mas nao suficiente, para o au-
mento do emprego e a melhor distribui-
cdo da renda, conforme os novos para-
digmas produtivos.

Outro dado valioso: desde o fim dos
anos 60, o sistema econdémico interna-
cional sofre uma série de desajustes —
déficits orcamentirios, retorno as taxas
de cambio flutuantes, elevacao dos pre-
cos das matérias-primas, retracio dos
lucros etc. Ao mesmo tempo, o mundo
vive transformacdes técnicas e orga-
nizacionais. A microeletronica possibili-
ta a automatizacdo dos processos pro-
dutivos e a sociedade da informacio.
Os processos organizacionais adotam
procedimentos revoluciondrios, como
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Just-in-time, kan-ban, qualidade total

etc. Tais inovagoes permitem que os
fluxos de capitais dominem mais ainda a
cena econdomica mundial, intensifican-
do as relacoes comerciais, a globaliza-
c¢ao produtiva e os fluxos financeiros
em tempo real,

No novo quadro internacional, o de-
senvolvimento econdmico regional fica
condicionado pelo circuito dos nego-
cios cada vez mais mundializado, que se
territorializa em dada regiao. Assim, no
capitalismo, cada vez menos o espaco
econdmico regional se desenvolve de
forma auténoma ou isolada. Manter uma
regiao no circuito das decisoes de in-
vestimento € muito importante. Disso
depende a qualidade de vida das po-
pulacoes.

As economias nacional e interna-
cional — reguladas nos tltimos tempos
quase exclusivamente pelos mercados
competitivos — compoem nova realida-
de, que rejeita qualquer entrave ao livre
curso dos mercados. Operacionalizar a
nova base técnica e organizacional, pro-
duto da nova realidade, exige um tra-
balhador mais qualificado ¢ maior de-
manda de bens e servicos. Novo hori-
zonte humano se abriria a partir da nova
ordem econémica, nao fosse sua con-
trapartida perversa: elevado desempre-
go, aumento das relacoes informais de
trabalho e exclusao econémica de muitas
nacoes e regioes espalhadas pelo mundo.

Nao tem sentido pensar a economia
do semi-irido fora dos dmbitos nacio-
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nal e internacional. O espaco territorial
da regido também estd subordinado a
espaco econdmico cada vez mais interna-
cionalizado. Mesmo assim, o mercado
mundial — que dispoe de grande auto-
nomia — continua a sofrer injuncoes das
politicas econdmicas nacionais que, por
sua vez, influenciam diretamente as
economias regionais.

No Brasil, a estabilidade monetiria,
ancorada na rigidez da taxa de cimbio,
limita as exportacoes nacionais e reduz
a capacidade produtiva de regioes mais
pobres. Os principais produtos de ex-
portacido do semi-irido — uva, manga,
melio, acerola, sisal, mamona etc. —,
sofrem o impacto da depreciacao
cambial.

A economia
do semi-arido

As estatisticas econdmicas brasileiras
encontram-se defasadas. O dltimo censo
industrial, comercial e de servigos é de
1985. Seus dados ji nao refletem a di-
namica da realidade econdmica, intro-
duzindo grande viés nos estudos mais
atualizados. Entretanto, quando se sabe
que nos tltimos 10 anos, exceto a fru-
ticultura irrigada do vale do Sao Fran-
cisco, nenhum grande projeto econo-
mico se instalou no semi-darido, constata-
se que as informacoes disponiveis, em-
bora imponham fortes restricoes, conti-
nuam pertinentes para muitos estudos.
Além disso, na medida em que a con-

centracao economica da Bahia se refor-
¢a em torno da Regiao Metropolitana de
Salvador, é bem provivel que o estado
do semi-drido seja hoje ainda mais
alarmante.

Em 1985, 77 municipios da regiiao
(30% do total) nao tinham qualquer tipo
de indistria, segundo o IBGE. Mesmo
assim, 55% das fabricas e 32% da mao-
de-obra industrial da Bahia concentra-
vam-se na regiao. Naquele ano, o semi-
arido tinha 6.426 industrias com mais de
47 mil trabalhadores — média de 7,3
12,7 no

Estado. S6 11 municipios da regiao ti-

pessoas por empresa, contra

nham fabricas com mais de 800 traba-
lhadores. A induastria, pois, era formada
por grande nimero de pequenas uni-
dades, e pagava apenas 15,8% dos sa-
larios industriais da Bahia. Em termos
de valor da transformacio industrial,
medida efetiva da riqueza gerada, toda a
indudstria do semi-drido tinha peso si-
milar 20 do municipio de Salvador: 9,9%
da riqueza industrial da Bahia vinham
do semi-drido, e 9,3% da capital.

Ainda em 1985, pelo IBGE, o semi-
drido detinha 40,8% das empresas co-
merciais da Bahia. Mas, empregava 28,7%
dos comercidrios em todo o estado,
pagando 22,1% dos saldrios ¢ respon-
dendo por 19,5% da receita comercial.
Cada empresa comercial, no semi-drido,
empregava em media 3,1 pessoas, en-
quando a média baiana era de 4,4 em-
pregados. O salirio médio no comércio
da regiao era 23% menor que a média no
estado. A participacio relativa dos sali-
rios na receita comercial era de 5,7%
para todo semi-drido. A média baiana,
de 5,1%, configura renda comercial me-
nos concentrada.

Sempre em relacao a Bahia, os ser-
vicos do semi-drido, em 1985, represen-
tavam 39,5% das empresas, 25,7% da
mao-de-obra, 18% dos saldrios ¢ 16,3%
da receita. A média de emprego no setor
de servicos do semi-drido era de trés
pessoas por empresa, quando no estado
esse numero era de 4,6. Por outro lado,
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a média salarial do setor no semi-drido
era 30% inferior a média do Estado. A
participa¢io do salirio na receita dos
servicos aparece mais elevada na re-
gido semi-arida (30,1%) que no estado
(27,2%). A renda dos servicos mostra-se
também menos concentrada na regiao
que na média bajana.

No entanto, apesar das grandes mu-
dancas econémicas ocorridas nos seto-
res secundirio e tercidrio, o semi-darido
baiano continua eminentemente agro-
pecudrio. Tradicionalmente, ele produz
milho, feijao, mandioca, cebola, mamo-
na, sisal, além de possuir uma pecudria
de pequeno corte. Ha pouco, comecou
a ter agricultura irrigada, que, especiali-
zada na producao de frutas, tomate,
aspargo, uva etc., detém elevado rendi-
mento fisico. Mas, a grande concentra-
cao fundidria tem freiado o pleno avan-
¢co economico da regiio, pois impede o
aumento da produtividade do pequeno
produtor, empurrando-o para a agricul-
tura de subsisténcia, Cerca de 73% das
propriedades rurais do semi-irido baia-
no ocupam so 10% do territorio da re-
gido e nao atingem 20 ha, enquanto
as grandes propriedades, com mais de
1.000 ha, detém 32% do territorio, mas
representam 0,4% das propriedades ru-
rais, segundo dados de 1995.

Mudancas na estrutura produtiva da
agricultura, de modo a desconcentrar o
atual sistema de propriedade, permiti-
riam elevar a capacidade de geracio de
excedentes pelos pequenos e médios
proprietarios e contribuiriam para dimi-
nuir a miséria ¢ a pobreza, Deixando de
produzir s6 para sobreviver, os peque-
nos proprietirios exerceriam acio me-
nos predatoria sobre o meio ambiente.
E mais ainda: o incentivo as novas téc-
nicas produtivas, a implementacao de
um sistema de crédito e o fomento as
atividades econOmicas nao-agricolas
certamente alargariam o alcance de uma
dindmica econdmica mais sustentada e
Vale

lembrar que as frentes de trabalho, mes-

com maiores beneficios sociais.
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mo pagando meio salirio minimo, per-
mitiram ¢ aparecimento de pequenos
negocios (armazéns, lojas, reparos), ser-
vindo a uma demanda microlocalizada.

Além de avancos na agricultura, in-
dustria, comércio e servicos, o pleno
desenvolvimento economico do semi-
drido ainda requer a recuperacio da
malha vidria, o desenvolvimento de re-
des de transportes, um sistema de co-
mercializacao e distribuicao de merca-
dorias, bem como a promoc¢io de me-
lhorias na infra-estrutura de satde e
educacio. S6 assim o processo de fixaciao
do homem se urbanizara, deixando de
obedecer apenas a logica das frentes de
trabalho em periodos de seca para se-
guir os movimentos dos mercados de
trabalho localizados nas pequenas e
médias cidades da propria regiio, e nao
mais no sul e centro-sul do pais, como
ocorreu nos anos 70.

Entretanto, apesar do elevado grau
de urbanizacio que vem ocorrendo no
semi-drido, ndo se pode dizer que esse
processo venha sendo acompanhado de
grandes alteracoes na estrutura produti-
va rural. A urbanizacao verifica-se, por-
tanto, com uma economia industrial,
comercial e de servicos composta de
pequenas empresas. Estas empresas,
devido ao atraso técnico ¢ a pequena
escala de seus negéeios, exercem fraco
poder de alavancagem regional. Con-

centracao fundidria, pequenos negocios

urbanos e seca adicionam pressoes per-
versas a condicoes sociais jd bastante

precdrias, como veremos.

Aspectos sociais
do semi-arido

Subnutri¢ao, analfabetismo ¢ baixo po-
der aquisitivo sao sinais de exclusao
econOmica e social, reflexo direto de
estrutura economica atrasada. A Bahia,
¢ em particular o semi-arido, precisam,
mais do que nunca, superar o atraso so-
cial para acompanhar as exigéncias do
modelo econdmico emergente. Esse mo-
delo, embora siga apresentando-se de
forma desigual, tem exigido que fracao
importante da mao-de-obra seja quali-
ficada ¢ melhor paga.

Sem esquecer a logica de funcio-
namento do sistema econdmico, abor-
dam-se aqui s6 dois aspectos dessa pro-
blemitica: a educacao, como elemento
fundamental para qualificacio da mao-
de-obra, e a distribuicao de renda, como
principal condicionante dos processos
de demandas setoriais e/ou pessoais. A
mao-de-obra qualificada ¢ polivalente
na producio, com leque distributivo
menor, ¢ o ponto de partida para acelerar
a dinamica dos mercados ¢ alcangar
maior desenvolvimento socioeconomi-

co, como ocorre desde o inicio do sécu-

lo nos paises industriais mais avancados.




Educacéao

Tecnologias de passado ainda recente,
que produziram maquinas especificas
para trabalhadores especializados,
acabaram por massificar a producio, o
consumo e, conseqiientemente, o pro-
prio trabalho. O aprofundamento da di-
visao do trabalho no interior do proces-
so produtivo engendrou um trabalha-
dor altamente especializado em proce-
dimentos simples e repetitivos. A preo-
cupacao com a escolaridade do traba-
lhador, salvo para atender razées me-
ramente humanitarias, quase nunca re-
fletiu exigéncia de produtividade. As-
sim, a educacao de base se deteriorou
em quase todos os paises, até naqueles
em que as populacoes de baixa renda
tiveram mais acesso a educacao.

A chamada Terceira Revolucio Tec-
nolégica exige a mudanca do quadro. A
medida que novas tecnologias, espe-
cialmente as de base microeletronica e
digital, sao incorporadas a producao, o
processo de trabalho torna-se mais com-
plexo e passa a requerer novos padroes
de qualificacao. Bom sistema educacio-
nal torna-se entio condicao necessiria
para se pensar em emprego, mesmo sem
ser suficiente para garantir melhores
condicoes de vida, pois muitos trabalha-
dores no mundo inteiro tém se qua-
lificado com novas formacoes e nem por
isso passam a ganhar mais. Hoje, é
notéria a reconcentracao da renda nos
paises mais avancados, de certa forma
invertendo o movimento apontado por
S. Kuznets em Crescimento econémico
moderno (1966, publicado no Brasil em
1983). O caso brasileiro é, sob esse
aspecto, caracteristico, porque, exceto
em conjunturas bem particulares (Pla-
nos Cruzado e Real), pulou-se a etapa de
desconcentracao da renda.

Acompanhar a competitividade in-
ternacional nos dias atuais requer di-
versificaciao produtiva, agilidade no for-
necimento € no processo de trabalho,
além do controle de qualidade do pro-
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duto no proprio fluxo produtivo. Esses
fatos tém naturalmente exigido reorien-
tacao na forma de uso da mao-de-obra.
Motivacdo, comunicacio € autonomia
passam a ser essenciais, mas s6 podem
ser alcancados se o trabalhador torna-se
mais qualificado para decodificar as in-
formagoes e assim tomar decisoes com
autonomia, seguranga e eficiéncia sisté-
mica.

Hoje, a competitividade no plano
internacional depende, entre outros
fatores, das condicoes de escolaridade
dos individuos. Por isso mesmo, preo-
cupacoes com o sistema escolar, nota-
damente de 1° grau como ocorre em
todo o mundo, tornam-se cada vez mais
intensas. A situacio no semi-drido € bas-
tante critica neste aspecto, como pode
ser visto nas figuras 1 e la. A figura 2
permite visualizar melhor a problemati-
ca do analfabetismo no semi-irido. Nos
47 municipios listados, mais de 70% dos

chefes de domicilio sio analfabetos.

Distribuicao da renda

Dados do censo demogrifico nao cap-
tam as desigualdades existentes na
distribuicao funcional da renda e tam-
bém subestimam rendas derivadas de
outras fontes que nao o salirio. Além
disso, estes dados referem-se a periodo
de alta inflacao, ficando dificil estimar
as perdas inflaciondrias, sobretudo para
os assalariados. Com efeito, se houves-
se correcao da estatistica disponivel,
para eliminar tais distorcoes, terfamos
elevacao de todas as faixas de renda. O
procedimento por certo mostraria que a
renda regional foi maior que as estatis-
ticas demonstraram, mas também reve-
laria o aspecto concentrador do proces-
so distributivo, ao evidenciar aumentos
mais elevados para quem recebeu ren-
da varidavel do que para quem recebeu
saldrio.

O Brasil foi um dos paises que mais
cresceram no pos-guerra. Desde a épo-

a do “milagre econdmico”, o modelo

iNDICES DE ESCOLARIDADE DOS
CHEFES DE DOMICILIO
COM MAIS DE 15 ANOS DE ESTUDOS

TAXA DE ANALFABETISMO 'MUNICIPIOS
Menos de 40% ..............c.... 2,4%
Entre 40% e < 50% ............ 12,6%
Entre 50% e < 60% ............ 26,8%
Entre 60% e < 70% ............ 39,8%
Entre 70% e < 80% ............ 15,5%
Sfslemals!ininiiaans 2,8%
PERCENTUAL
DE CHEFES DE DOMICILIO
SEGUNDO PERCENTUAIS DE
MUNICIiPIOS
TAXA DE NIV. UNIV. MUNICIPIOS

Menos de 0,5% .......cceneeen.. 84,8%

Entre 0.5% e < 1% ...ccoiivnan 9,6%
Entre 1% e < 2% ...cucaraeenins 4,0%
Entre 2% 8 < 3% ....uvnennie 1,6%
Asemals: Gireainiaaaa 9.0%

Figura 1. S6 2,4% dos municipios tém
menos de 40% de chefes de domicilio
analfabetos, enquanto 84,9% dos muni-
cipios (quatro ultimas faixas) apresentam
taxas de analfabetismo dos chefes de
domicilios superiores a 50%. Trata-se de
niameros incompativeis com o desenvol-
vimento social e bastante divergente dos
paises mais avancados.

Figura l1a. Nesse aspecto, as coisas
apresentam-se também calamitosas: em
84,8% dos municipios do semi-arido, o
percentual de chefes de domicilio com
mais de 15 anos de estudos é de menos
de 0,5% e em nenhum foi superior a 3%.

econdmico brasileiro deu prioridade ao
movimento de concentracio da renda
para atender a demanda de bens des-
tinados aos que ganham mais. O setor
produtivo protegido, dirigindo-se basi-
camente aos rendimentos mais eleva-
dos e indexados contra o processo infla-
ciondrio, ganhou muito mais pela fixa-
¢ao de margem de lucro sobre o valor
dos custos do que pelo aumento do
consumo. A dificuldade em atender maior
ndmero de consumidores certamente
colocou grandes entraves para a forma-
cao de um mercado de massas a precos
reduzidos no Brasil.
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FONTE: CALCULOS REALIZADOS A PARTIR DO CENSO DEMOGRAFICO. IBGE, 1891

MUNICIPIOS MAIS ILETRADOS
TAXAS DE ANALFABETISMO DOS CHEFES DE DOMICILIO SUPERIORES A 70%

MUNICIPIOS TAXAS DE ANALFAB. MUNICIPIOS TAXA DE ANALFAB.
Coronel JOAGISA . ...v.ersrmvmsessnsssees 90,71 LT R |, e e (574 2
Monte Santo ... 87,01 = e R e e e 232
Pedro Alexanare ... 85,31 Araci 226
SO 00 QUIDNTO - s orvnsienesss s saamrmsers 84,14 Boa Vista do Tupim 72,19
Boa:Nevazrrannainnns mnia BLES SatiroiBlassen i i R aiG 1219
Tremedal ...ccooereevnerinneeisnrieennnien.. 81,09 Varzea da ROCa ..ccveveevenvenirnnnrnnnn 12,07
MIFante iisiaissmavsssassasvavsvassnsss 80,92 S. José do Jacuipe ........ceeaiieennn. 71,85
Ribeira do AMparo.........cceveevennn.. 80,30 Teofilandiai s a1 1;82
AN e R 79,66 L AT 10 TV s e S e e 4 S T
Pres. Janio Quadros ......c.cceeiiere 78,88 Rio do Antonio.......cccvvvvveenannneens. 71,76
HellBpnliSset st s Sl i o 77,20 ANAOFINTNES o resneensranesrnarnannmstunet L1 D5
BOUPDIA i faxisninncramssansusrsunsnmnennns T lADS NOVA SOUME 1 sisseannnniriiimassassnnasn 101
CansSangan i irinnsnsiinng 1684 S T0] 00 | o AR PP P 7141
(6= 1] 1211 1 - (O 14 0.6 faatar s o Tl
CaraDas s it iy 5392 Manoel Vitorino .......cccccivviiinnnnns 71,04
Nordestings v 15,61 Maetinga .. .. 70,84
Santa Brgida .« cussmsvenmnseriomuioess (D000 e e o b D )
QUiliNgue s, TO3T Lagoa Real. ... mnaninnninaa 10,75
INOVO TR0 (e as s aensessnssncansasessens) TDLSED (6] )Te o St el o bt o 3T 0
RatimE cenamwssaammesmasmiaaizeg LARD2: Planalto o o vtz simmasissinsis L0104
Capela Alto-Alegre ... s 74,33 DarioMeiraaiiamnimnai il 27
L o B e o 15 ) Palm. Monte Alto .......ccceesemsaeseaes 10,22
Bom Jesus da Serra ......covevvirianne 73,21 RAQUETE s n s s D 20
iz el [ Rt e e e S e e 72,98
Figura 2.

A estratégia da politica econdmica
brasileira hd muito tempo vem condicio-
nando a melhor distribuicao da renda ao
crescimento economico. Crescer para de-
pois dividir tem sido a palavra de ordem.
Grande equivoco, sobretudo nos dias
atuais. E preciso entender, de uma vez
por todas, que a desconcentragio da
renda engloba questio que vai muito
além da justica social. Estd em jogo a
formacao de demanda e de poupanca
social, sobretudo no momento em que
os mercados de baixa renda tém se tor-
nado prioritirios e as necessidades de
poupancas para investimentos com re-
cursos proprios sio prementes. Hoje,
nada menos que 54% da populacao
brasileira tém renda de até 825 reais,
dispondo de um total de 69 bilhoes de
reais a cada ano (Gazeta Mercantil, 22/

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1996

01/96). Em termos de Brasil, este con-
tigente populacional forma forte merca-
do, mas a realidade do semi-drido passa
a0 largo dessa questao, como veremos.

O indice de Gini [nome adotado por
referéncia a seu criador, o estatistico e
demografo italiano Corrado Ginil € uma
medida de concentracio de renda que
varia entre zero e um. Quando seu valor
se aproxima de zero, a distribuicdo tende
a ser completamente igualitria, ou seja:
a renda encontra-se mais dispersa, ou
repartida entre maior mimero de pes-
soas. A medida que esse valor se distan-
cia de zero, vai revelando uma tendén-
cia de crescente desigualdade distri-
butiva, com a renda repartida entre pou-
cas pessoas. Assim, desde o periodo do
“milagre econdmico”, esse indice € cres-
cente no Brasil, tanto para o processo

distributivo setorial (agricultura, indds-
tria e servicos), como para o funcional
(salario e lucros) e regional (Nordeste e
Centro-Sul). A figura 3 permite algumas
conclusoes sobre o processo distribu-
tivo do semi-drido.

A desigualdade distributiva no semi-
drido, como era de esperar, € menor que
a média baiana. Isso revela que, ao
contrario dos paises de indistria mais
avancada, o processo de crescimento e
desenvolvimento econdmico verificado
nos ultimos 25 anos na Bahia, ¢ mesmo
no Brasil, introduziu mecanismos dis-
tributivos que alargaram as disparida-
des na reparticao da renda. Assim, quan-
to maior foi o crescimento econdmico,
maior foi a concentracdo da renda. Pro-
va € que o indice de Gini no Brasil
passou de 0,497, na década de 60, para
0,563, nos anos 70, e para 0,590, nos
anos 80.

Muitos sio o0s mecanismos que

contribuem para reduzir a dispersao
do processo distributivo e, portanto,
para concentrar a renda. Entre eles,
destacam-se:
1. as recessoes ciclicas da atividade
econdmica, quando muitos perdem seus
empregos, ou continuam trabalhando
mas reduzem seus rendimentos reais —
a década de 80 € exemplo significativo;
2. o avanco técnico que substitui o
trabalho por capital — a grosso modo,
isso se verificou no Brasil, no periodo
pos-abertura, quando a competitivida-
de invade a economia brasileira, levando
muitos de seus reflexos ao semi-arido; e
3. a politica econdmica — o combate 2
inflacao, por exemplo, normalmente ge-
ra recessio e desemprego. Com efeito, a
grande disponibilidade de mao-de-obra
nao qualificada, além do processo de
verdadeira estagnacio econdmica do
semi-arido e auséncia de politicas com-
pensatorias por parte dos governos, con-
tribui largamente para acentuar as de-
sigualdades distributivas.

A figura 4 mostra as condi¢oes de
escolaridade e de distribui¢ao de renda
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FONTE: CALCULOS REALIZADOS A PARTIR DO CENSC DEMOGRAFICO. IBGE, 1991,

RENDA RELATIVA DOS CHEFES DE DOMICILIO E iNDICE DE GINI
MUNICIPIOS C/RENDA > RENDA BAIANA RENDA INDICE GINI
Irecé .. .. 0,6220
Nova Fatima .. 00,6343
Paulo Afonso .. 0,5690
Urandi .. 0,8305
Yitotia da-Conquistat: i s smmar L e e M R R 0,6332
Municipios c/l. Gini > |. Gini baiano
BT B i s e R e I 0,6627
At a e N T S e O 3 e e s 0,6751
TG o W S AL Lo e DI LY CLAG ey F it 0,6601
abarabR e i A T e s 8 H S S e S 0,6632
LagoaiReal . it vas s v es s ia a ke (35 b e S S 0,7735
R L e e L N N i O o e T s 0,7114
Média semi-arido
eIV OF.. L T ceasnarsins i T, e
Bl e L ke et e e

Figura 3. Considerando arenda média dos chefes de domicilios da Bahia igual a unidade,
a tabela indica que, em 1991, o peso relativo da renda média dos chefes de domicilio
do semi-arido correspondeu a metade da renda média da Bahia e a 23,5% da renda
média de Salvador. Estes numeros atestam o baixo poder aquisitivo dos chefes de
domicilio do semi-arido, onde sé cinco municipios apresentaram rendas superiores a
média baiana. Por outro lado, s6 sete municipios tiveram indice de Gini superior ao da
Bahia. Urandi é o inico municipio que teve renda média e indice de Gini superiores a
média da Bahia.

MAIORES MUNICIiPI10S
Educacao Renda Relativa
MUNICIPIOS % ANALFAB.  N. UNIV. S/BAHIA S/SALVADOR IND.GINI
JeguiB s 46,19 il 1,12 0,80 0 500500,368 i 0,6093
PR COE BERTh I 2,68 [ e E ARt (2170 SRR 0,5895
Vitéria da Congquista........ AT AT e e 2,58 1 B s O BBy 0,6332
Média semi-arido ........... ST 0,55 0,52. S S s 0,4910
SEHNEAOT o vixammrerensarsnions 1O B drvmmaimse ToS 2200 1,00..........-0,6516
Babia nisniniminns s @4 820250 (6] B 0,45 i 08533
Figura 4.
dos trés maiores municipios do semi- concl usao

arido. Confirmando a regra, sao munici-
De 1970 a 1990, o fluxo da populacao
as cidades aumentou

pios que apresentam indices de analfa-

betismo dos chefes de domicilio bastan-  brasileira para

te elevados, percentual de escolaridade  muito. Mesmo considerando o elevado
muito baixo, baixos salarios com rela-  grau de pobreza existente no pais, esse
¢do aos salirios médios da Bahia ¢ de  processo de urbanizacao certamente
Salvador, além de alta concentracio da  contribuiu para melhorar as condicoes

renda, pelo indice de Gini. de vida. Hoje, ha mais dgua tratada,
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eletricidade, geladeiras, fogoes, televi-
sores, radios etc. A extensao do consu-
mo, sobretudo de aparelhos elétricos e
eletrbnicos, atesta a potencialidade do
mercado interno nacional. Mas, a des-
peito do Plano Real, que reduziu as
perdas inflaciondrias dos salarios, a con-
centracao da renda no Brasil contribui
para impedir a formaciao de novos mer-
cados.

Nesse processo, a economia regio-
nal do semi-drido vem perdendo aos
poucos as condicoes para implementar
demanda de baixa renda. O mercado de
trabalho ¢ formado de outras tantas
pessoas, além dos chefes de familia, ou
seja: os chefes de domicilio sao parte
apenas do mercado potencial subjacen-
te nas populacoes de baixa renda. Essa
demanda potencial, com participacao
cada vez maior no mercado, naturalmente
pode levar a grau mais elevado de rela-
coes intersetoriais, permitindo maiores
escalas de producao, elevacao da pro-
dutividade e valorizacao dos fatores fi-
sicos e humanos da cadeia produtiva. O
aperfeicoamento do sistema educacio-
nal seria s6 um ponto de partida para o
desenvolvimento socioeconomico da
regidao. Mas, o que ha de fato ¢ uma
economia regional pobre, nao engajada
no modelo produtivo emergente e pro-

dutora de forte exclusio social.
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RECHERCHE, CIENCIATIN

As modernas ‘ferramenias’
para estudar o cérebro

Maurice Mashaal

Jornalista cientifico

(Com a colaboragdo de Bernard Mazoyer, do Grupo de Imageamento Neurofuncional

da Universidade de Paris-VIl, em Orsay)

O constante desenvolvimento da tecnologia de imageamento do interior do corpo, nas ultimas

décadas, esta dotando os cientistas de instrumentos cada vez mais eficientes para as pesquisas

sobre a estrutura e a atividade do cérebro. As técnicas, que envolvem basicamente fenémenos

fisicos e quase permitem ‘ver’ a mente funcionando, sao descritas neste trabalho,

uma continuacao do artigo sobre as novas descobertas a respeito do funcionamento cerebral

publicado na edicao anterior, dentro do convénio entre Ciéncia Hoje e a revista cientifica

francesa La Recherche.

0 SCANNER X —‘

A idéia ¢ O scanner X utiliza raios X
para visualizar um o6rgao através de
cortes. A técnica, também chamada
tomografia computadorizada, ou ainda
tomodensitometria, foi posta em pritica
em 1972. Como a radiografia classica,
apoia-se na absorcao maior ou menor
dos raios X de acordo com o meio atra-
vessado (0s ossos, por exemplo, os ab-
sorvem muito menos do que os tecidos
moles). Permite visualizar o objeto em
sucessivas fatias de alguns milimetros de
espessura cada, enquanto a radiografia
comum s$0 oferece uma visao em proje-
¢ao do volume irradiado. Esta invencao
deve-se a Allan MacLeod Cormack, bio-
fisico americano nascido na Africa do
Sul, € a Godfrey Newbold Hounsfield, en-
genheiro inglés, que receberam o Prémio
Nobel de Medicina em 1979.

O principio » Varrer a secciao examina-
da com um estreito feixe de raios X e
registrar, para cada posicao do feixe, a

intensidade transmitida. Para recolher
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informacoes suficientes, a varredura do
plano deve ser feita virias vezes, sob
diferentes dngulos. Existem diversas
configuracoes para isso (figura 1). Os
dados registrados sao em seguida trata-
dos por computador, a fim de recons-
tituirem a imagem X da fatia explorada,
gragas a complexos algoritmos de recons-
trucao. Repetindo-se a operacao em va-
rias fatias sucessivas do 6rgao, constroi-

se a sua imagem X tridimensional.

O que se visualiza « O contraste das
imagens corresponde as diferencas de
absorcao dos tecidos atravessados pelos
raios. O poder de absorcao aumenta
com a densidade em elétrons e depende,

portanto, do material atravessado. Um

scanner X permite sobretudo distinguir
0s ossos dos tecidos moles. Pode-se
também reforcar o contraste admi-
nistrando ao individuo, por via intrave-
nosa, certos produtos absorventes, para
poder, por exemplo, visualizar melhor

05 Vasos sangiineos.

Para que « O scanner X tem uso frequien-
te em medicina para diagnosticar tumores,
lesoes, fraturas etc. No terreno das pes-
quisas sobre o cérebro, desde meados da
década de 80, a ressondncia magnética
nuclear (RMN) tende a substituira escano-
grafia X, pois oferece imagens mais con-
trastadas. Mas o scanner X serve ainda aos
neuropsiquiatras € aos neurocirurgioes, pa-

ra localizar lesoes ou tumores cerebrais.

Figura 1. Duas configuracoes
possiveis da varredura

de um scanner X.

Acima, a fonte de raios X e

o detector sao deslocados
paralelamente, e a operacao é
repetida depois da rotacao do
sistema. Ao lado, a fonte envia
um feixe mais largo de raios X e
permanece em rotacao em uma
coroa circular de detectores.
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Vantagens ¢ A escanografia X de uma
fatia (alguns milimetros de espessura)
leva alguns segundos, as vezes bem
menos — alguns milissegundos, com os
equipamentos mais sofisticados. A re-
solucao espacial (tamanho minimo dos
detalhes) € muito boa, da ordem do
milimetro (figura 2). Hoje, indameros
hospitais ou clinicas na Franca possuem
um scanner X, cujo preco € razoavel
(menos de US$ 500 mil).

(=]
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& : ‘@&ﬁ c'P‘@ F\éo

10 10 1 10
Rasolugio espacial (mm)

Figura 2. Poder de resolucio espacial
e temporal das principais técnicas
de estudo do cérebro.

A ELETROENCEFALOGRAFIA (EEG) “

A idéia + Como os influxos nervosos
transmitidos pelos neurdnios sio de
natureza eletroquimica, a eletroencefa-
lografia consiste em medir os poten-
ciais elétricos, em geral na superficie do
crinio, e em acompanhar suas variacoes
ao longo do tempo. Foi Hans Berger, em
Iena, no ano de 1924, quem realizou o
primeiro eletroencefalograma num

homem.

O principio
elétrico em um ou em virios pontos da

e Mede-se o potencial

superficie craniana gracas a eletrodos
fixados no couro cabeludo e ligados a
um potencidmetro sensivel (figura 3).
Um tracado dos potenciais em funcao

do tempo pode ser efetuado.

0 que se mede

registrados situam-se em geral na gama

e Os potenciais

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1998
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dos 10 a 100 microvolts. Sua evolucao ao
longo do tempo pode ser acompanhada
com uma resolucio da ordem do mi-
lissegundo. Mas cada eletrodo detecta
apenas o potencial elétrico local e recolhe
um sinal correspondente, de fato, a um
grande numero de células nervosas. Para
ter um mapa detalhado da atividade
elétrica no nivel do couro cabeludo, de-
ve-se empregar 0 maior nUmero pos-
sivel de eletrodos. Muitos laboratorios
utilizam varias dezenas deles, as vezes
mais de cem.
Para que + A cletroencefalografia
consistia, no inicio, em registrar a ati-
vidade elétrica espontinea do cérebro.
Essa atividade espontanea, tracada sobre
uma tira (.1(.* |'):.1|')('.‘I. El]’)l'{.‘..‘i(‘.‘l’ltﬂ-.‘it‘ sob a
forma de “ondas” denominadas o, B, 9, &
ete., que se distinguem por sua freqiiéncia
(de alguns hertz a algumas dezenas de
hertz).

A atividade espontinea superpoem-
se sinais mais especificos, ligados a
tarefa cerebral (cognitiva, sensorial ou
motora) que o individuo executa durante
0 registro. Sao essas modificacoes com
relacao aos ritmos espontineos que sao
estudadas no método denominado ‘dos
potenciais evocados’. Nesse método, o
individuo ¢ estimulado: através de um

determinado som, por exemplo. Para

Figura 3. Uma sessao de
eletroencefalografia.

extrair os potenciais evocados, mais ou
menos camuflados pela atividade ce-
rebral espontanea, deve-se tirar a média
de um grande nimero de registros reali-

zados em condicoes idénticas.

Vantagens

alta, da ordem do milésimo do segundo.

* A resolucao temporal

A relativa simplicidade da aparelhagem,
seu custo baixo (USS 50 mil). O cardter

nao-traumatico da técnica.

Inconvenientes « Como os potenciais
sao medidos na superficie do cranio, as
medidas refletem unicamente a ativida-
de elétrica na vizinhanca do cortex. E
possivel introduzir eletrodos no interior
do cérebro, em profundidade, mas en-
tao a EEG perde seu cardter inofensivo.
No homem, esse método invasivo so é
usado a titulo pré-operatério (epilepsia,
umores) €, mais raramente, para trata-
mento de certas dores rebeldes.

Por outro lado, a medicao dos poten-
ciais na superficie do crinio nao permite
determinar de modo univoco as correntes
elétricas que os produzem. De fato, a um
mapa de potenciais dados correspon-
dem matematicamente vdrias distribui-
¢oes possiveis de correntes no cérebro.
A localizacao das fontes, crucial para a
cartografia funcional do cérebro €, por-

tanto, muito delicada e exige cuidado.

| A MAGNETOENCEFALOGRAFIA (MEG)

A idéia « Como o nome indica, a téc-
nica de magnetoencefalografia (MEG)
visa registrar os campos magnéticos
produzidos pelo cérebro. Sua origem nao
¢ misteriosa, pois toda corrente elétrica
cria um campo magnéetico. Mas os campos
magnéticos do cérebro sao da ordem de
um milionésimo de gauss (o campo ter-
restre tem 0,5 gauss). Esses valores, ex-
tremamente fracos, explicam porque as
primeiras medidas do magnetismo cerebral
50 foram obtidas em 1968 (David Cohen,

nos Estados Unidos).
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toencefalografo.

0s meios técnicos = Mais ou menos
na mesma época, a finaliza¢ao do SQUID
— sigla de Superconducting Ouantum
Interference Device (dispositivo super-
condutor para interferéncias quinticas)
— por James Zimmerman, nos Estados
Unidos, significou para a técnica MEG
uma verdadeira revolucao. Um SQUID é
uma pequena argola em metal su-
percondutor, interrompida por um iso-
lante em dois pontos. A supercondu-
tividade, fendmeno quantico por ex-
celéncia, confere notiveis proprie-
dades a esse tipo de circuito. Em especial,
a tensao nos bornes do SQUID € uma
funcao senoidal do fluxo magnético que
atravessa a argola. Tal dispositivo € ex-
tremamente sensivel e permite medir
campos muito fracos. Um aparelho de
magnetoencefalografia comporta uma
matriz de varios SQUIDs — as vezes mais
de cem — resfriados com hélio liquido
(-269°C), pois € preciso uma temperatu-
ra muito baixa para manter a super-

condutividade.

O que se mede < Sensores reunidos
num capacete e ligados a SQUIDs sao
aproximados do crinio para detectar
campos magnéticos cerebrais (figura 4).
A MEG permite, portanto, medir a
intensidade (ou o gradiente) do campo
magnético nas proximidades do couro
cabeludo. A evolugao dessas grandezas
aolongo do tempo é acompanhada quase

em milésimos de segundo.

SQuIB

Transformadores |
de fluxo|

Figura 4.
Esquema de
um magne-
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Vantagens + O carater totalmente
inofensivo da MEG e sua alta resolucao
temporal (na escala do milissegundo).
Os adeptos da MEG acrescentam que os
sinais matemdticos sao menos distor-
cidos que os sinais elétricos pelos teci-
dos atravessados e por isso refletem
mais fielmente a atividade cerebral. Mas

ainda hd debate sobre esse ponto.

Inconvenientes » Como para a EEG,
os sinais recolhidos niao permitem lo-
calizar diretamente e de modo univoco
as correntes responsaveis pelos campos.
O resfriamento por hélio liquido, custo-
s0 e delicado, € o principal inconve-
niente da MEG. A técnica requer também
uma cimara blindada, ao abrigo das
perturbacoes magnéticas externas. Essas
desvantagens explicam a pouca difusao
dos instrumentos de MEG — hd apenas
um na Franca, em Rennes, e existe um
projeto para um segundo aparelho, de
10 milhoes de francos (cerca de US$
1,66 milhao) para o hospital da Sal-

pétriere, em Paris.

A TOMOGRAFIA POR EMISSAO DE |
POSITRONS (TEP)

A idéia » Desenvolvida em meados da
década de 70, a tomografia por emissao
de positrons utiliza elementos ra-
dioativos (o is6topo de oxigénio 0O,
por exemplo), que se transformam,
emitindo um pésitron — o equivalente
positivo do elétron. A TEP consiste em
localizar esses eventos para cartografar
uma substdncia injetada no corpo e
marcada com a ajuda desses nicleos

atomicos instaveis.

O principio ¢ Suponhamos que um
dtomo se desintegre num determinado
instante, em alguma parte do corpo do
paciente, € emita um positron. Rapi-
damente (apos um percurso de nio
mais de alguns milimetros), esse posi-
tron encontrard um elétron dos dtomos

circundantes. A dupla particula-antipar-

Figura 5. Na tomografia por emissao de
positrons, cada desintegracao dos
isotopos radioativos injetados no
organismo se manifesta por dois
fotons-gama emitidos em direcoes
opostas. Cada par é detectado

‘em coincidéncia’, o que permite
determinar a reta sobre a qual

esta o ponto de emissao.

A acumulacao dos dados sobre

o grande niimero de pares de fotons
possibilita visualizar a distribuicao
do marcador radioativo no organismo
examinado.

ticula se aniquila e da nascimento a dois
fotons-gama, emitidos simultaneamen-
te em sentidos opostos.

Os dois fotons-gama atravessam o
corpo em linha reta e vao chocar-se com
dois dos detectores dispostos em coroa
em torno do paciente. Mas o evento so
¢é contabilizado se a chegada dos f6tons
é simultanea, ou quase: fala-se de ‘de-
teccao em coincidéncia’. Caso contrario,
os dois fétons detectados poderiam
provir de desintegracoes independen-
tes, produzidas em lugares ¢ momentos
distintos. O par de detectores atingidos
determina a reta em que se situa o ponto
de emissao (figura 5). Virias desintegra-
coes provenientes do mesmo sitio for-
necem retas diferentes. Sua interseccio
corresponde, assim, a regiao emissora.

Os dados registrados, transmitidos
para um computador, sofrem um trata-
mento informdtico, para que as regioes
emitentes de positrons sejam visualiza-
das. Algoritmos de correcio sao neces-
sirios para descontar a difusio ou a

absorcao dos raios-gama pelos tecidos.
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A camara de pésitrons « Os detec-
tores gama sao dispostos em uma série
de coroas, formando um cilindro (cerca
de 80 ecm de didmetro e 15 ecm de com-
primento) em torno do 6rgao explorado
(figura 6). Essas ‘cameras de pdsitrons’
comportam hoje virias dezenas de
milhares de detectores gama individuais.
Esquematicamente, cada um desses
elementos € constituido por um material
que cintila (em geral germanato de
bismuto BGO), ou seja, emite luz visivel
quando recebe um foton-gama, e de um
tubo fotomultiplicador que amplia o

sinal.

As imagens ¢ A resolucio das imagens
obtidas em TEP atinge perto de 4 mm. O
registro de uma imagem, formada por
cortes de 2 mm de espessura, dura entre
1 e 2 minutos quando o marcador é
oxigénio 15. Durante esse lapso de tem-
po, a tarefa cerebral atribuida ao pacien-
te deve ser mantida, para que a grandeza
fisica visualizada (o fluxo sangliineo
local, por exemplo) seja estivel.

Isotopos usados em TEP
principalmente o carbono 11 (''C), o

s Sio

nitrogénio 13 (1*N), o oxigénio 15 (1°0)
ou o fldor 18 (*F). Trata-se de nicleos
que se desintegram por radioatividade
B*, de curta duraciao (123 segundos para
o oxigénio 15, 110 minutos para o flior
18). Eles fazem parte de moléculas
biolégicas (dgua, acicar, acidos ami-
nados, medicamentos etc.), cujo percurso
se deseja seguir para ver como se dis-
tribuem no organismo.

O imageamento cerebral utiliza prin-
cipalmente o oxigénio 15, integrado a
moléculas de dagua. O paciente recebe,

=>;J
®

I
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imediatamente antes da TEP, uma injeciao
intravenosa de agua ‘marcada’. Esse
marcador se difunde no sangue e chega
ao cérebro. Localizando as desintegra-
¢coes dos niicleos de oxigénio 15, a TEP
permite localizar as zonas do cérebro
em que o fluxo sangiiineo aumentou em
seguida a uma ativaciao sensorial, motora
ou cognitiva. Outros marcadores sao
também empregados, por exemplo um
andlogo da glicose marcado com flior
18, que possibilita saber o consumo

local de glicose.

Producéao dos isétopos « Como os
nucleos emitentes B nao existem na na-
tureza, os isotopos necessiarios a TEP
devem ser criados artificialmente. Com
essa finalidade, dirige-se um feixe de
protons ou de déuterons (nicleos de
dtomos de deutério), acelerados por um
ciclotron, para atingirum alvo adequado.
Entre os produtos das colisoes estao os
is6topos procurados (por exemplo, a
reacio déuteron + YN produz 0O +
néutron). Diante do curto periodo de
vida dos is6topos, sua utilizacao deve

Figura 6. A tomografia por emissao de
pésitrons inclui uma série de etapas:
obtencao de isétopos radioativos,
através de um acelerador de particulas
(A); tratamento quimico, para incorporar
os isotopos a moléculas (B); injecao
dessas moléculas no paciente e
registro, pelo tomégrafo, dos pares de
fotons emitidos durante a desintegracao
radioativa (C); tratamento
computadorizado dos registros, para
obtencao de um mapa tridimensional do
isotopo injetado; e avaliacao dos
resultados, com o auxilio de um modelo
que relaciona a concentracao do isétopo
a atividade fisiolégica local.

ser rapida. Também o ciclotron e o la-
boratério de radioquimica devem estar
nas proximidades da aparelhagem de
TEP.

Inconvenientes ¢ O peso dessas in-
fra-estruturas explica por que os equi-
pamentos de TEP sao tao caros (da or-
dem de 15 milhoes de francos, ou mais
de US$ 2,5 milhoes, dos quais a terca
parte para o ciclotron) e pouco nume-
rosos. Existem apenas trés na Franca: no
SHF] do CEA, em Orsay, no Centro Cy-
ceron em Caen, ¢ no CERMEP, em Lyon.
Um quarto estd planejado para Toulouse.

OQutro inconveniente é a fraca re-
solucao temporal, da ordem do minuto,
e o intervalo de cerca de 15 minutos
entre duas injecoes (o tempo em que a
radioatividade desaparece do marcador
administrado). Além disso, a radiacao
gama emitida poderia constituir um pe-
rigo para o organismo, mas as doses sao
muito baixas. Durante uma sessao de
TEP, que representa 6 a 12 injecoes de
marcador, a radiacio que o paciente
recebe equivale a recebida em um ano

pela radioatividade natural.

Vantagens  Uma boa resolucio das
imagens no espaco (4 mm), a relativa
simplicidade das experiéncias (do pon-
to de vista do individuo), a natureza di-
retamente tridimensional das imagens e
uma excelente sensibilidade. E também
a tnica técnica para a qual a origem fi-
siolégica do sinal é perfeitamente co-
nhecida (por exemplo, fluxo sangiiineo
com oxigénio 15).

A TOMOGRAFIA POR EM-I-S-SﬁO
DE UM FOTON (TEF) J

O principio * Como a TEP, essa técnica,

desenvolvida entre os anos 50 e 60,

emprega marcadores radioativos que
podem ser localizados. Diferenca
fundamental: na TEF (em inglés a sigla é

SPECT, de Single Photon Emission
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Computed Tomography), os nicleos
radioativos em questio se desintegram
por radioatividade gama, isto €, emitem
um féton-gama. Os fétons, portanto,
ndo sao emitidos em pares como na TEP.
Inconvenientes « Como um tnico
féton € emitido por desintegracao, a
localizacio do ponto emissor é mais di-
ficil; ela requer o emprego de detectores
colimados, s6 aceitando fétons con-
venientemente dirigidos, o que reduz
bastante a sensibilidade da técnica. Ou-
tro problema: as correcoes relativas a
absorcao dos raios-gama pelos tecidos
nao podem ser calculadas com exatidao
como na TEP (o fato de que na TEP os
fotons sao emitidos aos pares constitui
uma orientacao preciosa). Além disso,
os elementos que correspondem aos
radioisotopos gama (xendnio 133, iodo
123, tecnécio 99 etc.) nao estao presen-
tes em moléculas biologicas. A marca-
¢ao destas, consequentemente, modifica
suas propriedades.

Mais ainda: os radioisotopos gama

téem um periodo de vida mais longo

(algumas horas) do que os elementos
radioativos utilizados em TEP; portanto,
nao se pode repetir com freqiéncia o
procedimento. Menos quantificivel que
a TEP, a TEF praticamente nao € utiliza-
da para a cartografia funcional do
cérebro. Em troca, € muito usada em
cardiologia, e algumas centenas desses

aparelhos TEF estao em uso na Franca.

A RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR
(RMN)

A idéia e Essatéenica inofensiva fornece
imagens tridimensionais explorando as
propriedades magnéticas de certos ni-
cleos atdmicos. Mais precisamente, utili-
za o fendbmeno da ressondncia magnéti-
a nuclear (RMN), descoberto em 1946
pelas equipes de Edward Purcell e de
Félix Bloch, nos Estados Unidos.

A ressonancia magnética - Certos
ntcleos atémicos, como o do hidroge-
nio, apresentam um pequeno momento

magnético — comportam-s¢ como um

pequeno ima. Esses momentos mag-
NELicos, ou spins, [ém virias orientacoes
possiveis. Na presenca de um campo
magnético, a energia do nucleo difere
segundo a orientacao do spin. A aplica-
¢do de uma onda eletromagnética de
freqiiéncia adaptada — a freqiiéncia de
ressonincia — pode fazer com que os
spins mudem de uma orientacao para
outra. E entdo, as custas da onda
incidente, que os ntcleos atdémicos
absorvem energia.

Para um dado valor do campo mag-
nético aplicado, a frequiéncia de resso-
nancia ¢ especifica para o nucleo con-
siderado, mas depende também do am-
biente molecular no qual ele se localiza.
Ela pertence a gama das radiofrequiéncias.
Por exemplo, para o nicleo de hidroge-
nio (isto €, o préton), a freqliéncia de
ressonancia vale cerca de 42 MHz para
umcampo magnético de 1 tesla (unidade
de inducao magnética).

A espectroscopia RMN « O efeito
de RMN primeiro deu lugar a uma técnica

de espectroscopia muito utilizada em

VERBAS PARA O CEREBRO
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Em plena efervescéncia, a pesquisa em neurociéncias se
estrutura — e encontra os meios de financiamento — em
virios programas. Em nivel internacional, o Human Frontier
Science Program (Programa de Fronteira da Ciéncia do
Homem) foi lancado em 1989 em Estrasburgo. Este ano,
gracas as contribuigoes do Grupo dos Sete (os sete paises
mais industrializados), da Uniao Européia e da Suica, ele
dispoe de US$ 46 milhoes, transformados em 215 subven-
coes, das quais uma terca parte cabe a neurobiologia (os
laboratérios que se candidatarem devem estar trabalhando
em colaboracao com um laboratério estrangeiro).

O Human Brain Project (Projeto Cérebro Humano), por
sua vez, € exclusivamente americano. Sustenta a pesquisa e
o desenvolvimento de tecnologias de ponta desde 1993,
data em que um comité de cientistas ‘pos o dedo na ferida’:
os neurobidlogos se afogavam num oceano de informacoes.
Dat o projeto de criar uma verdadeira rede de intercambio
que integrasse multiplos dados sobre o cérebro. Cerca de
50 pesquisadores em informdtica, matemdtica aplicada,
estatistica etc. receberam assim bolsas de até 1,1 milhao de

délares no Ambito desse projeto, financiado por 16 agén-
cias federais. Endereco do projeto na Internet:
http://www.hbp.scripps.edu/Home.html.

Na Franca, o CEA, o Instituto Nacional de Pesquisa em
Informdtica e Automatica (INRIA), o Conselho Nacional de
Pesquisa Cientifica (CNRS) e o Ministério da Educacao, do
Ensino Superior e da Pesquisa criaram um fundo comum de
cinco milhoes de francos (cerca de US$ 1 milhao), ad-
ministrado por um grupo de cientistas que trabalham com
as ciéncias do conhecimento e destinado especificamente as
neurociéncias. Vale observar que os salirios dos pesqui-
sadores e os custos relacionados aos locais de trabalho sao
contabilizados nos projetos americanos, mas nao nos
franceses.

Finalmente, o programa ecuropeu Biomed ¢ o mais
recente dos projetos subvencionados, pois s6 comecard de
fato a funcionar no final do ano. Embora nao se limite a
pesquisa sobre o cérebro, destinard a essa drea 12% de um
orgamento de 36 milhoes de euros (cerca de 250 milhoes de
francos, ou aproximadamente US$ 40,5 milhoes).
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fisica e em quimica para o estudo da
matéria. Muito esquematicamente, a
espectroscopia RMN consiste em aplicar
a amostra estudada um campo magnéti-
co fixo e a enviar uma onda eletro-
magnetica (polarizada circularmente) de
frequiéncia varidavel. Quando a freqliéncia
passa por valores de ressonéncia, energia
¢ absorvida. Através das freqiiéncias de
ressonancia medidas, obtém-se infor-
macoes sobre a concentracio em niicleos
sondados ¢ sobre o ambiente imediato

onde eles estao.

0 imageamento por RMN « [ uma
metodologia que remonta ao inicio da
década de 70. As primeiras imagens
RMN de um animal vivo foram obtidas
por Paul Lautebur em 1974, nos EUA.
Para obter uma imagem, a idéia ¢, de
modo resumido, aplicar um campo
magnético varidvel no espaco, de modo
que o valor da freqiiéncia de ressonin-
cia mude de um ponto ao outro do
objeto estudado. Com uma onda de ra-
diofreqiiéncia fixa, s6 uma regiao entrard
em ressondncia e fornecerd um sinal.
Deslocando o campo magnético, uma
regido diferente se encontrard em si-
tuacao de ressondncia, e pode-se entdo
sondar uma outra regiao do objeto. O
sinal magnético emitido pelos nicleos
logo ap6s a ressonincia é detectado por
bobinas condutoras, gracas a forca
eletromotriz criada. O tratamento por
computador permite fazer a sintese de
todos os sinais recolhidos e construir
uma imagem tridimensional (apresenta-

da em cortes sucessivos).

A RMN anatémica « Em medicina, a
RMN € muito aplicada aos nicleos de
hidrogénio, elemento presente em abun-
dincia na dgua e nas gorduras dos te-
cidos biologicos. Com ela, visualiza-se a
estrutura anatomica, e por isso fala-se
em RMN anatomica (RMNa).

A RMN funcional = Com o desen-

volvimento de técnicas ultra-ripidas de
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obtencao e tratamento de dados, tor-
nou-se possivel realizar imagens RMN
em intervalos de tempo suficientemen-
te breves (até 0,02 segundos) para
acompanhar certos aspectos do metabo-
lismo. Fala-se, nesses casos, de RMN
funcional (RMNf). No imageamento ce-
rebral, aplica-se a ressonancia magnéti-
ca a hemoglobina, cujas propriedades
magnéticas diferem ligeiramente se-
gundo esta molécula esteja ou nao ligada
a0 oxigénio. Chega-se assim 2 atividade
cerebral, realizando imagens onde se
visualiza o contraste entre as regides
ricas em oxi-hemoglobina (fluxo san-
gliineo aumentado) e as regides com

fluxo sangiiineo normal.

Inconvenientes « A amplitude dos
sinais RMN ¢ fraca, e essa técnica ne-
cessita imas possantes, ¢ portanto pe-
sados, pouco priticos e muito caros. O
preco de uma aparelhagem de RMN fica
entre US$ 100 mil e US$ 3,5 milhoes. Os
mais caros sao os capazes de fazer a
RMN funcional. Os scanners de RMN
sao tao difundidos hoje quanto os scan-
ners X. Mas nao os scanners de RMN
funcional (existem apenas cerca de 30
no mundo). Outra desvantagem: o
desconforto do paciente submetido a
uma RMN (figura 7). O sujeito ¢ mantido

no interior de um tubo estreito e fica

Figura 7. Processo de imageamento do
cérebro por ressonancia magnética
nuclear.

exposto a um forte ruido produzido
pelos aparelhos que fornecem, em
cadéncia elevada, os impulsos eletro-

magneticos,
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TRADUCAO : Maria Ignéz Dugue-Estrada
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Tomografia « Visualizagao de uma secgao
do objeto sondado (do grego tomé = corte,
seccao).

Positron * Particula idéntica ao elétron
mas de carga oposta.

Radioatividade [* ¢ Tipo de radioativi-
dade que faz um nicleo atomico sub-
metido a ela transformar-se esponta-
neamente em outro nicleo, com um
néutron a mais e um proton a menos. 0
processo subjacente & proton — néutron
+ positron + neutrino. O neutrino, particula
que interage extremamente pouco com a
matéria, nao é detectavel com os equi-
pamentos comuns.

Periodo radioativo * Tempo que atomos
inicialmente radioativos levam para se
desintegrar. Esse tempo, caracteristico
do isotopo considerado, € também cha-
mado de ‘meia-vida’.

Spin *» Momento cinético intrinseco de
uma particula. Ao spin associa-se um
momento magnético que lhe & proporcio-
nal (o fator de proporcionalidade depen-
de do tipo de particula).
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Emv 80 Aanos,
ABC RECEBEU POUCAS
MULHERES

Durante décadas prevaleceu a idéia
de que ciéncia € uma atividade s6 para homens

A Acapemia BrasiLEIRA DE CiEnciAs FAZ 80 anos.
PARA MARCAR A PASSAGEM DESSA DATA, CIENCIA HOJE
RETOMOU O TEMA DAS MULHERES QUE ABRACAM A
CARREIRA CIENTIFICA E TRACA, AQUI, O PERFIL DA MAIS
ANTIGA AssociADA DA ABC - A mATEMATICA MARIA
Laura MouzinHo LEITE LOPES, QUE ALTERNA O RIGOR

CIENTIFICO DO SEU TRABALHO NA UFRJ com A paixAo

PELO ENSINO, SENDO UMA DAS RESPONSAVEIS PELO

sucesso Do ProjETo FunDAO, INICIATIVA QUE BUSCA
CONSTRUIR NOVAS METODOLOGIAS DE ENSINO DAS CIENCIAS.
ALEM DESSE ENCONTRO AFETIVO COM A CIENCIA, A RE-
PORTAGEM TRAZ AINDA RELATO DE PESQUISA DE FANNY
TABAK JUNTO A PROPRIA ABC E A PESQUISA HISTORICA
pE VERA RITA RESGATANDO 0S PRIMORDIOS DAS OR-
GANIZAGOES FEMININAS UNIVERSITARIAS, DANDO PROVAS

DAS VITORIAS FEMINISTAS DESDE O INiCIO DO SECULO.
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MULHERES CIENTISTAS NA ACADEMIA

Oito décadas sao transcorridas, desde a fundacao da Academia
Brasileira de Ciéncias, em 1916. E uma histéria importante, de
contribuicio significativa para o avango da ciéncia no Brasil,
de expansao do intercimbio com outras instituicoes congéne-
res, de difusio do conhecimento resultante de um trabalho
sistemdtico de pesquisa original.

Nesse longo periodo de tempo, a Academia Brasileira de
Ciéncias recebeu em seus quadros pesquisadores de diferentes
areas do conhecimento humano, brasileiros e estrangeiros,
vinculados a muitas das mais prestigiadas instituicoes e
centros de investigacao cientifica. Foram centenas de membros
eleitos, nas varias categorias previstas nos seus estatutos.

Entre os muitos fatos que marcaram essa historia de oito
décadas, um deles chama a atencao — a existéncia de apenas
32 mulheres cientistas nos quadros da academia, em meio as
centenas de eleitos do sexo masculino.

Os dados contidos no Catdlogo dos Académicos, publicacao
lancada pela ABC em segunda edicao, em dois volumes, em
1995, sao muito elucidativos, nesse sentido. Utilizando esses
dados, foi possivel observar mais de perto a presenca feminina
na ABC. Os nimeros foram agrupados por décadas (periodos),
buscando-se relacionar o nimero de mulheres com o total de
membros, de modo a conhecer o peso relativo das mulheres
cientistas que integravam os quadros da Academia, a partir da
cleicao da primeira, Marilia Chaves Peixoto, em 1951, ¢ até o
final de 1995.

Baixo nimero de eleitas — Pclo catilogo da ABC, que traz
apenas os nomes das cientistas vivas, a
cientista mais antiga da academia ¢ Maria
Laura Mouzinho Leite Lopes, eleita em
1951 como membro associado, ou seja,
35 anos apos a sua fundacio. Nos regis-
tros da ABC, € possivel observar a cate-
goria para a qual as mulheres eram
eleitas e o percentual que correspondia
ao seu peso relativo no conjunto de
membros, associados e titulares. A ABC
56 contou com a primeira mulher como
membro titular na década de 60, ou seja,
quase meio século depois da sua fun-
dacao. E, no periodo de 1951 a 1995,
apenas 12 mulheres se enquadravam na :
categoria titular, o que equivalia a 5,9%
do total de 203 membros titulares.

Em quatro décadas, e até a primeira
metade dos anos 90, com excecao das
ciéncias biologicas e quimicas, nas de-
mais dreas as mulheres nao chegaram
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A PRIMEIRA MULHER COMO
MEMBRO TITULAR NOS
ANos 60, QuAsE MEIO
SECULO DEPOIS DA SUA
FUNDACAO.
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a constituir sequer 10% dos membros da academia. No caso
das ciéncias fisicas, esse percentual foi inferior a 6%. Nas
ciéncias da terra foi preciso esperar até os anos 70 para que
uma pesquisadora fosse eleita. Mas nas ciéncias fisicas e ma-
tematicas, com excecao dos anos 50, a porcentagem de mu-
lheres € tao-somente zero, embora a tendéncia tenha sido de
elevacao nos ultimos anos.

Cabe, porém, a ressalva favordvel de que na primeira
metade dos anos 90 o quadro se apresenta melhor, se com-
parado com periodos anteriores, em particular nas duas dreas
referidas acima, Ou seja, em apenas cinco anos (entre 1991 e
1995) foram eleitas 14 mulheres, enquanto na década anterior
— anos 80 — haviam sido apenas cinco.

A DESIGUALDADE REGIONAL
No total de 32 mulheres eleitas entre 1951 e 1995, nada menos

de 19 desenvolviam suas atividades em instituicoes sediadas
no Rio de Janeiro. Em Minas Gerais, a primeira académica foi
eleita nos anos 70, enquanto dos outros estados — Rio Grande
do Sul, Distrito Federal e Parana — as mulheres 56 serao eleitas
na década de 90. As regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste
nem sequer aparecem, mesmo havendo em seus estados
universidades onde se desenvolve pesquisa cientifica con-
ceituada.

Em termos de instituicoes ¢ unidades da federacao, a
grande concentragao de pesquisadoras estd na UFR] — do total
de 31 mulheres, 11 pertenciam a essa instituicio, embora no
Rio de Janeiro seja mais significativa a diversificacio em
termos institucionais. Ali estdo presentes pesquisadoras da
Fundaciao Oswaldo Cruz, Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), Institu-
to de Matematica Pura e Aplicada (IMPA),
Embrapa ¢ Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Mas, causa
estranheza que apenas duas cientistas
sejam da USP, considerando que se trata
de instituicao que ocupa lugar de gran-
de destaque na comunidade académi-
ca e cientifica do pais, de reconhecida
produtividade cientifica, justamente nas
areas aqui consideradas. Da mesma for-
ma, causa estranheza que trés outras
instituicoes que figuram no quadro e
que experimentaram grande expansio

nas ultimas décadas — Universidade de
Brasilia (UnB), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) e Univer-
sidade Federal do Parania (UFPr) —
s6 contem com uma cientista nos qua-
dros da ABC.

61



ALTA FORMACAO ACADEMICA

Apesar dos baixos indices de representacao feminina, as
mulheres eleitas apresentam elevado nivel de titulacao
académica. A maioria esmagadora tinha alcancado a titulacao
mais alta — eram doutoras e livre-docentes, ¢ muitas delas
com doutorado e pés-doutorado no exterior.

Nada menos que 83% dessas académicas possuiam o titulo
de doutor e/ou livre-docente. E € interessante assinalar que, do
total de 32 mulheres eleitas para a ABC, a metade (16) encontra-
se atualmente na faixa etaria de 60 anos, nove delas acima de 70.

Existe grande distincia entre a elevada titulacao académi-
ca das cientistas e a categoria para a qual foram eleitas na ABC.
No total do periodo considerado — desde que a primeira foi
eleita 1951 — até 1995, apenas 11 mulheres se enquadravam
na categoria de titular, o que equivalia a somente 5,5% do total
de 200 membros titulares. Alids, cabe ressaltar que, mesmo
na categoria de associado, o percentual correspondente as
mulheres nio ultrapassou os 11,68%.

Por qQuE TAO PoucAas?
Se eram profissionais bem formadas, jovens e competen-

tes, por que as mulheres levaram tanto tempo a ocupar esse
espaco?

Seria dificil considerar que — neste final de século XX, as
vésperas do terceiro milénio — ainda se encontre quem jus-
tifique tal quadro pela menor capacidade feminina em de-
senvolver pesquisa cientifica, ou que as mulheres sejam
menos produtivas e menos aptas que os homens.

A baixa representacio feminina nas academias de ciéncias
e na direcao dos grandes centros de pesquisa cientifica ja foi
evidenciada em estudos realizados em muitos paises, inclusive
naqueles em que essa pesquisa estd mais avancada, como no
caso dos Estados Unidos. A situacao,
portanto, nao € privilégio do Brasil.

Em dezembro de 1988, na sede da
Academia de Ciéncias do Terceiro Mundo
(Trieste), com o apoio da Unesco, uma
conferéncia internacional discutiu am-
plamente a questao da baixa participa-
¢ao feminina na ciéncia e tecnologia.
Na ocasiao, foi criada uma organizacao
de mulheres cientistas dos paises do
Terceiro Mundo. O tema continuou a ser
fonte de grande preocupacio para
diferentes orgaos do sistema das Nacoes
Unidas e para instituicoes nacionais com-
prometidas com o desenvolvimento
sustentavel € o progresso do pais.

Intimeras conferéncias nacionais, re-
gionais e internacionais debateram o
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tema — como ampliar a participagiao feminina nas diferentes
areas das ciéncias bdsicas. A mais recente e, com certeza, a
mais importante de todas, por se tratar da dltima conferéncia
mundial promovida pela ONU e porque comprometeu os
governos de mais de uma centena de paises-membros das
Na¢oes Unidas na implementacio de uma plataforma de acio,
foi a Conferéncia Beijing em 1995, que reuniu cerca de 40 mil
mulheres de todos os continentes.

Ao longo da preparacao dessa conferéncia a questao da
mulher, face a ciéncia e a tecnologia, revestiu-se de grande
importancia, como tema de numerosos semindrios e encon-
tros, sempre com a preocupacao de oferecer sugestoes de
medidas e acoes capazes de estimular a maior participaciao
feminina nas dreas de ponta do conhecimento cientifico. Uma
rede especial foi criada — OFAN (Once and Future Action
Network) — com o intuito de estreitar o intercimbio entre gru-
pos de organizacoes e pessoas preocupadas em discutir
questoes de interesse vital para milhoes de mulheres, em to-
dos os continentes e que dizem respeito as prioridades
estabelecidas para a definicao da politica cientifica de cada
pais e das linhas de pesquisa a serem desenvolvidas. Essas
organizacoes estao preocupadas com a necessidade de mu-
dar o curriculo escolar, no intuito de despertar o interesse de
mais meninas nas disciplinas cientificas e tecnoldgicas, além
de desmistificar a ciéncia e a tecnologia como algo inacessi-
vel para elas.

No caso particular do Brasil, os dados referentes a matricu-
la em cursos de graduacio e pos-graduacio, nas areas cientifi-
cas e tecnoldgicas, demonstram que a proporcao de mulheres
tem aumentado, as vezes de maneira significativa. Nao obstante,
percebe-se que ainda persistem alguns pontos de estrangu-
lamento, ou seja, subdreas de Engenharia que continuam a
contar com numeros reduzidos de
profissionais do sexo feminino, no inicio
dos anos 90 (ver Ciéncia Hoje, vol. 20, n®
115, pp. 42-47).

De qualquer forma, considerando que
muitas cientistas brasileiras comprovam
niveis de produtividade e competéncia
que lhes tém granjeado reconhecimento
internacional, é de se desejar que no
préoximo milénio sua proporcao seja bem
mais expressiva nos quadros da Academia
Brasileira de Ciéncias.

Fanny TaBak

. PA'SES, IIINI(.:LUSIIV.E. NOS CONSELHO NACIONAL
MAIS AVANCADOS.

DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO,
UNIVERSIDADE DO RIO DE JANEIRO.

VOL.21/N 124 CIENCIA HOJE



MULHERES CIENTISTAS FORA DA ACADEMIA

Na mesma época em que era fundada a Academia Brasileira
de Ciéncias, intensificava-se a luta pelos direitos civis
femininos, até entdo praticamente inexistentes no pais.

O acesso feminino ao ambiente intelectual estava restrito a
algumas dreas especificas, como a literatura, o estudo de
linguas e a musica. Poucas mulheres se aventuravam nas
dreas cientificas, sobretudo porque, na falta de cursos
especificos, era da engenharia — drea tradicionalmente
masculina — que deveriam partir as interessadas em
ciéncias. Até o final dos anos 20, apenas trés mulheres
(Maria Esther Corréa Ramalho, Edwirges Becker e Carmen
Portinho) haviam aceito o desafio e cursado a Escola
Politécnica da antiga Universidade do Brasil. Foi somente a
partir da organizacao e da militincia das mulheres que
cresceu o interesse feminino por cursos tradicionalmente
masculinos. A esses fatores deve-se também a diminuicao
do nimero de desisténcias daquelas que nestes cursos
ingressavam.

A iniciativa pioneira de organizacao feminina foi a
criacao da Liga pela Emancipacao Feminina, em 1919.
Fundada pela cientista Bertha Lutz, que retornava ao Brasil
depois de estudos na Europa, a Liga deu origem, em 1922,
a Federacao Brasileira pelo Progresso Feminino e a Alianca
Brasileira pelo Sufrigio Feminino. Foi a partir da atividade
destas organizacoes que reivindicacoes importantes sairam
vitoriosas: a entrada de alunas no ensino secundario oficial,
autorizada em 1922, e o direito de voto as mulheres,
incorporado a legislagao em 1934.

No ambito especifico da academia, poucas eram as
mulheres que se formavam na universidade e enormes as
barreiras que enfrentavam para entrar no mercado de
trabalho. Em razao disso, as militantes da época —
entre as quais estavam Bertha Lutz, Maria Esther Corréa
Ramalho e Carmen Portinho — fundaram em 1929 a Unido
Universitaria Feminina (UUF), organizacao cujo objetivo era
“coordenar os esfor¢os das mulheres diplomadas ou
matriculadas em escolas superiores, no sentido de
auxiliarem-se mutuamente na carreira e defenderem os
interesses femininos nas profissoes liberais”.

A estratégia das fundadoras da UUF era procurar as
estudantes que entravam para a universidade e
oferecer-lhes um “cha de calouras”, arregimentando-as para
a associacao. Da mesma forma, quando uma mulher se
formava na universidade, a associacao lhe oferecia

o “cha da vitéria” e a auxiliava no ingresso no

mercado de trabalho.

A atuacao da UUF formou uma rede solidaria de
mulheres, que se estendeu a outros estados, através de
representacoes regionais. Nas décadas que se seguiram a

sua fundacao, a UUF funcionou como catalisador na luta
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por espaco ¢ respeitabilidade no meio académico.

Dela participaram escritoras, jornalistas, medicas e
engenheiras, muitas das quais também faziam parte de
outras entidades e atuavam a favor dos direitos civis e
profissionais das mulheres. Em 1937, por iniciativa das
engenheiras da UUF, por exemplo, criou-se a Associacao
Brasileira de Engenheiras e Arquitetas.

A UUF mantém-se viva até hoje, tendo mudado o nome
para Associacao Brasileira de Mulheres Universitarias
(ABMU). Ao contririo da idéia de que nao existiriam
mulheres atuando em ciéncia na primeira metade do século
XX, o resgate da memoria desta associacao, assim como de
suas sécias mais antigas, revela sua atuacao expressiva em
diversas areas cientificas. Através da ABMU, foi possivel,
por exemplo, localizar engenheiras — formadas nas décadas
de 30 e 40 — que atuaram em ciéncia, como Leda Mattos
dos Reis ¢ Yeda Ferraz Pereira, as primeiras astronomas do
Observatorio Nacional, Sylvia Vaccani Rezende, gedloga e
mineralogista, e Alcina Pinheiro Koenow, especialista em
estruturas de aviao, ambas ex-professoras da Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Também foram localizadas
médicas e advogadas.

O que se observa, no entanto, € que apesar da intensa
atividade e dos esforcos dessas mulheres, poucas
ascenderam a cargos de direcao ou adquiriram renome.

A regra geral observada € encontrar as cientistas mulheres
como assistentes e deslocadas das cenas principais da
historia da ciéncia nestes primeiros 50 anos do século XX.
A eleicao da primeira mulher para a Academia Brasileira de
Ciéncias em 1951 € apenas um exemplo. E s6 depois de 15
anos, em 1966, foi eleita a primeira titular, Marta Vanucci. A
parte as dificuldades de cariter pessoal, como casamento e
maternidade, os relatos das sécias antigas da ABMU
revelam a existéncia de mecanismos sutis de obstrucao do
acesso das mulheres ao topo da carreira académica.
Algumas se disseram preteridas em promocoes ou em
concursos. Hi também aquelas que revelam terem sido
‘testadlas’, além do necessirio, em funcao do fato de serem
mulheres. Esses relatos também permitem uma abordagem
diferente da histéria da ciéncia. Por serem personagens
deslocados, mas presentes no inicio da ciéncia brasileira,
as mulheres apresentam outra visao dos principais fatos
cientificos, relativizando-os ou mesmo contestando

versoes ja estabelecidas.

VEeRrA Rita Costa
Ciéncia Hoje/Sao Paulo.
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Em 1951, a Academia Brasileira de Ciéncias acolheu pela
primeira vez duas mulheres entre seus membros
associados: Marilia Chaves Peixoto, falecida em 1961, e
Maria Laura Mouzinho Leite Lopes — anteriormente, a
Academia elegeu apenas como membro correspondente a
fisica Marie Curie, em 1926, e a paleontéloga Carlota
Joaquina de Paiva Maury, em 37. Marilia, professora de
cdlculo e mecinica da Escola Nacional de Engenharia ¢ em
cursos especiais no Departamento de Matemitica do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) ¢ do Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), era autora de dois
importantes trabalhos sobre equacoes diferenciais. Maria
Laura tinha 34 anos e era livre-docente de geometria da
Faculdade Nacional de Filosofia desde 1949, quando
defendeu a tese Espacos Projetivos — Reticulado de

sett subespaco. A época, fazia parte, com Leopoldo
Nachbin, Marilia e Mauricio Peixoto, do grupo pioneiro que
incentivou a formacao de uma escola matematica brasileira
no Rio de Janeiro.

O fato de que a Academia era uma instituicao
predominantemente masculina nao constituiu um problema
para Maria Laura: “Nunca tive dificuldades na Academia. O
reconhecimento que se¢ conquista depende da postura da
mulher. Nunca batalhei como feminista. Minha opiniao é
que as mulheres nao precisam procurar a igualdade, mas o
reconhecimento de seu valor na sua maneira de ser.”

Hoje, ao chegar ao topo de sua carreira (em julho,
recebeu o titulo de Professor Emérito da UFR]), Maria Laura
atribui sua determinacio em vencer desafios 2 formacao
que recebeu da familia: “Cresci em um ambiente onde a
inteligéncia ¢ o saber, aliados a
integridade de cardter, eram

apontados como a maior riqueza.”

A EscoLA

Nascida em Timbatiba dos Mocos
(Pernambuco), Maria Laura passou a
infancia e adolescéncia no Recife.
Dessa época tem boas recordacoes
do Grupo Escolar Joao Barbalho,
onde cursou o primario. Para a
diretora, a educadora Helena Pugo, a
missao da escola era formar o
cidadao. Ali, Maria Laura foi iniciada

nas praticas politicas, como

presidente do Grémio Joao Barbalho.
Seu pendor para matemitica,

porém, so se revelou mais tarde, ao

ingressar na Escola Normal de

Pernambuco, em 1932. Foi como

o
-

e

aluna de Luiz Barros Freire que comecou
a perceber que matemdtica nao era s6
fazer contas: “Ele me mostrou a beleza
dessa ciéncia e a possibilidade de vir a
estuda-la por prazer”, relembra.

Em 1935, quando a familia se mudou
para o Rio, ela teve o primeiro desafio. O
curso normal feito em Pernambuco nao
tinha validade no Rio e precisou prestar o
exame de Madureza (artigo 100), no

Colégio Pedro 11, para poder ingressar no 4¢

ano ginasial. Aprovada, estudou no Instituto
Lafayette e depois no Sion, em Petrépolis. 1 B
Neste, algumas aulas eram em francés e
estudava-se latim desde o curso de
admissao. Como nunca havia estudado
essas duas disciplinas, Maria Laura

teve de fazer um esforco para acompanhar
as colegas. Mas, como ela mesma diz, foi

mais um obstaculo vencido.

A FACULDADE

Estudar matematica ja era, nessa época, seu objetivo ¢ o
tnico caminho para isso era a Escola de Engenharia. Em
1938, fez o vestibular, mas foi re-

provada em desenho. Trabalhou entio como professora no
Colégio Sion do Rio e deu aulas particulares até descobrir,
em 1939, a Universidade do Distrito Federal (UDF) — criada
em 1935 pelo entao Secretdrio de Educacao do Distrito
Federal Anisio Teixeira. Luiz Freire, de quem ja tinha sido
aluna no Recife, era o decano da
Escola de Ciéncias da UDF e
matriculou-a no curso de matematica
com base nas notas que recebera no
vestibular de engenharia. Quinze dias
apos o inicio das aulas, a UDF foi
fechada e professores e alunos foram
transferidos para a Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi).

Os anos de faculdade foram difi-
ceis. Os efeitos da Segunda Guerra
chegaram ao Brasil de varias
maneiras. Mas, apesar de todas as
dificuldades, Maria Laura diz que
foram anos excitantes. A jovem
universitiria fez amizades que
perduraram. Entre elas, Moema
Lavinia Mariani de S4a Carvalho, com
quem dividiu, de 1940 a 1942, os

encargos da monitoria



nao-remunerada da cadeira de geometria.

Em 1942, Moema foi nomeada assistente.
Maria Laura conta que a identidade entre
as duas era tamanha que dividiam o
salario e o trabalho, até sair, em 1943, a
sua nomeacao. O trabalho de monitoria
era feito com a turma que tinha entrado
em 1940. Os alunos ji tinham alguma

) ! formacao, como o professor José Leite

_ALopes, formado em quimica, com quem

3

B  Maria Laura veio a se casar.

A vinda de professores italianos e do
matematico portugués Antonio Monteiro
tornou a FNFi um centro de pesquisa em
matematica. Em 1949, com orientacdo de
Meonteiro, Maria Laura defendeu a tese
para a obtencio da livre-docéncia de
geometria. Antonio Monteiro, diz ela,
“mostrava-nos o que devia ser uma
universidade onde o ensino ¢ a pesquisa
fossem indissocidveis”. Nessa época, um
grupo pioneiro — Leopoldo Nachbin, Marilia, Mauricio
Peixoto e Maria Laura, entre outros — deu inicio a uma
excelente escola matematica brasileira, consolidada com a
criacio do IMPA. E em 1953, como livre-docente
respondendo pela citedra de geometria, ela foi nomeada
catedritica interina da FNFi. Com a reforma
universitiria, passou a integrar o Instituto de

Matematica da UFR].

Novos DESAFIOS

Em abril de 1969, aposentada pelo
Al-5, Maria Laura foi afastada do
Instituto de Matemadtica da UFR] e saiu
do pais com o marido — o fisico José
Leite Lopes —, também aposentado
pelos mesmos motivos. O casal foi
para Estrasburgo, na Franca, onde
Maria Laura trabalhou durante dois
anos no Institut de Recherches sur
L'Enseignement des Mathématiques
(IREM). “Essa experiéncia me deu uma
visao mais ampla do ensino da
matematica”, afirma. Ao voltar ao
Brasil, no final de 1974, ela passou a
reunir-se com um grupo de
professores universitdrios ¢ do ensino
medio que buscava solugoes para as
deficiéncias do ensino da matematica.

Nasceu assim, em 24 de fevereiro de

1976, o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacio
Matematica (GEPEM). Entre os 31 primeiros membros
estavam José Carlos de Mello e Souza, Moema de Sa
Carvalho, Anna Averbuch, Franca Gottlieb e Thereza Regina
Werneck Richa, que foram alunas de Maria Laura,

Em 1976, com apoio do entio presidente da Academia

de Ciéncias, Aristides Pacheco Ledo, foi realizado na

Academia um semindrio de educa¢io matemadtica, primeira
atividade organizada pelo GEPEM. Esse grupo, além de
promover atualizacao de professores e conferéncias, realiza
atividades nas escolas, sempre com o objetivo de melhorar
a qualidade do ensino da matematica, e publica um
boletim. Em 1979, o GEPEM, em convénio com a
Universidade Santa Ursula, criou um curso de
especializacao, uma pés-graduacao lato sensu e,
posteriormente, o primeiro curso de mestrado em educacao
matemadatica no Rio de Janeiro.

Com a anistia, Maria Laura voltou em 1980 24 UFR] como
professora do Departamento de Métodos Estatisticos,
pensando formar um grupo para desenvolver pesquisas em
educacio matematica a partir de sua experiéncia no IREM.
Dentro do Instituto de Matematica, ja havia pessoas como
Radiwal Alves Pereira, Licia Tinoco e Charles Guimaraes,
além de outros, que se preocupavam com a educacao
matemdtica, mas sofriam oposicio.

A volta de Maria Laura permitiu a elaboracio de um
projeto, aprovado em 1982 pelo Programa de Integracao da
Universidade com o Ensino de 1¢ grau, do Ministério da
Educacao. Em 1983 o Programa de Melhoria do Ensino de
Ciencias ¢ Matematica da CAPES permitiu que o projeto

fosse ampliado, abrangendo também o
ensino de fisica, biologia, quimica e
geografia. Conhecido como Projeto
Fundio, hoje integrando o
Subprograma Educacio para a Ciéncia
do Programa de Apoio e
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (SPEC/PADCT),

a iniciativa tem prestigio nacional e
internacional e ¢ bem-sucedida

na formacio inicial ¢ continuada de
professores de ciéncias e matematica e
na realizacao de pesquisa na drea de

educagio cientifica.

ENTREVISTA CONCEDIDA A
MarTHA NEIVA MOREIRA *
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.
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Toxicologia médica:
a desinformacao é alarmante

A imprensa deveria esclarecer o grande publico com a palavra dos cientistas

Os casos de envenena-
mentos decorrentes da falta
de orientacdo da popula-
~40 sobre os produtos qui-
micos disponiveis no mer-
-ado e seu uso terapéutico
vém se multiplicando no
Brasil, Calcula-se que 60
mil drogas — inclusive me-
dicinais — estejam acessi-
veis aos consumidores no
comércio. Isso inclui desde
aditivos alimentares até in-
seticidas agricolas, passan-
do por medicamentos,
cosméticos e remédios da
chamada flora medicinal.
E a desinformacio a res-
peito € extremamente pe-
rigosa.

Cabe aos 6rgaos publi-
cos reguladores e fiscalizadores coibir a
propaganda enganosa, omissa, duvidosa
e tendenciosa sobre os efeitos maléficos
de certos produtos quimicos que atingem,
direta ou indiretamente, milhoes de pes-
soas. Isso é possivel gracas as informa-
¢oes obtidas no estudo dos efeitos des-
ses produtos no homem , drea da ciéncia
denominada toxicologia médica.

No sentido tradicional, a toxicologia
médica é a ciéncia que estuda os efeitos
maléficos de substincias externas no
organismo humano, definicao que limita
a importancia do conceito terapéutico
embutido no uso dos agentes quimicos.
Alguns autores, no entanto, afirmam que
essa especialidade deixou de sera ciéncia
d()‘i venenos p}ll’ﬂ Se lr:lﬂsf()fmﬂr na
ciéncia dos intoxicados.

No Brasil, o elevado nimero de casos
de intoxicacoes notificados aponta para
verdadeira epidemia, o que ratifica a
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necessidade premente de capacitacao

de médicos para atuar na drea, além de
toxicologos — especialistas em identifi-
car, diagnosticar e tratar as vitimas de
envenenamentos. Relatério elaborado
em 1991 por Samuel Schvartsman revela
que trés, em cada 1.000 ébitos verificados
nos hospitais da Previdéncia Social no
pais, decorrem de intoxicacoes aciden-
tais, sem considerar outros tipos de
ocorréncias como suicidio, abuso ou
intoxicacoes ocupacionais,

Essa realidade comecou a ser per-
cebida nos Estados Unidos nos anos 50,
quando surgiram os primeiros centros
de referéncia em toxicologia, criados por
profissionais dedicados a esse campo. A
partir da década de 60, a informacao
cientifica em toxicologia teve desen-
volvimento vertiginoso, com o surgi-
mento de inimeros artigos revelando a

exposicao das pessoas aos mais diversos

tipos de agentes nocivos.
A semente da toxico-
logia médica em nosso
pais foi plantada em 1963,
em Sdo Paulo, por Eduar-
do Marcondes e Samuel
Schvartsman, ao formarem
o primeiro servico de
pediatria para atendimen-
to da crianga intoxicada.
Instalado no Hospital Mu-
nicipal Dr. Arthur Ribeiro
de Saboya, no Jabaquara,
0 servico tornou-se um
centro de referéncia em
1971. O grande impulso,
no entanto, se deveu a
Alberto Rahde, em 1976,
com a cria¢ao do Centro
de Informacgao Toxicold-
gica do Rio Grande do
Sul. Surgiram depois os centros de
Salvador, Botucatu, Curitiba, Campo
Grande, Belo Horizonte, Campinas,
Ribeirao Preto e Rio de Janeiro. Essas
iniciativas coincidiram com a implan-
tacdo, em 1980, pelo Ministério da Satude,
do Sistema Nacional de Informacao
Téxico-Farmacologica (Sinitox), sediado
na Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz.
Ha hoje 29 centros de referéncia em
toxicologia no Brasil, concentrados nas
regioes Sul e Sudeste. Sao 12 centros de
controle de intoxicacoes, nove de infor-
macoes toxicolégicas, dois de informa-
¢oes antiveneno e seis de assisténcia
toxicologica. Os servicos oferecidos en-
volvem informacao, atendimento clini-
co de urgéncia e ambulatorial, laborat6-
rio especializado, prevencio, capacitacio
e pesquisa. Essas unidades tém drea de
abrangéncia varidvel, de acordo com
sua localizacdo, mas sua estrutura orga-
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nizacional e suas fontes de recursos sao
incipientes em relacao a crescente de-

manda regional,

Importéncia dos centros

de referéncia

Dados publicados pelo Sinitox em 1995
revelaram que, em 1993, os 23 centros
registraram 45.464 casos de intoxicacao
humana, com 314 6bitos. Vale notar que
tais cifras nao representam a realidade
brasileira, ja que € elevado o nimero de
sub-registros nas unidades de saide e,
em muitos casos, os dados nio sio
notificados ao Sinitox pelos proprios
centros de referéncia. Além disso, os
responsiveis pelo sistema constataram
outros problemas: quantidade insufici-
ente e centros, deficiéncia na coorde-
nacao com servicos de sadde piiblica e
notificacao sem padrao definido.

Outro ponto fundamental é a dificil
obtencao, pela rede conveniada, de an-
tidotos especificos para os tratamentos.
Alguns desses medicamentos sequer sao
comercializados no Brasil, o que impos-
sibilita o atendimento adequado aos pa-
cientes. A saturacao dos servicos publi-
cos de emergéncia, aliada 2 escassez de
recursos materiais modernos, agrava
ainda mais a situacao.

Levantamentos sobre a relacio custo-
beneficio de redes de centros, realizados
nos Estados Unidos, demonstraram que
para cada délar gasto com um centro de
controle de intoxicacio sio economi-
zados 11S$ 7,75 em despesas médicas.
O sistema de atendimento telefénico
também reduz o nimero de consultas,
prevenindo e orientando os pacientes,
além de otimizar o custo operacional
dos atendimentos nos hospitais.

Na América Latina, a toxicologia con-
tinua pouco valorizada no dmbito da
satide, exceto na Argentina, onde o
nimero de centros de referéncia e o
nivel de organizacao hospitalar sio ra-
zodveis. Em Cuba, em funcio das di-
mensoes geogrificas do pais, o Centro
Nacional de Toxicologia supre as neces-
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sidades da populacao. Outros paises,
como El Salvador, Guiana, Suriname,
Paraguai e Honduras, nao contam sequer
com um servico de informac¢ao para a
comunidade cientifica.

Em 1994, por iniciativa do Centro
Panamericano de Ecologia Humana e
Saude, da Organizacio Panamericana
de Satide, vinculada a Organizacao Mun-
dial de Satde, foi elaborado um diret6-
rio regional (América Latina e Caribe)
dos centros dedicados 2 informacio,
anilise toxicologica ou atencio especia-
lizada do paciente intoxicado. Essa
relacao revela a importincia do Brasil
no (,'{]ﬂ[iﬂt“n[('_‘, (]llilﬂ(l() ('('}[]'Ip{lﬂl(l() d
outras na¢cdes no mesmo estigio de
desenvolvimento (figura 1).

O Brasil também realiza, a cada dois
anos e desde 1979, um encontro de
profissionais da drea — o maior evento
regional do género. A andlise dos tra-
balhos cientificos publicados nos anais
desses congressos revela que entre 30%
e 40% dos estudos relacionam-se com
casos de intoxicacio exogena aguda,
notificados aos diversos servicos espe-

cializados (ou nao) no tratamento de

EPIDEMIOLOGIA*
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intoxicacoes, o gque comprova o Sig-
nificado da capacitacao do profissional
médico no setor, Os demais tratam de
toxicologia experimental, ocupacional,

analitica e veterinaria,

Literatura disponivel

Os avancos no acervo literario disponivel

em lingua portuguesa na drea de to-

xicologia foram pequenos até 1995. De

modo geral, apareceram apenas reedi-

¢oes ou reimpressoes de titulos antigos.
A bibliografia brasileira é constituida

basicamente pelos seguintes titulos:

» [ntoxicacoesagudas, de S. Schvartsman

e Plantas toxicas de animais peconhen-

tos, de S. Schvartsman

* Produtos domissanitarios, de S.

Schvartsman

= Toxicologia geral e bumana, de

Dilermando Brito Filho

e Manual de toxicologia analitica, de

Ester Fonseca Moraes

» Toxicologia, de Lourival Larini

e Manual de vigildancia epidemiologica

— Acidentes por animais pegonhentos:

identificacado, diagndstico e tratamenio,

do Instituto Butantan

TOXICOLOGIA

OUTROS"*

SrorwoomoORRGE

Figura 1. Centros de Referéncia em atencao e tratamento de intoxicacoes por subs-

tancias perigosas na América Latina.
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FONTE: DEF [19951996), P.A. VADEMECUM [1995) E LIMA (1895)

e Manual de ofidismo, do Ministério da
Saude

» Manual de intoxicacoes agudas, de
Hermes Alcintara

* Fundamentos de toxicologia, de Seizi
Oga (recém-publicado)

as obras citadas, destacam-se
que

periodicamente revisam e reeditam -

Entre
as de Schvartsman e colaboradores,
toxicacoes agudas. A publicacao, no
entanto, apresenta algumas condutas
controvertidas e ndo inclui aspectos
relevantes sobre certos tipos de intoxi-
cacoes, razoes suficientes para indicar
uma reavaliacao do texto. Os outros ti-
tulos encabecados por Schvartsman sao
singulares na literatura médica nacional.

Na drea analitica (Brito Filho e Alcin-
tara), a literatura destina-se, em principio,
a pericias médico-toxicologicas e care-
cem de informacio atualizada no aspec-

to antemortem da toxicologia. Excecio

SUBSTANCIA

m-
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¢ o Manual de toxicologia analitica, de
Ester Fonseca Moraes, que revela téeni-

cas apropriadas para um laboratério
mais atualizado na drea.

Ja os mementos farmacéuticos anuais
ou vademecuns de medicamentos co-
mentados por especialidade médica, co-
mo o DEF- Diciondrio de especialidades
medicas (editado por José S. Melo e com
tiragem de 80 mil exemplares), oManual
de farmacologia clinica, lerapéutica e
toxicologia (por Darcy Lima) e o P.R.
Vademecum (por Rauil Lépori e Yuji
Ohira) sao apresentados a comunidade
cientifica, por organizacoes farmaccu-
ticas, de forma pouco recomendada.
Agindo assim, tais instituigoes buscam —
sem éxito — alcancar a qualidade de
compéndios estrangeiros, como Physi-
Desk Reference, AMA-Drug
Evaluation, British Formulary e outros.

cians’

Os textos em inglés trazem referén-

EFEITOS ADVERSOS

cias bibliogrificas por produto (inde-
pendente do nome de fantasia) ou en-
tidade morbida citada, ilustracoes de
cunho cientifico, informagoes relevantes
sobre os produtos comercializados, en-
tidades de referéncia para tratamento e
normas ¢ regulamentos sobre o assun-
to, enquanto os editores nacionais se-
lecionam as informacoes técnico-cienti-
ficas, omitindo dados indispensiveis pa-
ra a prescricao de indmeros produtos.

Tais compéndios ainda adotam con-
ceituacao equivocada ou distorcida do
que sejam interacoes medicamentosas,
contra-indicacoes, efeitos adversos e
colaterais ¢ mesmo precaucoes (figura
2). Além disso, como se pode observar
na 24" edicao do DEF, nao ha descricio
das propriedades farmacoldgicas ou
efeitos nao-terapéuticos de pelo menos
um em cada quatro produtos listados.

Com isso, fica a impressao de que ape-

EFEITOS COLATERAIS

Aciclovir caas AT
Terfenadina s 5 ome
Haloperidol Catarata, retinopatia Sindrome neuroléptica
maligna

Metronidazol Ataxia, encefalopatia, psicose, anorexia, pancreatite, alteragio P
; ; da gustacio, candidiase vaginal, trombofiebite, neuropatia

periférica, leucopenia, crises oculégiras e miopia
Oximetazolina Porfirinogénico, hipotermia, bradicardia, psicose, mania -
Cetoprofeno Hepatite fulminante, hemoptise, ototoxicidade, epistaxe, s

metrorragia, alteracao na funcao renal, almminlirh acidose

mehbﬂlca, hipercalemia e ginecomastia
w 'raqdul'd_h. _p'alplhﬂo. HAS, arritmia, psicose, Illporiﬂvldade, -
Mehdopramkh I-'adln smdromemrdénﬂeamdlnnpﬂeunm S—

ginecomastia, priapismo, meta e sulfahemoglobinemia em

recém-natos, disfuncdes da medula éssea, asterix

Figura 2. Exemplos de informacoes toxicolégicas relevantes omitidas, nao-disponiveis ou incompletas nos mementos farmacéuticos naciona
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nas as induastrias de maior porte tém a
responsabilidade social de colocar tais
informacoes a disposicio da classe mé-
dica, ainda que por vezes incompletas.

O alcance da desinformacao pode
ser avaliado por uma listagem incomple-
ta de produtos que aparecem — nas
ultimas edicoes do DEF e do Manual de
Darcy Lima (1995) — acompanhados de
explicacoes sobre intoxicacoes ou en-
venenamentos com condutas terapéuti-
cas improprias, desatualizadas, erradas
ou questionaveis: dcido cianidrico, dcido
oxdlico, dcidos e dlcalis, aconitina e
veratrina, dlcool etilico, amoniaco, arse-
nicais, barbittiricos, beladona, benzol,
brometos, cadmio, cafeina, cloral, clor-
promazina, cocaina, colchicina, chumbo,
curare, digitalicos, dinitrofenol, estric-
nina, ferro, fosforo, gis carbénico, ini-

bidores de MAO, inseticidas fosforados,

maconha (Cannabis), magnésio, mamo-

E BOM S ABTEHR

na (ricinos), merclirio, monoxido de
carbono, naftalina, nicotina, nitritos, opid-
ceos, permanganato de potdssio, pilo-
carpina, salicilatos, tilio, tetracloreto de
carbono e triciclicos (antidepressivos).

Além disso, convém lembrar que o
DEF, ao contririo do que aparece no
prefacio da 24" edicao (1995/1996), nao
€ revisto ou atualizado pelo menos des-
de 1974, data da 3? edicao. Desde entao,
repete  ipsis literis os mesmos dados
cientificos sobre intoxicacoes, chegan-

do ao cimulo de prescrever “sangrias”.

Apenas duas publicacdes

O Brasil conta com apenas duas pu-
blicacoes periodicas especializadas em
toxicologia: a Revista Brasileira de Toxi-
cologia e ojfournal of Venomous Animals
and Toxins. O segundo surgiu em 1995
e ¢ a unica publicacdo nacional em

disquete. Ambas sdo semestrais e ainda

nao estio indexadas.

Ja o banco de dados (sistema de
microfichas), o unico distribuido aos
servicos de referéncia em toxicologia
do pais, nao € revisto desde 1986. Idea-
lizado e desenvolvido segundo o mo-
delo da National Clearinghouse, dos Es-
tados Unidos, o banco é composto por
25 mil titulos com informacoes relativas
as propriedades quimicas, cinética e di-
namica, manifestacoes clinicas da into-
xicacio e tratamento. E adequado para
consulta ripida, nas necessidades ini-
ciais de atendimento, principalmente na
identificacao de substincias ativas con-
tidas em produtos comerciais, ja que
nio hd outra fonte organizada sobre
produtos quimicos no pais. O sistema
deixa a desejar quanto as condutas ¢
medidas terapéuticas adotadas, mas
a0

poderia ser reativado por uma comis

de especialistas reunida pelas instituicoes

PRECAUCOES CONTRA-INDICACOES INTERACOES MEDICAMENTOSAS MUTAGENESE/
TERATOGENESE/
CARCINOGENESE

Varicela S Probenecida, Zidovudina Quebra cromossémica

Uso em criancas de até 12 .- Carbamazepina, Cimetidina, ----

anos sem adverténcia sobre Fluoxetina, Bepridil, Sotalol

seguranca e eficicia do produto

Niio usar em criangas Glaucoma, depresséo Litio -

menores de 3 anos da medula éssea

g - Carbamazepina, Fenitoina, Deformacées na linha

Litio, Cimetidina meédia facial

Cardiopatia, doencas da Glaucoma, hipersensi- m. e

tiredide, HAS, diabetes bilidade a adrenérgicos

mellitus e hipertrofia da préstata

Uso indiscriminado como e Probenecida, Ciclosporina -

antiinflamatério e antipiratico com

indicagéo especifica para

artrite reumatéide, osteoartrite

e dismenorréia a partir de 12 anos

Hipertiroidismo, diabetes Animas adrenérgicas Trldclm e

mellitus

“-aa P Anticolinesterasicos PR
de maior circulacdo na classe médica.
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governamentais responsaveis pela vigi-
lancia sanitdria, tornando-se uma base
interativa, a exemplo da Comissao de
Revisao da Farmacopéia Brasileira.

O Centro de Controle de Intoxicacoes
da Prefeitura Municipal de Sao Paulo
editava ateé 1995 um boletim informativo
— Antidoto — distribuido mensalmente
aos centros brasileiros. Com informa-
¢oes atualizadas, alcangava tiragem su-
perior a 30 mil exemplares ¢ atingia os
objetivos propostos, embora ficasse res-
trito 4 comunidade médico-académica.
Em 1992, surgiu o Boletim CEBRID, do
Centro Brasileiro de Informagoes sobre
Drogas Psicotropicas, que fornece dados
sobre vigilincia epidemiolégica desse
grupo de medicamentos distribuidos no
Brasil e no exterior.

Também merece destaque o Informe
Farmacologico, produzido a partir de
1991 pelo Servico de Farmacia do Hos-
pital Universitario Antonio Pedro, da
Universidade Federal Fluminense. Em-
bora de circulacao limitada, traz a des-
cricao completa das mais recentes no-
vidades farmacéuticas disponiveis no
mercado brasileiro, incluindo efeitos ad-
versos, formulacoes, cinética e dindmica.

Apesar do grande esforco empreen-
dido pelos profissionais brasileiros, ain-
da nao foi possivel atingir o nivel de in-
formacao desejavel para instrumentali-
zar o corpo clinico no atendimento dos
pacientes intoxicacdos. Na maioria das
vezes recorre-se a trabalhos estrangeiros
conceituados em emergéncias médicas.

Nesse sentido, grande passo foi dado
com o langamento recente no mercado
internacional de uma base de dados
interativa, em CD, atualizada a cada
trimestre, contendo informagoes sobre
substincias quimicas de grande utilidade
para os centros de tratamento de
intoxicados. Trata-se do Poisindex, que
pode ser adquirido com outros titulos
sobre toxicologia e farmacologia clinica.
Ao mesmo tempo, a Organizacao Mundial
de Saude, através do Programa Interna-
cional de Seguranga Quimica, elaborou
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uma base de dados semelhante, intitulada
Intox, que estd sendo distribuida aos
centros de toxicologia cadastrados na
OMS ou mediante solicitacao.

Ha ainda vasta quantidade de bases
de dados, de dominio piblico ou priva-
do, sobre propriedades quimicas, ma-
nuseio, armazenamento e transporte de
substincias perigosas — Cameo, Haz-
mat, Toxline e Cheminfo, entre outras.
Existem também varios livros, manuais e
informes sobre o assunto em outros
idiomas, entre os quais podem ser citados
Casarett & Douldl’s Toxicology, The Basic
Science of Poisons (Klaassen), Clinical
Manual of Poisining and Drug Over-

dose (Olson), Clinical Mangement of

Poisining and Drug Overdose (Haddad
& Winchester), Principles of Clinical To-
xicology (Gossel & Bricker), Toxicologia
Avanzada (Repetto), Toxicologie Clini-
gue (Bismuth), As Bases Farmacologi-
cas da Terapéutica (Gilman e outros).

Propaganda enganosa

A disseminacao desenfreada de remé-
dios da chamada flora medicinal e mis-
turas, oferecidos a populacao através
dos meios de comunicacio, merece
atencao especial quando o assunto é
propaganda enganosa. Esse tipo de pu-
blicidade nao € baseada em critérios ou
méritos cientificos e as informacoes so-
bre os compostos nao advertem sobre
proviveis maleficios. Propala-se que
plantas ¢ ervas medicinais, vendidos no
mercado formal e informal de produtos
naturais, tém efeitos milagrosos, tudo
suportado pelo ditado popular “se nao
curar, mal também nao fara”.

Entre esses veiculos de desinforma-
¢ao aparecem: Remeédios Caseiros (Edi-
ouro); Saude Popular (editora desco-
nhecida), Satide para Todos (Ed. Nacio-
nal); Plantas que Curam (Hemus Ed.);
Plantas e Ervas Medicinais (Rio Condor
Ed.); Disque Saiide (Jornal O Dia); Alo
Doutor (Rede Bandeirantes de Televi-
sa0). O jornal O Globo também publi-
ca periodicamente, no informe ‘Primei-

ros Socorros’, secao sobre envenena-
mentos com medidas que merecem re-
visao dos editores.

Os orgaos reguladores precisam, ain-
da, dedicar especial atencao a propa-
ganda enganosa, omissa, duvidosa e
tendenciosa sobre os efeitos maléficos
de certos produtos quimicos que atin-
gem, direta ou indiretamente, milhoes
de pessoas. Destacam-se, entre esses
agentes, por seus efeitos deletérios prin-
cipais, os seguintes:

e Bebidas alcoolicas — sindrome feto-
alcodlica em gestantes e respectivos
nascituros

* Tabaco — cancer no usudrio e convi-
vas, enfermidades cardiorrespiratorias e
fetotoxidade

e Inseticidas de uso domestico — quadro
agudo e cronico envolvendo virios
sistemas do organismo

» Medicamentos livremente anunciados
— toxidade multissistémica e estimulo a
automedicacao

* Bebidas naturais com quantidades
indiscriminadas de cafeina e outras
xantinas — psicoestimulacao

Nesse amplo cendrio de desinfor-
macao, recomenda-se o uso das fontes
mais confidveis possiveis para a capa-
citacao de profissionais compelentes na
drea da toxicologia. Os jornalistas, que
cumprem o destacado papel de esclare-
cer o grande publico, devem sempre
buscar noticias acompanhadas de supor-
te bibliogrifico ou de declaragoes da co-
munidade cientifica, aprovando ou re-
jeitando o que esta sendo divulgado.

Luiz Querino de A. Caldas

Centro Panamericano de Ecologia Humana
Vv Salud (Meéxico),

Ana Claudia Lopes Moraes

Alfredo Unes

Centro de Controle de Intoxicagoes,

Hospital Universitdrio Antonio Pedro
Universidade Federal Fluminense.
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Armas contra o HTLV

Simposio sobre o virus divulga avancos na drea de
diagnostico e terapéuitica

Primeiro retrovirus descoberto
em pacientes humanos, o
HTLV-I, associado principal-
mente a leucemia de células T
do adulto e a doenga neuro-
logica denominada mielopa-
tia, pode perder em breve
seu maior aliado no processo
de transmissao: a chamada
‘janela imunolégica’ — espaco
entre o contato com o agente
infeccioso e o desenvolvi-
mento de anticorpos -, que
pode durar até viarias déca-
das. Estima-se que, em dois
anos, sua deteccdo precoce
serd possivel com a aplica-
¢ao, em larga escala, da téc-
nica da reacio em cadeia da
polimerase (PCR), Gnica ca-
paz de identificar o virus in-
fectante imediatamente apés
ser contraido,

Esse foi um dos principais
temas debatidos no IV Sim-
posio Internacional sobre
HTLV-I/11, realizado em Belo
Horizonte em junho passado,
com a presenca de mais de
600 pesquisadores. Entre eles
estava o descobridor do virus,
0 cientista norte-americano
Bernard Poiesz, atual diretor
de onco-hematologia da Uni-
versidade de Siracusa, em
Nova York. Poiesz acredita
que avancos importantes na
area de diagnéstico poderio
ser alcancados através das
pesquisas que estio sendo
desenvolvidas no sentido de
reduzir os indices de conta-

minacao durante os testes

SETEMBRO/OUTUBRO DE 1396

com a técnica PCR.
Buscando acelerar esses
avangos, o Centro de Hemo-
terapia de Nova York decidiu
investir em pesquisas biotec-
nolégicas capazes de padro-
nizar e automatizar a técni-
ca. Hoje ela é feita manual-
mente, o que torna inviavel
sua implantacao na rotina dos
bancos de sangue, onde se
testam em média 500 mil doa-
dores por ano. “Com a
PCR

zada e livre de

automati-

contamina-
cao, estare-
mos muni-
dos de uma
poderosa ar-
ma para inibir
a transmissao do
virus”, avalia a he-
matologista Anna
Birbara Proietti,
chefe do setor de
pesquisa da Fundacio He-
mominas, em Belo Horizon-
te, e presidente do simposio.
Na drea terapéutica, Ber-
nard Poiesz relatou uma ex-
periéncia inovadora, que tem
mostrado resultados positi-
vos no tratamento de alguns
casos de leucemia: a associa-
¢ao da droga AZT — também
usada contra o virus da Aids
- com o interferon, substin-
cia utilizada no combate a
tumores. O mecanismo pelo
qual o HTLV-I causa a leuce-
mia de células T ainda per-

manece desconhecido.

Esquema da
estrutura basica do
retrovirus HTLV.

Entre os convidados es-
trangeiros, destacou-se tam-
bém o pesquisador japonés
Mitisuhiro Osame, da Univer-
sidade de Kagoshima, primei-
ro a descrever a mielopatia,
doenca neurolégica que cau-
sa paralisia progressiva dos
membros inferiores e acome-
te principalmente individuos
na faixa de 35 ¢ 50 anos, com
predomindncia do sexo femi-
nino. Embora apresen-
te baixa mortali-

dade, a doenca
deixa paraplé-
gicos cerca
de 30% de
seus porta-
dores. Ainda
nao se dispoe
de terapéuticas
especificas com-
provadamen-
te eficazes para
combaté-la.

A dermatologista Lois de
Grenade, da Universidade das
Indias Ocidentais (Jamaica),
disse que a maior parte das
lesoes cutineas associadas
ao HTLV-I pode ser contro-
lada mesmo nos casos malig-
nos, como o linfoma. Segun-
do o oftalmologista japonés
Manabu Mochizuchi, da Uni-
versidade de Kurume, as in-
flamagoes oculares causadas
pelo virus também respon-
dem satisfatoriamente ao tra-
tamento 2 base de corticdi-
des. Ele mostrou pela primei-

ra vez que pdacientes por-

tadores de HTLV-I sao mais
susceptiveis a inflamacao
ocular do que outros.

O HTLV-I pode ser trans-
mitido através de linfécitos
do leite materno infectados,
por transfusao de sangue, por
meio de relacoes sexuais e
por agulhas e seringas con-
taminadas. Face ao risco de
transmissao do virus por trans-
fusao sanglinea, os restes
para sua deteccao sao obri-
gatorios em doadores de san-
gue no Brasil desde 1993. O
aleitamento materno € hoje a
principal via de transmissao
do HTLV-I em dreas endémi-
cas ¢ o principal modo de
infeccao em pacientes com
leucemia.

Dois tipos desse retrovirus

foram isolados em pacientes

humanos: o HTLV-I - origina-
rio da Africa e endémico em
ilhas do sudoeste do Japao,
no Caribe, emalgumas regioes
da Africa e na América do Sul
— é o agente infeccioso de
varias doencas, enquanto o
HTLV-II, presente sobretudo
nas Ameéricas, até o momento
nao esta associado a nenhu-
ma patologia (ver “Virus do
Novo Mundo').

Alguns pesquisadores ad-
vogam a possibilidade de
recorrer aos estudos bdsicos
do HTLV para elucidar o com-
portamento dos retrovirus,
visando principalmente a
produc¢ao de vacinas. Acre-
dita-se que uma vacina bem-
sucedida para esse caso pos-
sa servir de modelo a uma
possivel vacina contra o HIV,
agente infeccioso da Aids.

Embora o HTLV-I seja um
retrovirus como o HIV, a maio-

ria de seus portadores € as-
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Virus do Novo Mundo

Presente em todas as populacoes indigenas nativas das

Américas, dos Estados Unidos a Patagonia, e até o momento

dissociado de qualquer condicao patolégica, o HTLV-II abre

um sugestivo campo de investigacao para geneticistas e

antropologos. Em algumas aldeias indigenas brasileiras, foram

registrados 30% de casos positivos para esse virus, sugerindo

que ele tenha sido introduzido pelos povos que primeiro

chegaram ao continente americano. “Ele pode ser um

sintomdtica, isto €, nunca de-
senvolverd a doenca. Estima-
se que apenas 5% sejam aco-
metidos pelas patologias a
ele associadas. Ao contririo
do que acontece com o HIV,
a chance de manifestacao de
patologias nos portadores de
HTLV-I aumenta com a ida-
de, principalmente depois dos
40 anos.

Para o neurologista Osval-
do Takayanagui, do Hospital
das Clinicas da USP de Ribei-
rao Preto (SP), a elevada fre-
quiéncia de individuos soro-
positivos sadios em dreas en-
démicas sugere que a infec-
cao pelo HTLV-I ndao seja o
Unico fator determinante no

desenvolvimento da leuce-

mia e da mielopatia. Ele ad-
mite uma provavel participa-
¢ao de cofatores ainda nao
esclarecidos.

O epidemiologista Fernan-
do Proietti, da Faculdade de
Medicina da UFMG, acha pos-
sivel que o risco de desen-
volvimento das doencas as-
sociadas ao virus varie de
acordo com o modo de trans-
missao. Ele chama a atenc¢ao
para a existéncia de bolsoes
com elevada soroprevalén-
cia do HTLV-I, sobretudo no
Japao, onde atinge taxas de
37% em ilhas ao sudoeste do
arquipélago. No Caribe, se-
gunda drea endémica mais
estudada, registra-se uma ta-

xa de soroprevaléncia simi-

importante marcador genético das migracoes primitivas”,

sugere a hematologista Anna Bérbara Proietti.

Outro aspecto curioso observado no comportamento do
HTLV-II nos Estados Unidos € sua ficil propagacio entre
usudrios de drogas endovenosas. Nio se sabe por que o

mesmo nao ocorre com o HTLV-I. Os cientistas também

desconhecem as causas de seu nao-envolvimento com

patologias. “A gente costuma dizer que o HTLV-II € um virus

a procura de uma doenca”, brinca a hematologista.

lar nos diferentes paises, atin-
gindo em meédia 5% da po-
pulacdo. O HTLV-I/1l esta pre-
sente em todo o Brasil, que
tem hoje o maior nimero
absoluto de portadores, cerca
de 750 mil pessoas. A maior
taxa de prevaléncia ocorre
em Salvador (1,5% da popu-
lagao) e a menor em Porto
Alegre (0,08%).

O IV Simpdsio aprovou a
proposta de realizar estudos
multicéntricos no pais, envol-
vendo as diferentes dreas re-
lacionadas ao estudo do virus.
Serao feitos também os regis-
tros nacionais dos casos das
varias doencas associadas ao
HTLV-I, o que permitird uma
no¢ao mais precisa da inci-

Software para deficientes visuais

Sintetizador de voz e alfabeto Braille permitem acesso
de deficientes a informadtica

Ao integrar recursos de mul-
timidia, inclusive o tradicional
alfabeto Braille, projeto da
Universidade de Sao Paulo
(USP) vem permitindo que
deficientes visuais tenham

acesso a bancos de dados,
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comuniquem-se por textos ou
passem horas a frente do vi-
deo brincando com games. A
importancia social desse pro-
jeto pode ser medida com
base no fato de que 15% da
populacao brasileira tém de-

ficiéncia visual.

Integrado a Rede Nacio-
nal de Comunicacio entre
Portadores de Deficiéncias
(Rende), o projeto conta com
o software Dosvox, concebi-
do pelo professor José An-

déncia dessas patologias no
Brasil. No dmbito internacio-
nal, estao sendo feitos estu-
dos para compreender os me-
canismos patogénicos do vi-
rus, como ele causa as dife-
rentes doencas e por que, em
alguns casos, provoca a leu-
cemia e, em outros, a mielo-
patia. Ai entram 0s aspectos
genéticos e antropologicos
dessas pesquisas, que serdo
VIII Confe-

réncia Internacional sobre o

enfatizados na

HTLV-1/11, a ser realizada no
Rio de Janeiro em 1997.

Marise Muniz

Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

tonio Borges, da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro,
a partir da adaptacao de um
micro a um sintetizador de
voz. As teclas do computa-
dor emitem sons, permitin-
do, entre outras tarefas, a lei-
tura de informacoes e a edicao
de textos. Ou seja, o com-
putador ‘fala’, possibilitando
4 quem nao enxerga contato
com o mundo informatiza-
do. A Rende é gerenciada
pela Coordenadoria de Coo-
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peracao e Atividades Es-
peciais (Cecae), da USP, e o
projeto estd ligado a outras
instituicoes que trabalham
“Via

Internet, os usuirios podem

com deficiéncias.
conectar a central na USP e
mais nove instituicoes asso-
ciadas”, diz Eduardo Barbosa,
vice-coordenador da Cecae.

Outra novidade do projeto
¢ o convénio firmado com a
Agéncia Estado, que permite
aos deficientes acessar gratui-
tamente o informativo News-
paper e o Pacote Semanal,
resumo das noticias mais im-
portantes da semana divul-
gadas pela propria Agéncia e
pelos jornais O Estado de S.
Paulo e Jornal da Tarde. As
informa¢oes podem ser obti-
das pela audicao em multi-
midia ou pela impressio em
Braille, via computador. Outra
parceria importante com a
Agéncia Estado é o trabalho
desenvolvido com o ‘Estadao
na Escola’, que permite in-
tercambio direto entre alunos
e professores e o acesso a
uma base de dados de mais

de seis mil textos. A cada seis

jvaponte@rende.cecae.usp.br

A rede também oferece seus servicos através da Internet.

meses, um tabloide, o Zap, é
produzido com textos e ilus-
tracoes dos alunos envolvidos.

Além de sua importincia
social, o programa ¢ também
instigante por combinar solu-
coes tecnologicas nacionais,
inventivas e baratas. A adap-
tacao da impressora para im-
primir em Braille foi desen-
volvida pelo deficiente visual
Roberto Almeida, que trabalha
com andlise de dados num
banco privado em Sao Paulo.
Pelo velho método da tentati-
va e erro e contando com a
ajuda de um colega de pro-
fissao, o analista descobriu
que, acoplado a uma impres-
sora matricial, um pedaco de
borracha de cimara de ar pode
ser empregado para imprimir
caracteres em Braille.

“Para usar o programa, o
usudrio nao precisa de equi-
pamentos sofisticados”, diz
Paulo de Tarso Soares, analis-
ta de suporte da Rende. Além
do computador, que pode ser

até mesmo um simples 286, e
do modem, ele deve ter um
kit composto por sintetiza-
dor, fitas-cassete, fone de ou-
vido ¢ o software Dosvox.
Para as pessoas com deficién-
cia parcial de visao, o sistema
conta também com amplifi-
cador de tela.

José Valter da Ponte,
gerente da Rende, diz que um
servico como o Dosvox € im-
portante também por integrar
as pessoas, tornando-as iguais
e tirando-as do isolamento.
“A miquina contribui para
eliminar as barreiras do pre-
conceito em relaciao as defi-
ciéncias e permite, com os
recursos da Internet, que os
deficientes se comuniquem
com o resto do mundo”, res-
salta Ponte.

A base de informagoes do
sistema, cobrindo todas as
dreas de deficiéncias, conta
hoje com mais de trés mil
registros bibliograficos, com
localizadores, index por pa-

lavras-chaves e resumo. As
publicacoes estao em portu-
gués, espanhol, francés e in-
glés. Centenas de enderecos
eletronicos na Internet tam-
bém estio mapeados, o que
permite realizar pesquisas so-
bre qualquer tipo de deficién-
cia. Entre os novos projetos
da Rende esta a edi¢ao de um
catdlogo com obras em Braile,
preenchendo uma lacuna no
pais: a pequena producio de
livros para primeiro e segun-
do graus nesse alfabeto. Com
o Dosvox, qualquer deficien-
te pode também acessar a
BBS-Ciéncia Hoje, com trés
mil arquivos de ciéncia, ou
outra BBS que funcione em
sistema ndo-griafico (Dos,
Unix).

Depois da fase experi-
mental, a Rende busca agora
patrocinio para manter o
servico a disposicao dos usud-
rios e ampliar o atendimento
ao restante do pais. Os con-
tatos com a Rende podem ser
feitos através dos telefones
(011) 818-4155/ 818-4370.

Itamar Cavalcante

Ciéncia Hoje/Sio Paulo,
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SOFTWARE OTIMIZA PRODUCAO DE ALCOOL

Parceria universidade-empresa cria sistema modelador

de
produzir dlcool com

A necessidade

maior eficiéncia, de
forma a tornar esse
combustivel mais
competitivo no mer-
cado, vem estimu-
lando muitas pesquisas nas
dreas da cultura de cana-de-
agucar e dos processos indus-
triais do setor. Além dos ga-
nhos trazidos por novas e
melhores variedades da plan-
ta ou por equipamentos mais
produtivos, outra alternativa
de aperfeicoamento estd na
otimizacdo dos préprios pro-
cessos de produgido, nas des-
tilarias de dlcool espalhadas
pelo pais. Essa otimizacao é
o objetivo das pesquisas de-
senvolvidas no Laboratério
do Departamento de Enge-
nharia Quimica da Universi-
dade Federal do Rio de Ja-
neiro.

O ilcool etilico produzido
nas usinas brasileiras era con-
siderado um subproduto da
fabricacao do agticar até 1975,
quando foi oficialmente cria-
do o Programa Nacional do
Alcool (Prodlcool). O objetivo
principal do Programa era in-
centivar a ampliacdo das uni-
dades industriais existentes e
a instalacdo de destilarias au-
tonomas, para atingir uma ca-
pacidade de producae que
viabilizasse, no pais, a utiliza-
¢ao do dlcool como combus-
tivel alternativo, para substi-
tuir, principalmente, a gaso-
lina derivada do petréleo. A
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que torna destilarias mais eficientes
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Figura 1. Esquema do sistema de comunicacao integrado
entre os instrumentos de planta, controladores,
interfaces e microcomputadores dos sistemas supervisério
e modelador-otimizador.

entdo crise mundial do petré-
leo, a disponibilidade de ter-
ras cultivdveis para a cana-
de-aglicar e a existéncia de
uma infra-estrutura de pro-
ducgido de etanol por fermen-
tagdo permitiram a viabiliza-
¢ao do projeto.

Segundo dados dos minis-
térios de Inddstria ¢ Comér-
cio e da Agricultura, e da Co-
missio Executiva Nacional
do Alcool (Cenal), o pais sal-
tou da producdo de 600 mi-
lhoes de litros de dlcool por
safra, quando da criacdao do

Prodlcool, para a producio
de 16 bilhdes de litros em
1985. A partir dai, com a que-
da dos precos do petrdleo e
de seus derivados, a producio
caiu para 11 bilhoes em 1990
e para 12,6 bilhoes de litros
na safra de 1995, nas 346 usi-
nas existentes hoje no pais. O
fim do estimulo proporciona-
do pelos altos pregos do pe-
troleo teve como contrapar-
tida a crescente preocupacio
mundial com o uso de com-
bustiveis nao-poluentes, le-
vando o Programa do Alcool

@

a uma nova fase,
norteada pelo aper-
feicoamento tecno-
légico dos virios se-
tores envolvidos, pa-
ra aumentar a pro-
dutividade agricola
e industrial e reduzir os custos
de producio, tornando o il-
cool mais competitivo.

Por outro lado, o aumento
dos precos internacionais do
aclcar e a maior participacao
no mercado mundial dos pro-
dutores nacionais elevou a
roducdo de actcar de sete
ilhoes de toneladas em 1990
Para 11,6 milhdes em 1995.

. "No setoragricola, novas varie-

dades de cana-de-agtcar
(mais ricas em caldo), espé-
cies mais adequadas a cada
regido e novas técnicas de
adubacao e combate as pra-
gas tém reduzido os custos
da matéria-prima nos tltimos
10 anos. Em paralelo, o apro-
veitamento de subprodutos
como o bagaco, a vinhaca e o
gds carboOnico, tornando a
maioria das usinas auto-sufi-
cientes em energia (algumas
até comercializam o excesso
de sua fonte energética), tam-
bém contribuiu para reduzir
os custos de produgio do
ilcool.

Todos esses fatores — redu-
c¢io do custo de matérias-
primas, producdo alternativa
de acdcar ou dlcool e apro-
veitamento alternativo de sub-
produtos — indicam um poten-
cial do uso de técnicas e sis-
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temas de otimiza¢ao para ade-
quar as condi¢cdes industriais
dos processos de producao
as necessidades dindmicas
de um mercado cada vez mais
competitivo. Uma das ferra-
mentas informatizadas basi-
cas para aplicacao de técni-
cas de otimizacdo, aliando
indices econdmicos a crité-
rios técnicos de produtivi-
dade e eficiéncia, sdo os mo-
delos-simuladores que repre-
sentam os virios setores do
processo de produciao in-
dustrial.

Tendo como objetivo ba-
sico desenvolver umsoftware
de simulacio e otimizacao, o
grupo de instrumentacio e
controle do Laboratério do
Departamento de Engenha-
ria Quimica (LADEQ), da Es-
cola de Quimica da UFR],
realizou, em planta-piloto, um
projeto pioneiro de tecnologia
de ponta. Esse software, de-
nominado SIMOP, foi criado
para operar de maneira inte-
grada ao software superviso-
rio de um sistema digital de
controle distribuido (SDCD),
utilizado no gerenciamento
da monitoracao e controle
automitico das operacoes de
equipamentos industriais. O
software supervisorio, parte
integrante dos SDCD, estd por
sua vez em comunicacio di-
reta com os medidores e
transmissores instalados nos
equipamentos da planta in-
dustrial para monitoracao di-
gital continua das condicoes
de operacgio (como tempera-
turas, volumes e pressoes), e
também com as vilvulas que
permitem aos controladores
efetuarem correcoes, a partir
de uma sala de controle.

Uma associacio direta uni-

SETEMBRC/OUTUBRO DE 1996
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versidade-empresa permitiu
realizar a integracio do sis-
tema modelador-otimizador
desenvolvido na Escola de
Quimica da UFR] com o sis-
tema supervisorio Smarcon,
produzido pela empresa
SMAR Equipamentos Indus-
triais Ltda., de Sertdozinho
(SP), fornecedora de instru-
mentos transmissores inteli-
gentes, controladores multi-
malhas e softwares de super-
visdo de automacio de plan-
tas industriais. Toda a comu-
nicacdo entre o hardware
envolvido — instrumentos de
planta, controladores, micro-
computador de supervisao e
gerenciamento e microcom-
putador de modelo e otimi-
zagido, com as interfaces apro-
priadas para sua compati-
bilidade (figura 1) - foi de-
senvolvido em trabalho con-
junto e integrado entre a Es-
cola de Quimica e a SMAR. O
trabalho contou com o apoio
do Subprograma de Instru-
mentacio do Programa de
Apoio do Desenvolvimento
de Ciéncia e Tecnologia
(PADCT), do Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia,

através da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) e
por gestao da Fundacao Bio-
Rio.

Nos tltimos 10 anos, o
grupo de instrumentacao e
controle da Escola de Quimica
da UFR] empenhou-se numa
linha de pesquisa aplicada e
coordenada nas dreas de ins-
trumentacao industrial, simu-
lacao e modelagem, controle
e automacao de processos.
Esse trabalho inclui desde o
desenvolvimento de senso-
res-transmissores especiais a
aplicativos de sistemas de si-
mulacao e controle digital pa-
ra processos e operacoes ti-
picas de engenharia quimica.
A empresa SMAR também tem
longa tradicao em pesquisa e
desenvolvimento, apostando
sempre na ‘tecnologia do
futuro’. Fundada em 1974,
dentro do segmento de agticar
e dlcool, desde entido desen-
volve tecnologia de ponta em
automacido para o setor, Ho-
je, a empresa € lider no for-
necimento de controles auto-
mdticos para usinas de acu-
car e ilcool, com mais de
60% do mercado, e exporta
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i

Figura 2. Esquema representativo da concepgio
de interface amigavel para o usuario do sistema integrado SIMOP.

suas solucoes e produtos para
62 paises.

A versao atual do sistema
SIMOP, integrado a supervi-
sdo e controle de uma planta
industrial, apresenta carac-
teristicas de atuacdo dentro
de uma concepgio de inter-
face amigdvel para o enge-
nheiro de processo e enge-
nheiro de controle (figura 2),
que precisa decidir quais as
condi¢coes mais economica-
mente efetivas ao selecionar
e especificar as varidveis a
serem otimizadas, de acordo
com as matérias-primas, a
energia disponivel e os precos
e custos de produtos e sub-
produtos. Assim, a participa-
cdo e interferéncia do homem-
operador torna-se cada vez
mais ativa e deciséria, em
lugar do papel supostamente
passivo, ou até desnecessirio,
que acredita-se hoje ser a
conseqliéncia direta da maior
automacio dos processos.

O sistema foi desenvolvido
como um aplicativo direto
para uma planta de producio
de dlcool hidratado industrial
e necessita, para sua instala-
¢do e execugdo, de uma fase
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Figura 3. Fluxograma tipico do processo de producao de alcool hidratado a partir de cana-de-aciicar de uma usina-destilaria industrial.
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Figura 4. Fluxograma do sistema simulado modelador-otimizador do SIMOP para a usina-destilaria de alcool.

de projeto e configuragio, de
modo a adequar e ajustar os
modelos de simulag¢io aos
equipamentos € operacoes
de uma determinada plan-
ta industrial. Nessa etapa de
projeto e ‘customizacdo’ do
SIMOP configura-se um ‘simu-
lador-cliente’, que represen-
ta o fluxograma do processo

de producao, passando a ser
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o sistema basico onde pode-
rao ser avaliadas vdrias alter-
nativas de operacdo e otimiza-
cao desejadas pelo usuirio,
conforme mostrado num es-
tudo de caso de uma destilaria
(figuras 3 e 4).

Em trabalho integrado uni-
versidade-empresas, e com
participacao direta de técni-

cos das virias entidades en-

volvidas, o sistema esta atual-
para
testes de campo — com a par-

mente sendo levado
ticipacao da empresa Qcon-
troll Sistemas e Automacao
Ltda., do Rio de Janeiro (R]) —
em destilaria do grupo Acgu-
car Guarani, que demonstrou
interesse na aplicacio do
SIMOP. Tais testes permitirao

explorar o potencial do siste-

ma através do ajuste e ade-
quacio a situacao real de uma

planta industrial.

Belkis Valdman
Escola de Quimica, Universidade

Federal do Rio de Janeiro,
LIC-LADEQ.

Pauilo Saturnino Lorenzato
SMAR Equipamentos

Industriais Ltda., Sertaozinho (SP).
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Cresce no Brasil o cultivo de
variedades de uvas de mesa.
O Rio Grande do Sul é o
estado com maior tradicao na
viticultura. Em Sao Paulo, Pa-
rand e no vale do Sao Francis-
co, o plantio de parreiras tem
sido estimulado, sobretudo
por seu forte impacto social.
Cada hectare cultivado com
uvas emprega de duas a trés
pessoas fixas e, em época de
poda concentrada, mais dois
ou trés trabalhadores adicio-
nais. Além de gerar empregos,
a produc¢ao de uvas de mesa
(figura 1) proporciona ao agri-
cultor um lucro que pode ser
bem superior ao de culturas
mais tradicionais, como a soja,
o milho, o feijao.

Oulro aspecto positivo da
viticultura € a grande varie-
dade de produtos obtidos a
partir da fruta, muitas vezes
pelo proprio agricultor, incre-
mentando ainda mais a renda
da propriedade. Entre os vi-
nhos, geléias e sucos, desta-

cam-se as uvas desidraradas

TECINOLOGIA

DA UVA A PASSA

Experimentos mostram eficiéncia

—as conhecidas passas—, mui-
to valorizadas como ingre-
diente para a confeccao de
paes, bolos e de alimentos
matinais, tipo granola.

A secagem do excedente
da producio de uvas, ou mes-
mo das que nao atendam 2as
exigéncias de qualidade para
consumo de mesa (tamanho,

coloracio, h;lg:ls, desgarradas

de pre-tratamentos no processo de secagem

do cacho) pode ser boa alter-
nativa para os produtores na-
cionais, que certamente en-
contrariam mercado para as
passas, porque praticamente
toda a uva-passa consumida
no Brasil é importada da Ca-
liférnia (responsavel por cer-
ca de 50% da produgao mun-
dial), da Argentina e do Chile.

Embora a maior parte da

producao brasileira de uvas
de mesa seja das variedades
Rubi e Itdlia, que contém se-
mentes, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), através da Esta-
cao Experimental de Jales (SP)
e do Centro Nacional de Pes-
quisa da Uva e do Vinho
(CNPUV), de Bento Gongal-
ves (RS), vem trabalhando no
desenvolvimento de novas
variedades ¢ na adaptacao de
variedades estrangeiras de
uvas sem sementes, que atin-
ZEIm Precos superiores para o
consumo de mesa e sio mais
apropriadas para a produciao
de passas.

O comércio de frutas desi-
dratadas ja era feito em vo-
lumes considerdveis na épo-
ca das antigas civilizacoes que
habitavam o Oriente Médio,
mas a producao de uvas-pas-
sas em quantidade satisfat6-
ria era prejudicada pelos lon-
gos periodos exigidos para a
secagem. No entanto, ha mais

de dois mil anos, descobriu-

Figura 1. Cultivo de uvas das variedades Rubi (a esquerda) e Italia, em vinhedos de Jales (SP).
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Teor de umidade

se que as taxas de secagem
podiam ser aumentadas se as
uvas fossem tratadas com uma
mistura de cinzas e azeite de
oliva. Os romanos adotaram
esse método, descrito no ano

60 a.C. por Lucea Junius Mo-

deratus Culumella.
Variacoes dessa técnica
sio até hoje utilizadas nos
paises produtores de passas.
A finalidade é remover ou
destruir a fina camada de cera
que recobre a casca da fruta
e forma uma protecio natu-
ral contra a perda de dguae o
ataque de micrébios. Essa bar-
reira natural, tao (til na pre-
servacdo das uvas destinadas
a0 consumo in natura, tor-
na-se um problema quando

TEC_INOLOGIA

—Termopares— ‘

o objetivo € a secagem para
producio de passas, deven-
do ser eliminada previamen-
te com tratamentos quimicos.

As modalidades mais co-
muns de tratamento consis-
tem em mergulhar as frutas
em solucao de hidréxido de
sédio (lixivia) ou emulsoes
de 6leo em solugdes alcalinas.
Na Austrdlia, vem sendo usa-
do um pré-tratamento basea-
do na imersio da fruta em
emulsoes diluidas de azeite
em solucoes alcalinas. A fase

Figura 3. Variacao do teor de umidade (B.S.) em func¢éo do tempo
de secagem de uvas Rubi a 70°C.
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Resisténcias

Indicador de
temperatura

elétricas

oleosa é constituida sobretu-
do por ésteres etilicos de 4dci-
dos graxos saturados, ésteres
de dcido oléico e dcido oléi-
co livre, sendo o oleato de
etila um dos componentes
mais ativos. Ha controvérsias
sobre o mecanismo de acao
desse tratamento. Alguns pes-
quisadores acreditam na eli-
mina¢do da pelicula cerosa,
enquanto outros afirmam que
essa pelicula sofre apenas
uma modificagdo quimica,
tornando-se mais hidrofilica
(permedvel a dgua). Em ou-
tros paises, as uvas sio imer-
sas em solucoes diluidas de
soda cdustica quente. Esse
pré-tratamento tem a desvan-

tagem de causar fissuras na

seco . min)

- (dx/dt) (g H,0/kg sol.

Figura 2. Secador usado na
producéao de uva-passa (A)
e seu esquema de
funcionamento (B).

Valvula
reguladora

Ventilador

casca, por onde pode haver
perda de suco agucarado, o
que dd aspecto pegajoso, nio
desejivel, as passas.
Motivados pelo interesse
de produtores de uvas de me-
sa Rubi e Itdlia da regido de
Jales, pesquisadores do De-
partamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP), do campus de
Sao José do Rio Preto, deram
inicio a um projeto visando o
desenvolvimento de tecnolo-
gia para a producao de passas
a partir de uvas dessas varie-
dades. Na primeira etapa, es-
tudou-se a influéncia de di-
versos pré-tratamentos quimi-
cos na velocidade de seca-

Teor de umidade (g H,0/ g sol. seco)

Figura 4. Velocidade de secagem das uvas Rubi a 70°C.
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gem de uvas Rubi e Itilia
(neste artigo apresentamos
apenas os resultados referen-
tes a variedade Rubi).

Os experimentos foram
feitos com uvas das colheitas
realizadas nos meses de ju-
nho, julho e agosto de 1995
em Jales. No intervalo entre a
colheita e a realizacio dos
experimemos, as uvas foram
conservadas em cdmara fri-
gorifica a 7°C.

O agente ativo testado no
pré-tratamento quimico foi o
dcido oléico (C,H,O), em
concentracdo de 2%, diluido
sob intensa agitacdo mecinica
em solugodes alcalinas (1% de
NaOH). Também foi empre-
gada uma solugdo de 1,5% de
NaOH, sem adicdo de dcido
oléico. As frutas foram imersas
durante 30 segundos em uma
ou em outra emulsdo, Os efei-
tos desse pré-tratamento fo-
ram observados através da
determinaciao das curvas de
secagem, obtidas por pesa-
gens periddicas ao longo do
processo de desidratacio.
Para efeito de comparagio,
também foi determinada a
curva de secagem das uvas
sem qualquer pré-tratamento.

Os testes de secagem fo-
ram realizados em um seca-
dor de leito estatico (figura
2), que consiste de uma co-
luna com 1,02 m de altura, de
seccdo quadrada, com lado

TEC_INOLOGIA

de 40 cm, que pode ser divi-
dida em duas ou em quatro
partes, e um ventilador centri-
fugo, ligado a um motor elétri-
co monofisico de 220 V, 1/3
HP e 1.750 rpm. O controle
da vazao é feito através de
uma vilvula que bloqueia par-
cialmente a succao do venti-
lador. Este é ligado ao leito
por um duto retangular, O
sistema de aquecimento do
ar € composto por oito resis-
téncias elétricas independen-
tes, instaladas no interior do
duto, pouco antes da curva
de 90° que antecede a entrada
do leito. As resisténcias sao
de fio de niguel-cromo de re-
sistividade 2,122 ohm/m. Para
aquecer o ar numa vazao fixa,
ligam-se sete resisténcias di-
retamente na fonte de 110 V
ou de 220 V, dependendo da
temperatura desejada e da va-
z3o do ar, enquanto a iltima
é ligada a um variador de vol-
tagem, tipo Variac, permitin-
do um ajuste fino da tempe-
ratura. A parede do secador é
isolada comisopor desde esse
ponto até o leito metilico.

O secador tem um sistema
para medir a temperatura e
outro para medir a pressao.
O primeiro € composto por
dois termopares de cobre-
constantan nimero 24, liga-
dos a um indicador de tem-
peratura digital. Um termopar

éligado logo abaixo da amos-

tra para que se obtenha a
temperatura do ar de seca-
gem na entrada da bandeja.
O outro € instalado a 2,5 cm
acima da amostra fornecen-
do, portanto, a temperatura
de saida do ar de secagem.
O conjunto termopar-indica-
dor foi calibrado em banho
d'dgua, com termdémetro-pa-
drao. O sistema de medida de
pressdao consiste de tomadas
piezométricas localizadas
imediatamente abaixo e acima
do leito.

As curvas de secagem ex-
perimentais de uvas Rubi sub-
metidas aos diferentes pré-
tratamentos, obtidas com o ar
a 70°C (figura 3), demonstram
que a emulsio de dcido oléi-
co combinado com NaOH é
mais eficiente para a acelera-
c¢do da secagem do que a
utilizacdo do NaOH puro. Em
relacio as uvas sem pré-trata-
mento, o tempo necessirio
para atingir um teor de umi-
dade em torno de 12% é re-
duzido de 61 para 36 horas
quando as uvas sdo imersas
na emulsio de dcido oléico
antes da secagem.

A figura 4 apresenta as
taxas de secagem em func¢io
do teor de umidade para uvas
Rubi desidratadas com ar a
70°C. Observa-se que, nas
condi¢coes estudadas, nao
existe o periodo de taxa cons-
tante, no qual a umidade re-

movida da superficie do soli-
do € constantemente subs-
tituida pela migracao de dgua
de seu interior. Desde o ini-
cio, 0 processo se encontra
no periodo de taxas decres-
centes, indicando que a seca-
gem € controlada pela difusao
da dgua no interior da fruta.
Um ponto a ser destacado é
que a imersao em dcido oléico
provoca o aparecimento de
dois periodos de secagem,
com cinéticas distintas: taxa
de secagem bastante elevada
no inicio do processo e, no
final, taxas menores e muito
semelhantes as apresentadas
pelos outros pré-tratamentos.
Isso indica a existéncia de
dois mecanismos de secagem:
o primeiro relacionado a per-
da de umidade superficial, e
o segundo envolvendo a di-
fusio da dgua nas camadas
mais profundas dos frutos.
Assim, o dcido oléico estaria
facilitando a saida da umidade
superficial, mas nao teria efei-
to algum sobre a estrutura
interna do material. Compa-
radas com amostras comer-
ciais, as passas produzidas
em Jales apresentaram 6tima
qualidade, tanto de sabor, co-
mo de cor e odor.

Javier Telis Romero
Departamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos, UNESP.
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REVISTA FINANCIADA COM RECURSOS DO
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l MCT @cNPq .FINEP
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A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia foi fundada em Sio Paulo, em
1948. F uma entidade civil sem fins lucra-
tivos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promogio do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico no pais.

Desde sua fundacio organiza e promove
reunioes anuais, com a participacio de cerca de 70 sociedades
e associagoes cientificas das diversas dreas do conhecimento,
onde professores e estudantes discutem seus programas de
pesquisa. Temas e problemas nacionais e regionais siao deba-
tidos com participacio franqueada ao puiblico em geral. Através de
SUAS SeC as regionais promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusio cientifica ao longo de todo o ano. Man-
tém ainda quatro projetos nacionais de publicacio: a revista
Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hofe (1982-), que
se destinam a piblicos diferenciados, o fornal da Ciéncia Hoje
(1986-) e a revista Ciéncia Hoje das Criangas (1986).

Podem associar-se 3 SBPC cientistas e nio-cientistas que ma-
nifestem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por um
sécio ou secretirio-regional e preencher o formulirio apro-
priado. A filiacio efetiva-se ap6s a aprovacio da diretoria, ¢
di direito a receber o fornal da Ciéncia Hoje ¢ a obter um
preco especial para as assinaturas das revistas.

Sede Nacional: Rua Maria Antonia, 294, 4% andar, CEP 01222-
010, Sdo Paulo, SP, tel.: (011) 259-2766, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Caixa Postal 36. Cep: 69908-970, Rio Branco -
AC. Tel.: (D68) 228-3051 (Karla Kristina Oliveira Martins).
MA - Campus Universitirio Bacanga/UFMA, Area de Convi-
véncia, BL. 1 - 51, Prédio do CEB (velho). Cep: 65080-040, Sao
Luis - MA. Tel: (098) 217-8183. Fax: 217-8702 (Maria Marlicia
Ferreira Correia). RO - Rua Pe. Agostinho, casa 13 Qd. 20,
Conj. Santo Antdnio - C.P. 460. Cep: 78904-420, Porto Velho-
RO. UFRo - Depto. de Educacio Fisica, Campus Universitirio

- BR 364, Km 9,5. Tel.: (069) 221-9408. Fax: (069) 216-8506
A/C Carmem (Célio José Borges). AM - Depto. Ciéncias
Pesqueiras/Faculdades de Ciéncias Agririas/Universidade do
Amazonas. Cep: 69077-000, Manaus-AM (Vandick da Silva
Batista). BA - Faculdade de Medicina/UFBa,Rua Jodo Botas,
s/n. Cep: 40110-160, Salvador-BA (Edgar Marcelino de Carva-
lho Filho). CE - Rua D. Jerdnimo, 339/503/Otivio Bonfim.
Cep: 60011-170, Fortaleza-CE (Ronaldo de Albuquerque Ri-
beiro). PB - Rua Nilda de Queirdz Neves, 130, Bela Vista.
Cep: 58108-670, Campina Grande-PB. Rua Cardoso Vieira,
234. Cep: 58108-050, Campina Grande-PB. Tel: (083) 321-
1877. Fax: (083) 321-5406 (Elizabete Cristina de Araujo).
SE - Av. Francisco Moreira, 650/103/Edificio Port Spain. Cep:
49020-120, Aracaju-SE. UFSE/Campus Universitdrio/Jardim
Rosa Elze. Cep: 49000-000, Aracaju-5SE. Tel.: (079) 241-2848,
r. 335. Fax: 241-3995 (Antonio Ponciano Bezerra). DF - SQN
107, BL. H - ap. 503, Asa Norte. Cep:70743-080, Brasilia-DF.
Tel.: (061) 272-1663/274-0570 (Carlos Block Jr.). MG - R. Se-
nhora das Gragas, 188, Cruzeiro. Cep: 30310-130, Belo Hori-
zonte-MG. Fundagio Ezequiel Dias/Sintese Firmacos. R. Cde.
Pereira Carneiro, 80. Cep: 30510-010, Belo Horizonte-MG.
Tel.: (031)371-2077, r. 280. Fax: (031)3322534. (Maria Merce-
des V. Guerra Ama GO - Praga Universitdria, 1.166 - 32
andar, Setor Universitirio. Cep: 74001-970, Goidnia-GO. Centro
de Estudos Regionais da Universidade Federal de Goids, C.P.
131. Goidnia-GO. Tel./Fax: (062) 202-1035. mals@pequi.ufg.br
(Marco Antonio Sperb Leite). MT - Rua Antonio Maria, 444/
Centro. Cep: 78020-820,Cuiabi-MT. Av. Fernando Corréa da
Costa/UFMT, CCBS 1I/ Herbirio Central, Cuiabd-MT. Tels.:
(D65) 315-8268/8351. Fax: (065) 361-1119 (Miramy Macedo).
ES -Depto. Ciéncias Fisiologicas, Rua Marechal Campos, 1.468.
Cep: 29040-090, Vitéria-ES (Luiz Carlos Schenberg).RJ -CBPF
- LAFEX, Rua Xavier Sigaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de
Janeiro-R]. Tel: (021) 542-3837/295-4846. Fax: (021) 5412047/
5412342, shellard@lafex.cbpf.br (Ronald Cintra Shellard).
SP (subdrea I) - Rua Arthur Azevedo, 761/124, Pinheiros.

Cep: 05404-011, Sio Paulo-SP. USP/Depto. de Biologia/
Instituto de Biociéncias C.P. 11461. Cep: 05499-970, Sio Paulo-
SP. Tel.: (011) 818-7579/818-7683 (Luis Carlos Gomes Simdes).
SP (subdrea II) - Depto. Ciéncia Tecno. Agro-industrial/
ESALQ. Av. Pidua Dias, 11.C. Postal 9. Cep: 13418-900,
Piracicaba-SP. Tel.: (0194) 29-4150/29-4196/29-43213. Fax:
(0194) 22-5925 (Luis Gonzaga do Prado Filho). Botucatu
(seccional) - Depto. de Genética/Universidade Est. de Sio
Paulo. Cep: 18618-000, Botucatu-SP. Tels: (014) 821-2121,
r. 229/822-0461 (Dértia Villalba Freire-Maia). SP (subdrea
III) - Depto. de Tecnologia/Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindria/Unesp. Depto. de Tecnologia Rod. Carlos Tonani,
Km 05. Cep: 14870-000, Jaboticabal-SP (Mircia Rossini Mut-
ton).MS -DCT/CCET/UFMS/Cidade Universitiria. Cep: 79009-
900, Campo Grande-MS (Almir Joaquim de Souza). PR -Depto.
de Genética/Setor Ciéncias Biolégicas. Caixa Postal 19071.
Cep: 81531-990, Curitiba - PR. Tel.: (041) 366-3144, r. 232.
Fax: (041) 266-2942. (Euclides Fontoura da Silva Jr.). Marin-
gii (seccional) - Depio. de Biologia Celular e Genética/UEMa-
ringi. Av. Colombao, 3.690. Cep:.87020-900, Maringd-PR. Tel.: (044)
262-2727, r. 342. Fax: (044) 222-2654. (Paulo César de Freitas
Mathias). RS - Hospital das Clinicas Porto Alegre/Unidade
Genética Médica. Rua Ramiro Barcelos, 2.350. Cep: 90035-
003, Porto Alegre-RS. Tels.: (051) 332-6131/332-6699, r. 2310.
Fax: (051) 3329661/3328324. giuglian@dpx1.hcpa.ufrgs.br
(Roberto Giugliani). Santa Maria (seccional) - Rua dos An-
dradas, 1.123/ap. 404, Centro. Cep: 97010-031, Santa Maria-
RS (Ruy Jornada Krebs). Pelotas (seccional) - Av. General
Barreto Viana, 611. Cep: 91330-630, Porto Alegre-RS (Fer-
nando Iraji Félix Carvalho. Rio Grande (seccional) - FURG
/DECLA/Campus Carreiros. Cep: 96500-900, Rio Grande-RS.
decsirio@super.furg.br (0532) 301400, r. 131. Fax: (0532)
301194 (Sirio Lopez Velasco). SC - Depto. de Fitotécnica
/CCA/UFSC.Caixa Postal 476. Cep: 88040-970, Florian6polis-
SC. Tel.: (048) 234-2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel
Pedro Guerra).
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Dialdata Internet,

seu melhor acesso
a informacao

DIALDATA INTERNET 9 i

O mais dind@mico provedor de acesso, informacdes e
servicos Internet do pafs. |8

Coloque a Home Page de sua empresc na

Internet via DIALDATA. =

Faca j& negdcios on-line através do Gnico site seguro | A
do pais, o0 do DIALDATA. §

Fale conosco para resolver seus problemas de comunicacdo. :

Conheca outras solugcoes que a
Dialdata Systems dispoe para voce:

DIALDTA \ DIALDATA
e

't‘ﬁdata On-line

Conversor de Solucoes em hitp://www.dialdata.com.br
Sua opgdo de protocolo para conexdo da MI;::;net :;Igc;t;r;;
. - ! J o] :
agesso a In;te.rnet conelg eletrénico, sua rede a B s 526,057
Vi BB Eraico. Ials como Internet. Rua Bandeira Paulista,716 cj.13/14

CC Mail, Notes, etc. Cep.0453 002 Itaim, S&o Paulo

Tel. 829.4731 Fax. 822.4588
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