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A Fundagdo de Amparo & Pesquisado Estado de Minas Ge-
rais — FAPEMIG — administra 3% dareceita orgamentaria
do Estado, conforme determinaa Constitui¢do Mineira, pro-
mulgada em outubro de 1989.
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CARTAS DOS LEITORES

CAMAROES

Desejo obter informacgdes sobre criéc&o
de camardes, pois estou interessada em ini-
ciar essa atividade em minha cidade. Sera
que Ciéncia Hoje publicou alguma repor-
tagem sobre o assunto?

MARIA DA ASSUNCAO MORAES

FEIRA DE SANTANA (BA)

® Em sua edicdo de n’ 37, Ciéncia Hoje pu-
blicou reportagem sobre um projeto pilo-
to de criagao de camardées desenvolvido pe-
la Universidade Federal de Santa Catari-
na, em Barra da Lagoa. Trata-se, porém,
de projeto em escala industrial, que exige
muito espago, equipamentos e recursos.

COPA DO MUNDO

Venho parabenizd-los pela 6tima edicao .

de texto de Marilia Martins sobre ‘A cién-
cia na Copa do Mundo’ (n? 63). Como
amante do esporte e principalmente de fu-
tebol, venho desenvolvendo pesquisa na
area de psicologia esportiva, porém o que
atrapalha € a escassez de fontes bibliogra-
ficas. Diante disso, venho pedir a esta re-
vista informagoes sobre publigacdes, para
que possa dar andamento a meu trabalho.

MARCIO SILVA MIRANDA
ALFENAS (MG)

* Em Futebol: arte ou guerra? — um elo-
gio ao drible, de Franklin Goldgrub, pro-
fessor da drea de psicologia da PUC/SP,
que foi publicado este ano pela editora ca-
rioca Imago, vocé poderd encontrar infor-
magoes para o seu trabaltho, além de uma
bibliografia bastante ampla.

MNOVEMBRO DE 1980
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B 1387 (US$ 1 758 milhes)

I 1988 (US$ 1 712 milhdes)
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2. RECURSOS DA UNIAO PARA A SC&T-PR

B 1387 (US$ 513 milhdes)

— W 1988 (US$ 536 milhdes)

Bl 1989 (US$ 523 milhdes)

W 1990 (US$ 527 milhdes)

"I 1991 (US$ 892 milhdes)

» 1990 REVISADO (US$ 620 milhdes)
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ORCAMENTO DE C&T

No or¢amento da Unido de 1991 estdao
previstos dispéndios de 2 278 milhoes de do-
lares para ciéncia e tecnologia. Neste total
estdo incluidos 140 milhdes de dodlares des-
tinados a Finep, obtidos através de um em-
préstimo do Banco Interamericano de De-
sénvolvimento (BID) e que ndo se concre-
tizou em tempo para inclusdo no or¢amen-
to, o que ser4 feito em 1991, Mediante men-
sagem especial do Executivo, o orgamento
inicial de 1990 foi de 1 547 milhdes de do-
lares. Houve, portanto, um aumento de
47% na dotagao governamental para cién-
cia e tecnologia em 1991.

Estes recursos estdo distribuidos em di-
versos ministérios, principalmente Saude
(Fiocruz), Educagédo (Capes), Agricultura
(Embrapa), nos ministérios militares, na
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia (CNPq,
Finep e institutos de pesquisa da SC&T). De
modo geral, todos cresceram, com exce¢ao
do Ministério da Aerondutica, mas o cres-
cimento do orgamento da SC&T foi o mais
elevado (69%). A forma pela qual esses au-
mentos se distribuem nos diversos orgaos
e agentes da Secretaria pode ser vista nas
figuras 1 e 2.

Alguns comentérios podem ajudar a en-
tender melhor esses graficos:

1. Os valores para 1987, 1988 e 1989 se re-
ferem a despesas realizadas obtidas do ba-
lanco geral da Unido e convertidas em do-
lares, usando-se um valor médio do dolar
durante o ano.

2. Os valores de 1990 sdo os previstos na do-
tacdo inicial.

CNPg

PADCT

FNDCT

outros

3. Os valores de 1991 sdo os da proposta or-
camentdria de 1991. E provavel que durante
0 ano esses valores sejam suplementados,
como ocorreu em 1990, mesmo porque 0s
saldrios sdo reajustados durante o ano.
4. Os recursos ndo reembolsaveis para pes-
quisa fundamental (ndo aplicada) cresce-
ram apreciavelmente, como se pode ver nos
itens PADCT e FNDCT, que se destinam ba-
sicamente as universidades.
5. Os institutos da SC&T nao tiveram au-
mento significativo de recursos, o que se
configura como um problema para 1991.
Esses institutos poderdo, contudo, receber
recursos do PADCT e do FNDCT. Da mes-
ma forma, apesar de os recursos do CNPq
terem crescido muito, a parcela referente
a auxilios teve um aumento inferior ao au-
mento da parcela destinada as bolsas de es-
tudo, o que ndo pareee ser necessario, uma
vez que o CNPq ja dispde de verbas sufi-
cientes para atender os pedidos de bolsas.
6. Os recursos para pesquisa aplicada (nas
industrias ou em institutos vinculados) cres-
cem muito através do aumento do progra-
ma de apoio ao desenvolvimento tecnolo-
gico — ADTEN, que opera através de em-
préstimos reembolsdveis. Este serd, junto
com os empréstimos do BNDES, o instru-
mento principal da modernizagao tecnolo-
gica que o governo estd implementando.
No conjunto, a participagdo da SC&T
nos recursos totais da Unido para c&t pas-
sou de 34% para 39%.

PROFESSOR JOSE GOLDEMBERG
SECRETARIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA DA PRESI-
DENCIA DA REPUBLICA, BRASILIA



CIENCIAFIOE

Publicad: I soba
sileira para o Progresso da Ciéncia.

bilidade da Sociedade Bra-

Secretaria: Av. Venceslau Bris, 71, fundos, casa 27, Rio de Ja-
neiro, CEP 22290, tels.: (021) 295-4846, 295-4442, 275-8795. Te-
lex: (21) 36952 Fax: (021) 541-5342.

Editores: Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofisi-
ca/UFRIJ), Ennio Candotti (Instituto de Fisica/UFRJ), Alber-
to Passos Guimardes Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Fi-
sicas/CNPq), José Murilo de Carvalho (Instituto Universitdrio
de Pesquisas/RJ).

Conselho Editorial: Alzira Abreu (Centro de Pesquisa e Docu-
mentagio em Histéria Contemporinea do Brasil/FGV), Ange-
lo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Biolégicas/UFMG),
Carlos Morel (Fundagdo Oswaldo Cruz), José C. Maia (Insti-
tuto de Quimica/USP), Luiz Bevilacqua (Coppe/UFRIJ), Otd-
vio Velho (Museu Nacional/UFRJ), Reinaldo Guimardes (Sub-
Reitoria de Pds-Graduagiio e Pesquisa/UERJ), Roberto Lent
(Instituto de Biofisica/UFRJ), Silviano Santiago (Departamen-
to de Letras/UFF), Sonia de Campos Dietrich (Instituto de Bo-
tdnica/SP).

Diretor: José Monserrat Filho; Alicia Palacios (assistente).

Secretaria de Redacio: Cilene Vieira (editora associada); Soraya
Araijo (secretdria).

Edigiio de Texto: Maria Ignez Duque Estrada, Marilia Martins
¢ Luiz Ricardo Menandro; Regina Ferreira (coordenadora de
revisdo).

Jornali Alicia I

e Luisa Massarani.

Edigiio de Arte: A3/Ana Luisa Escorel e Heloisa Faria (diregdo
de arte); Christiane Abbade e Claudia Fleury da R. Borges (pro-
gramadoras visuais), Selma Azevedo (desenhista e arte-finalista).

Administragdo: Elizabeth Guedes (gerente), Neuza Maria de Oli-
veira Soares, Carlos A. Kessler Filho, Cldudio Costa Carvalho,
Cleber J. de Azevedo Pinto, Carmen Liicia Gongalves Leal,
Charle Gongalves dos Santos, Ailton Borges da Silva, Marly
Onorato, Maria do Nascimento Simdes, Guilherme Frederico
da Silva, Cldudia Regina da Silva e Vanderley dos Santos Araijo.

Assinatura, Circulagio e Expedigio: Adalgisa M. S. Bahri (ge-
rente), Maria Lucia da G. Pereira, Moisés V. dos Santos, Lu-
ciene dos Santos Azevedo, Pedro Paulo de Souza, Carlos Hen-
rigue C. Maurity, Daniel Vieira dos Santos, Delson Freitas, Ja-
nair do Nascimento Fonseca, Mircia Cristina Gongalves da Sil-
va, Manoel Antonio Grozima Aguiar; tel.: (021) 270-0548.

Departamento Comercial: Alvaro Roberto S. Moraes (gerente);
Irani F. Araijo (secretdria).

Colaboraram neste nimero: Maria Luiza X. de A. Borges (edi-
¢io de texto); Rachel Valenga, Edna Cavalcanti, Mirian da S.
Cavalcanti e Astrogildo Esteves Filho (revisores); Sonia Regina
P. Cardoso (pesquisa iconografica); Edna de Assis Ferreira (bi-

Sucursal Floriandpolis: Walter Celso Lima, Vania Aparecida
Mattoso - UFSC, C. Postal 476, CEP 88049, Floriandpolis, SC,
tel.: (0482) 33-9594, telex: (482) 240.

S I Porto Alegre: Gilberto Carvalho Ferraz - Travessa Luiz

bliotecdria); Luiz Fernando P. Dias (analista de si: 11-
deu de Castro Moreira (editor), Dayse Vitdria (arte-finalista).

Capa: Caricatura de J. Carlos, de 1932 in Histdria da caricatu-
ra no Brasil, de Herman Lima.

Conselho Cientifico: Antdnio Barros de Castro (Faculdade de
Economia e Administragio/UFRIJ), Anténio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas/USP), B. Boris Vargaftig (Insti-
tuto Pasteur/Franga), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofi-
sica/UFRJ), Carlos M. Morel (Fundagiio Oswaldo Cruz), Ca-
rolina Bori (Instituto de Psicologia/USP), Crodovaldo Pavan
(Instituto de Biologia/Unicamp), Dalmo Dallari (Faculdade de
Direito/USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais/UFR1J), Elisaldo Carlini (Departamento de Psicobiolo-
gia/EMP), Fernando Gallembeck (Instituto de Quimica/Uni-
camp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia/USP), Gil-
berto Velho (Museu Nacional/UFRJ), Herbert Schubart (Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (De-
partamento de Biologia/Universidade Santa Ursula), Jodo Stei-
ner (Instituto de Pesquisas Espaciais), José Antdnio Freitas Pa-
checo (Instituto Astrondmico e Geofisico/USP), José Golden-
berg (Instituto de Fisica/USP), José Reis (SBPC), José Ribeiro
do Valle (Depar de Far ia/EPM), José Seixas
Lourengo (Instituto de Geociéncias/UFPA), Leopoldo Nachbin
(Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/CNPq), Luis de Castro

Martins (Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica/ .

/CNPq), Mauricio Mattos Peixoto (Academia Brasileira de Cién-
cias), Mnguel Cowan (Faculdadc de Medicina de Ribeirdo Pre-
to/USP), H 3 g (Depart de Fisi-
ca/PUC-RJ), Newton Freire-Maia (Departamento de Genéti-
ca/UFRJ), Oscar Sala (Instituto de Fisica/USP), Oswaldo Por-
chat Pereira (Centro de Logica/Unicamp), Otdvio Elisio Alves
de Brito (Instituto de Geociéncias/UFMG), Pedro Malan (De-
partamento de Economia/PUC-RI), Ricardo Ferreira (Depar-
tamento de Quimica Fundamental/UFPE), Sylvio Ferraz Mel-
lo (Instituto Astrondmico e Geofisico/USP), Telmo Silva Araijo
(Departamento de Engenharia Elétrica/UFPB), Warwick E. Kerr
(Departamento de Biologia/UFMA).

Sucursal Belo Horizonte: Angeld B. Machado, Roberto Barros
de Carvalho, Marise Souza Muniz - Depto. de Zoologia, Insti-
tuto de Ciéncias Biologicas/UFMG, C. Postal 2486, CEP 31160,
Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel, Luiz Martins, Margareth
Marmori - ICC, Ala Sul, sobreloja 301, Asa Norte, Campus Uni-
versitdrio, UnB, CEP 70910, Brasilia, DF, tel.: (061) 273-4780.

Sucursal Curitiba: Glaci Zancan, Myriam Regina del Vecchio
de Lima - Rua Euripedes Garcez do Nascimento, 430, CEP
80530, Curitiba, PR, tel.: (041) 233-8619.

Englert s/n?, prédio 20, sala 09, Campus Central/UFRGS, CEP
90040, Porto Alegre, RS, tel.: (0512) 27-5529.

Sucursal Recife: Luiz Antonio Marcuschi, Cristina Teixeira V.
de Mello — Av. Lufs Freire s/n?, CCN, Area II, Cidade Uni-
versitdria, CEP 50739, Recife, PE, tel.: (081) 271-2211, r.
2468/2469.

Sucursal Sio Carlos: José Albertino Rodrigues, José G. Tundi-
si, Dietrich Schiel, Yvonne P. Mascarenhas, Nelson Studart Fi-
Iho, Carlos D'Alkaine, Angelo César Piasse - Coordenadoria
de Divulgagdo Cientifica e Cultural, IFQSC/USP, Rua Nove
de Julho, 1277, CEP 13560, Sdo Carlos, SP, tel.: (0162) 72-4600.

Sucursal Sio Paulo: José Carlos C. Maia, Vera Rita Costa, Wil-
son Racy Jr., Carmen Licia Visconti Weingrill, Glaucio C. Lo-
bdo - Av. Professor Luciano Gualberto, 374, Prédio da Antiga
Reitoria, Cidade Universitdria, USP, CEP 05508, Sdo Paulo,
SP, tels.: (011) B14-6656 ou 813-3222, r. 2713.

Sucursal Vale do Paraiba: Jodo Steiner, Fabiola de Oliveira -
Av. dos Astronautas, 1758, C. Postal 515, CEP 12201, Séo Jo-
sé dos Campos, SP, tel.: (0123) 22-9977, r. 593.

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor-
rientes 2835, Cuerpo A, 5° A, 1193, Capital Federal, tels.:
(00541) 961-1824, 962-1330. Neste endereco pode-se adquirir
Ciéncia Hoje (prego sujeito a confirmagdo). Na sede de Ciéncia
Haje, pode-se adquirir ou assinar Ciencia Hoy (prego sujeito
a confirmagdo).

Asssi para o jor (11 mi
e USS 50 (via superficie).

US$ 100 (via aérea)

155-0101-8515. Distribuigiio em bancas: Fernando Chinaglia Dis-
tribuidora S.A., Rio de Janeiro (exclusiva em todo o territério
nacional). Composigiio: Renart Fotolito, Fotocomposigio ¢ Edi-
tora Ltda. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Graficas Lida. Im-
pressdo: Bloch Editores S.A.

Para a publicaciio desta revista contribuiram: Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg); Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (Finep); VITAE Apoio & Cul-
tura, Educagdo e Promogdo; e Fundagdo Banco do Brasil. Cién-
cig Hoje conta também com o apoio cultural do Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do Laboratério Nacional
de Computagiio Cientifica (LNCC).

Publicidade: Alvaro Roberto S, Mo-
raes - Av, Venceslau Brds, 71, fundos,
casa 27, CEP 22290, Rio de Janeiro,
R, tels.: 295-4846, 295-9443, telex:
(21) 36952, Fax: (021) 541-5342.

RACADOR I (R ACKD

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia foi fundada em Sdo Paulo, em 1948,
E uma entidade civil sem fins lucrativos nem
cor politica e religiosa, voltada para a pro-

P c mog¢do do desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico no pais.

Desde sua fundagio organiza ¢ promove reunides anuais, com
a participagdo de cerca de 70 sociedades e associagdes cientifi-
cas das diversas dreas do conhecimento, onde professores e es-
di SEUS Prog de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sio debatidos com participagdo fran-
queada ao publico em geral. Através de suas secretarias regio-
nais promove simposios, encontros e iniciativas de #ifusdo cien-
tifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda trés projetos na-
cionais de publicagio; a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a re-
vista Ciéncia Hoje (1982-), que se destinam a piiblicos diferen-
ciados, e o Jornal da Ciéncia Hoje (1986-).
Podem associar-se 4 SBPC cientistas e ndo-cientistas que mani-
festem interesse pela cnéncm basta ser apresentado por um s6-
cio ou ario lep o formuldrio apropriado.
A filiagdo efetiva- se apds a aprovagdo da diretoria, e d4 direito
a receber a revista Ciéncia e Cultura e o Jornal da Ciéncia Ho-
Je, e a obter um prego especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.
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CEP 22453, Rio de Janeiro, RJ, tels.: (021) 259-5197, 529-9578
(Eloi Fernandez y Fernandez); RO - Depto. de Ciéncias Biomé-
dicas/UFRO, CEP 78900, Porto Velho, RO (Elizabeth Anto-
nia L. de M. Martinez); SP. (subdrea I) - Depto. Geografia, Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas/USP, C. Postal
8105, CEP 01051, Sio Paulo, SP, tel.: (011) 211-5008 ou
210-2122, r. 593 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (subdrea
I1) - Depto. de Genética/ESALQ, C. Postal 83, CEP 13400, Pi-
racicaba, SP, tels.: (0194) 22-3087 ou 33-0011, r. 2251 (Aline
Aparecida Pizzirani Kleiner); SP (subdrea II, seccional Botuca-
tu) - Depto. de Genética, Instituto de Biociéncias/UNESP, Cam-
pus Universitdrio, CEP 18610, Botucatu, SP, tel.: (0149) 22-0555,
r. 229 (Romeu Cardoso Guimardes); SP (subdrea I1I) - Depto.
de Tecnologia, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterind-
rias/UNESP, Rodovia Carlos Tonani, km 05, CEP 14870, Ja-
botlcabal SP, tel.: (0163) 22-4000, r. 254/255 (Mdrcia Justino
R. SC - Coord ia Especial de Farmacolo-
gia/UFSC, Rua Ferreira Lima, 26, Centro, CEP 880135, Floria-
népolis, SC, tels.: 22-4164, 33-9491 (Thereza Cristina M. de L.
Nogueira); Santa Maria (seccional) - CPG Extensio Ru-
ral/UFSM, Campus Universitario, CEP 97100, Santa Maria, RS,
tel.: (055) 226-1616, r. 235/2165 (Gustavo Martin Quesada); SE
- Depto. de Servigo Social/UFSE, Campus Universitdrio, CEP
49000, Aracaju, SE, tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena S.
Cruz); Vigosa (seccional) - Depto. de Biologia Geral/UFV, CEP
36570, Vigosa, MG, tel.: (031) 899-2512 (Lucio Antonio O.
Campos).
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EDITORIAL

EM DEFESA DAS CULTURAS INDIGENAS

Ngoaman, o Criador, vendo que a humanidade morria devora-
da pelas cobras, pelas ongas e pelos entes sobrenaturais, quis sal-
var a sua criagdo.

O Grupo de Trabalho Interministerial, designado em julho
pelo presidente Fernando Collor para rever a politica indigenis-
ta do pais, ja entregou sua proposta ao ministro da Justica. Ela
defende a emancipa¢do compulsdria do indio brasileiro, hoje tu-
telado pela Unido. Isto significa que, se o projeto for aprovado
pelo Congresso Nacional e tornar-se lei, os indios poderdo cele-
brar acordos e contratos com pessoas estranhas a sua comuni-
dade, sem interferéncia da Fundagao Nacional do Indio (Funai)
ou de qualquer outro érgio federal. E a possibilidade legal para
ocupantes predatorios dominarem sem apelacao as terras ainda
reconhecidas como pertencentes as nagdes indigenas.

Decidiu matar os bichos com um diliivio e deu essa ordem a Sen
pinlun, que parecia um grande gavido, mas também é um tro-
vdo sobrenatural.

A idéia central da proposta é estabelecer distingdo entre os
conceitos de ‘tutela civil’ e ‘tutela publica’. A primeira seria op-
cional, com carater individual. Cada indio teria o direito de aceita-
la ou ndo. Este seria um de seus direitos como cidadao brasilei-
ro. Segundo a proposta, o indio seria automaticamente emanci-
pado ao atingir determinadas condi¢des constantes na futura lei.
Mas ele teria o direito de permanecer tutelado. O Estatuto do
Indio, em vigor, dispde exatamente o contrario. Pelo Estatuto,
o indio €, em principio, tutelado pela Unido, mas pode requerer
em Juizo a sua liberag¢do do regime tutelar, assumindo a plenitu-
de da capacidade civil, desde que preencha alguns requisitos, co-
mo idade minima de 21 anos, conhecimento da lingua portugue-
sa, habilitagdo para o exercicio de atividade util e outros.

E o Criador disse a Sen pinlun: “‘Faca a dgua subir até submer-
gir as drvores e as colinas. So as montanhas mais altas devem
ficar de fora, porque a humanidade vai subir nelas e se salvar.”’

O Estatuto do Indio ndo faz distingdo entre a tutela piiblica
e a civil. Entretanto, pela proposta, a tutela publica seria exerci-
da pelo Estado em relacdo as comunidades indigenas e ndo ao
cidaddo. A tutela publica seria ‘irrenunciavel’ e ‘insuscetivel de
emancipa¢do’. O Estado ndo poderia abrir mdo de sua respon-
sabilidade na defesa e proteg¢do dos direitos dos indios, demar-
cando as suas terras e prestando assisténcia as suas populagdes,
sobretudo nas areas da saude e educagio.

No exame da proposta e da forma como foi elaborada salta
a vista a falta de participacdo dos préprios indios e dos setores
ha anos dedicados ao estudo e a prote¢ao dos indios no Brasil.
As entidades representativas dos indios e os centros de pesquisa
sobre a questdo indigena rejeitam a tese da emancipacao auto-
matica, que priva o indio da tutela especial, a menos que ele re-
queira o contrario.

Embora escalando as serras, alguns homens ndo escaparam, por-
que as ongas os alcan¢aram, devorando-os. Outros foram comi-
dos pelas piranhas, outros pelos entes sobrenaturais.

A proposta se apresenta como moderna, procurando intro-
duzir racionalidade na solugdo do problema e reforgar a auto-
nomia do indio sobre o seu proprio destino. Mas isso, na reali-
dade, é apenas aparéncia. Emancipar o que restou das Nagdes
indigenas é desconhecer que elas continuam sendo exterminadas,
sob o impacto cotidiano de um cerco desumano e feroz, que busca
apropriar-se de suas terras e das riquezas nelas contidas.

Os seis milhdes de indios que, segundo se estima, habitavam
o Brasil em 1500 foram reduzidos a menos de 240 mil, a maioria
dos quais buscou refligio na Amazonia. A emancipagdo dos re-
manescentes pode ser o artificio que faltava para a conclusado de
um processo destrutivo iniciado hé 500 anos. O golpe final.

Ngoamdan viu que todas as montanhas iam afundando e a hu-
manidade sendo tragada pelas dguas. E que Sen pinlun ndo esta-
va cumprindo suas ordens. Estava abusando.

Como se ndo bastasse, um balango das invasdes de terras in-
digenas nas ultimas décadas mostra com clareza que, além do
massacre dos indios e da degradagdo do meio ambiente, elas s6
trouxeram beneficios para uma parte infima da sociedade brasi-
leira. A agressdo aos indios, assim, é parte inseparavel da agres-
sdo a sociedade brasileira, especialmente de seus segmentos mais
desprotegidos. A ocupagdo predatéria da Amazdnia, a0 mesmo
tempo que dizima os indios, atrai para a regido os milhdes de
expulsos de outras areas onde a terra ¢ inacessivel e a concentra-
¢ao de renda impiedosa.

Pegou a sarabatana com setas envenenadas na ponta e soprou
no pescogo de Sen pinlun. Mas toda a humanidade jd havia de-
saparecido. As drvores secaram porque, inundadas pela dgua,
ndo podiam respirar. Fez-se um verdo muito forte para as dguas
evaporarem, mas com isso a vegetagcdo secou, pegou fogo, in-
cendiando o mundo.

A integracdo compulsdria ou aculturagdo, que esta na base
da proposta embora com outra roupagem, tem conduzido ape-
nas a degrada¢do moral e a liquidacdo fisica. Ha setores no go-
verno que nao ignoram essa realidade brutal. A eles cabe o desa-
fio de conciliar a politica de emancipa¢dao/aculturagdo em larga
escala com a situacdo calamitosa da exploracao e evasdo de ou-
ro que envolve a manipulagdo criminosa de multidoes de garim-
peiros, a invasdo sistematica de terras indigenas e o contraban-
do, responsavel pela evasao de 60% do ouro produzido no Bra-
sil, como informa o Tribunal de Contas da Unido. Tirar a pro-
tecdo aos indios ou condiciond-la a um requerimento apresenta-
do pelo interessado sera, literalmente, entregar o ouro aos ban-
didos, ao preco da sobrevivéncia das Nag¢des indigenas.

Esse foi o terceiro cataclismo que o mundo enfrentou, extermi-
nando e renovando trés humanidades. A quarta humanidade so-
mos nds. O Criador decidiu entdo que ndo haveria mais desas-
tres, porque dava muito trabalho refazer a humanidade. A ca-
mada da terra em que vivemos ndo sofreria mais castigo.

E urgente formular uma proposta alternativa, com ampla base
social, que enterre para sempre este castigo imerecido.

O s E DT O R "E S

Os trechos da lenda dos indios Desana sobre a grande enchente foram extraidos do livro Antes o mundo néo existia, de Umusin Panlén Kumu, Tolaman Kenhiri e Berta G. Ribeiro,

Livraria Cultura Ed., 1980.
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sobre a transmissdo e o desenvolvimento da endemia, na busca de sua erradicagao.
Por Gerusa Dreyer e Zulma Medeiros.

Novas técnicas de sintese orgdnica deram a Elias Corey o prémio Nobel de quimica,
comentado por Jodo V. Comasseto. Harry Markowitz, Merton Miller e William Shar-
pe ganharam o de economia, o primeiro para a drea de finangas, segundo Aloisio
Araujo e Clovis de Faro. José Monserrat Filho mostra por que Gorbatchev recebeu
o da paz e Daniel Tabak analisa as pesquisas sobre rejeicao de Joseph Murray e E.
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a Jerome Friedman, Henry Kendall e Richard Taylor ¢ explicada por Joao Carlos
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gem do fogo. O estudo dessa adaptagdo pode ser de grande importdncia para a pre-
servacdo do ecossistema.
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HISTORICA 32
Alcino Ferreira Camara Neto

O debate entre economistas ortodoxos e heterodoxos é muito mais abrangente do
que revela o noticidrio da imprensa. Além do diagnostico da crise, de suas causas
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DOENCAS MITOCONDRIAIS 46
Carlos T. Moraes, Salvatore DiMauro, Beny Schmidt e Eric
A. Schon
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Descoberto em 1987, o virus responsavel pela imunodeficiéncia dos gatos estd per-
mitindo aos cientistas criar modelos experimentais para o estudo dos mecanismos
de atuagdo do virus da AIDS, muito semelhante, e para o teste de novas drogas ou
vacinas. Por Mitika K. Hagiwara.
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professor José Leite Lopes escreve um capitulo sobre a histéria da pesquisa em nos-
SO pais.

As lagoas do estado do Rio sdo mais que bonitas, propicias ao turismo. Piscosas,
atraem grande variedade de aves aqudticas. Desde o século XIX, porém, e especial-
mente nas ultimas décadas, desmatamentos, aterros e drenagens as vém destruindo.
Por quanto tempo resistirdo? Por Francisco de A. Esteves, Fabio Roland e Reinaldo
Bozelli.
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feita por Ronaldo Vainfas em Tropico dos pecados: moral, sexualidade e Inquisi¢cdo
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Analisando os resultados das elei¢Ges de 1990, Amaury de Souza mostra como a pro-
gressiva deformacao da representacdo parlamentar e o enfraquecimento dos parti-
dos debilitam o poder legislativo e tornam necessdria uma reforma do sistema eleito-
ral e partidario.

NOVEMBRO DE 1990

NOVEMBRO DE 1990




TOME CIENCIA

A s fildrias sdo vermes de corpo fino e

alongado, pertencentes 4 classe Nema-
toda e a superfamilia Filarioidea, que para-
sitam o homem e diversos animais. Caracte-
rizam-se por apresentar em seu ciclo de vi-
da uma forma embriondria singular, mi-
croscopica, denominada microfildria.

Pelo menos oito espécies de filarias (Wu-
chereria bancrofti, Brugia malayi, Brugia
timori, Loa loa, Onchocerca volvulus,
Mansonella ozzardi, Mansonella perstans
e Mansonella streptocerca) causam doen-
¢as no homem, endémicas em varias par-
tes do mundo. Outras espécies, parasitas
naturais de animais, podem ocasionalmente
infectar o homem, mas em geral nao pro-
vocam qualquer tipo de inflamagdo e ndo
sao encontradas microfildrias.

Causada pelos géneros Wuchereria (o
mais importante) e Brugia, a filariose lin-
fatica afeta cerca de oito milhdes de pes-
soas em todo o mundo, mas pode atingir
muito mais, pois 905 milhdes vivem nas
dreas endémicas. A Wuchereria bancrofti
(figura 1) parasita somente o homem, di-
ficultando o estudo da doenga, ja que as
tentativas de infectar animais para pesqui-
sas ndo obtiveram éxito.

Descritas pela primeira vez em 1863, em
Paris, por M. Demarquay, as microfildrias
foram encontradas nos anos seguintes por
outros pesquisadores, como o brasileiro Ot-
to Wucherer e os ingleses Timothy R. Le-
wis, T. S. Cobbold e Joseph Bancroft, tra-
balhando isoladamente em varias partes do
mundo. Em 1876, outro brasileiro, A. P.
da Silva Aratijo, descreveu o género cau-
sador da filariose linfatica e o denominou

FIGURA 1. Microfilaria de Wuchereria bancrofti. Colo-

racdo: hematoxilina. Aumento: 200 x . Método: gota-
espessa. Os pontos isolados séo células sangiineas.

FOTO CEDIDA PELAS AUTORAS

FILARIOSE LINFATICA: AINDA UM DESAFIO

Wuchereria, em homenagem a Wucherer,
e Bancroft descobriu o verme adulto. Pou-
co depois, Patrick Manson, também inglés,
e Cobbold anunciaram juntos que a doen-
¢a era transmitida por mosquitos.

Do género Culex, 0 mosquito (murigoca
ou carapand) ingere as microfildrias ao su-
gar o sangue de um individuo doente, e ca-
da microrganismo ingerido pode originar
uma larva infectante em um prazo entre 14
e 21 dias, dependendo principalmente da
temperatura. Ao alimentar-se novamente,
0 mosquito pode depositar a larva (em uma
goticula de saliva) na pele de um individuo
sadio. Uma vez no corpo, a larva fixa-se
no sistema linfatico e evolui até o verme
adulto, que apresenta sexos diferenciados.
Fecundadas por cépula, nos vasos linféti-
cos, as fémeas liberam as microfilarias, que
em pouco tempo atingem a circulacdo san-
gliinea, onde podem ser detectadas.

Uma caracteristica bioldgica peculiar
desse parasita é a chamada periodicidade
noturna. Durante o dia, as microfildrias
localizam-se nos pulmdes e aparentemen-
te nao produzem qualquer dano, espalhan-
do-se na corrente sangiiinea apenas durante
a noite. Entretanto, em algumas regides do
mundo os embrides também sdo encontra-
dos no sangue durante o dia, embora ocor-
ram em maior nimero a noite. Os testes de
detec¢do, portanto, devem ser efetuados no
horario mais adequado, definido ap6s um
estudo da periodicidade, ou podem ndo
acusar a infeccao.

Os fatores responsaveis pela periodicida-
de ndo sdo conhecidos, embora venha sen-
do investigada a correlagdo com parame-
tros fisicos alterados durante o sono, € a
correlagdo com o transmissor, esta ja bem
evidenciada: nas 4reas onde os mosquitos
tém hdbitos alimentares noturnos a perio-
dicidade é noturna, e onde tém habitos
diurnos os vermes estdo presentes no san-
gue dos pacientes também durante o dia,
mas ndo se sabe se a periodicidade condi-
ciona o vetor ou vice-versa.

A grande maioria dos individuos que ad-
quirem a doenga desenvolve a forma clini-
ca microfilarémica assintomatica, isto &,
com microfilarias circulantes mas sem sin-
tomas, revelando a existéncia de um me-
canismo de hiporresposta imunolégica. Tal
situagdo dificulta o diagndstico, pois os
portadores ndo procuram os servicos de
saide, e tem, por outro lado, grande im-

portancia do ponto de vista epidemioldgi-
co. Reservatorios da doenca, esses indivi-
duos aumentam o potencial de transmissio
e asseguram a sobrevivéncia do parasita.
Entre os recém-chegados a drea endémica,
ao contrario, a maioria dos infectados
apresenta a sintomatologia inflamatoria
sem a presen¢a da microfilaria no sangue.

Em apenas uma pequena parte da popu-
lagdo infectada que vive na area endémica
a doenga evolui para formas inflamatodrias
agudas (linfangite, eosinofilia pulmonar
tropical, quiltria e outras) ou formas cré-
nicas, caracterizadas pela elefantiase (de-
formidade fisica nos membros inferiores,
escroto e mama). Até hoje nao se sabe exa-
tamente que fatores levam a infec¢do, e
porque os pacientes desenvolvem esta ou
aquela forma da doenga.

A droga disponivel para o tratamento é
a dietilcarbamazina (DEC), que atua sobre
as microfilarias e pode atingir o verme
adulto, segundo evidéncias indiretas. Pes-
quisadores continuam buscando alternati-
vas para controlar melhor a doenga, como
por exemplo a ivermectina, droga vermi-
fuga usada em medicina veterindria, que
mostrou resultados preliminares animado-
res em experiéncias feitas com pacientes
humanos.

Doen¢a com longo tempo de evolugio,
a filariose linfética apresenta elevada mor-
bidade e pouca ou nenhuma mortalidade.
O tratamento ndo é totalmente satisfato-
rio em algumas formas clinicas e o contro-
le do vetor depende primariamente de um
amplo programa de satide puiblica, vincu-
lado ao desenvolvimento global da comu-
nidade. O combate completo a endemia,
portanto, depende de decisdao politica.
No Brasil, Recife (Pernambuco) e Belém
(Para) detém os focos de filariose linfati-
ca. A doenga estd em expansdo na Grande
Recife (nos municipios da capital, de Olin-
da e de Jaboatdo, principalmente) e sob
controle em Belém. Outros focos, como
por exemplo em Castro Alves (Bahia), Sdo
Luis (Maranhdo), Ponta Grossa (Parand)
e Floriandpolis (Santa Catarina), hoje sdo
considerados extintos.

Com o objetivo de avaliar a real situa-
¢do da doen¢a na Grande Recife e preen-
cher algumas das muitas lacunas sobre sua
transmissao e desenvolvimento, foi criado
em maio de 1986 um Programa de Filario-
se no Centro de Pesquisas Aggeu Maga-
lhdes — CPgAM, de Recife, vinculado
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a Fundagido Oswaldo Cruz (Fiocruz). As
dreas geograficas que deveriam ser reava-
liadas foram escolhidas em fung¢do da ocor-
réncia de casos de eosinofilia pulmonar tro-
pical, forma clinica encontrada somente em
regides onde a prevaléncia da doenca é alta.

Os inquéritos epidemiol6gicos prelimina-
res mostraram que em certas areas a ma-
nifestacdo da doenga atinge 15% de por-
tadores de microfilarias, predominante-
mente entre 11 e 20 anos, média de idade
dez anos menor que a da maioria das re-
gides do mundo onde had filariose. Cons-
tatou-se alta porcentagem de individuos in-
fectados e elevada densidade de parasitas
na circulacdo sangiiinea: cerca de 40% dos
pacientes que nasceram e vivem em algu-
mas dessas dreas tém mais de mil parasitas
por mililitro de sangue (figura 2), represen-
tando uma fonte extraordindria de conta-
minagdo para o vetor e, em conseqiiéncia,
para toda a comunidade.

Estudos entomoldgicos, por outro lado,
evidenciaram que o Culex quinquefascia-
fus, mosquito abundante na regido, é um
eficiente vetor da doenga. O parasita reve-
lou estar bem adaptado, encontrando-se o
nimero surpreendente de 14 larvas infec-
tantes em apenas um inseto, capturado em
uma das casas examinadas. Um indise de
infectividade de 1,2% foi constatado em
areas de Olinda (Peixinhos e Sapucaia de
Fora). Isso significa que 1,2% dos mosqui-
tos possuia larvas infectantes (entre uma e
14), com média de cinco larvas por inseto,
indice considerado muito alto pela Orga-
nizagao Mundial de Saide (OMS).

Emre os pacientes atendidos no ambula-
torio especializado do Centro Aggeu Ma-
galhdes predominam os portadores de mi-
crofilaremia, seguindo-se as demais formas
clinicas (figura 3). A reavaliagdo do com-
portamento do parasita mostrou que este
mantém a periodicidade noturna, com um
pico entre 23 h e 01 h, registrando-se quan-
tidades elevadas até 8 h (figura 4). Assim,

o parasita pode ser detectado em determi-
nadas horas do dia, sem a necessidade de
restringir a coleta ao horario noturno, fa-
cilitando o trabalho de identificagao dos ca-
SOS positivos.

Apos definir a densidade da parasitemia
nas 24 horas do dia, o Centro também es-
ta concluindo um estudo da sensibilidade
do método da gota-espessa, usado para
identificar a presenc¢a de microfilérias, pa-
ra adequar a hora e o volume de sangue ne-
cessario aos exames de rotina das entida-
des responsédveis pelo controle da endemia.
Atualmente, estdo em andamento outros 16
projetos, nas mais diversas 4reas.

Na area de epidemiologia, esta sendo
executado um trabalho de grande relevin-
cia para a comunidade: o estudo da situa-
¢ao real da endemia, visando definir estra-
tégias de acdo mais factiveis, de acordo
com o problema peculiar de cada local,
uma vez que as medidas de controle nem
sempre sao superpostas a todas as comu-
nidades. O estudo resulta da atuagdo inte-
grada da OMS, da Superintendéncia de
Campanhas de Satde Piiblica (Sucam, do
Ministério da Satde) e da Prefeitura de Re-
cife, coordenado pelo bidlogo André Fur-
tado, do CPqAM.

Na drea de diagnodstico, estdo em anda-
mento estudos pioneiros, que visam detec-
tar anormalidades precoces nos portadores
da doenca, antes do aparecimento de qual-
quer sintoma, empregando métodos nao in-
vasivos para evitar iatrogenias (alteragbes
patologicas causadas pelo tratamento). Tais
estudos criam a esperanca de se obter um
prognostico, até hoje impossivel, para al-
gumas formas clinicas da doenca, e tém
permitido descobertas, como a da associa-
¢do microfilaria/hematiiria, nunca descri-
ta anteriormente.

Novos ensaios terapéuticos com a dietil-
carbamazina, usada ha quatro décadas,
também sdo realizados para definir poso-
logias adequadas para as diversas formas
clinicas, uma vez que até o momento exis-
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FIGURA 2. Densidade de microfilaremia.
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FORMA CLINICA PACIENTES
Microfilaremia 299
Hematria 33
EPT 31
Linfadenopatia 23
Quildria 21
Hidrocele 21
Linfedema 15
Elefantiase 12
Epididimite 03
Quilocele 03
Hipereosinofilia 02
Edema de pénis 01
Abscesso inguinal 01
TOTAL 465

FIGURA 3, Formas clinicas de filariose encontradas em
pacientes atendidos no ambulatério do CPgAM entre
1986 e 1989,
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FIGURA 4. Periodicidade da microfilaria em Recife.

te apenas um esquema terapéutico padro-
nizado (pela OMS) para portadores de mi-
crofildrias circulantes. Mesmo esse esque-
ma precisa ser mais bem estudado, pois na
maioria das vezes a repeti¢ao de vérios ci-
clos € necessdria para se obter a negativa-
¢ao do teste sangiiineo. Também sdo efe-
tuados estudos sobre a droga alternativa
ivermectina, patrocinados pela OMS e
coordenados pelo médico Amaury Couti-
nho, do CPgAM.

O Programa de Filariose do Centro de
Pesquisas Aggeu Magalhdes propiciou a
criacdo de uma infra-estrutura inédita na
historia do estudo e controle dessa doen-
¢a. Seu maior objetivo é o de dar a popu-
lagdo doente e as pessoas que vivem sob o
risco permanente de infec¢do, no menor
prazo possivel, o tdo sonhado produto fi-
nal, ou seja, a erradicagdo da endemia.

GERUSA DREYER

ZULMA MEDEIROS

CENTRO DE PESQUISAS AGGEU MAGALHAES,
FIOCRUZ
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mitar a natureza, dominando o mistério

da criagdo e reproducéo da vida, tem si-
do um fascinio para a humanidade desde
tempos imemoriais. Com o desenvolvimen-
to da quimica neste século, os cientistas
descobriram que os fendmenos vitais sdo
regidos pela intera¢do de moléculas, que
contém um nimero consideravel de &tomos
ligados entre si, de maneira extremamente
complexa. A complexidade das moléculas
aumenta de acordo com o numero de ato-
mos e sua atividade biologica depende da
combinac¢do em que 0s atomos se encon-
tram. Assim, a reproducgao dessas molécu-
las em laboratério passou a ser um dos
grandes desafios a serem vencidos pelos
quimicos.

Por outro lado, tendo sempre a nature-
Za como inspiragdo, os quimicos passaram
a visualizar moléculas néo existentes na na-
tureza, mas que poderiam, ao interagir com
outras, presentes nos organismos vivos, re-
sultar em substincias capazes de curar
doengas e causar bem-estar, prolongando
a vida e tornando-a mais digna. Essas mo-
léculas imaginadas pelos cientistas passa-
ram também a ser alvo de sintese.

O desafio era consideravel. Para produ-
zir em laboratdrio moléculas complexas, o
quimico tinha que partir de matérias-pri-
mas de estrutura simples (com poucos ato-
mos) e de baixo custo. Colocar essas pecas
juntas na ordem certa pode se tornar um
quebra-cabegas insoltiivel, se ndo houver
um caminho légico a ser seguido. A titulo
de exemplo, citamos a sintese mais simples
do esterodide estrona (figura 1), na qual ape-
nas cinco das 21 ligagdes quimicas existen-
tes no esqueleto sdo formadas. Uma ana-
lise matematica mostra que cinco ligagdes
nesse composto podem ser feitas de 20 349
maneiras diferentes, sendo que a indicada
na figura 1 é apenas uma delas. Como des-
cobrir a ordem correta para ligar as pecas,
de modo a formar o esqueleto complexo?
E como decidir quais sdo essas pecas pelo
simples exame das moléculas a serem sin-
tetizadas (molécula-alvo)?

Uma resposta formal a essas indagag¢oes
so foi dada em 1967 pelo professor ameri-
cano Elias James Corey, de 62 anos, da
Universidade de Harvard, nos Estados Uni-
dos. E essa resposta, por sinal muito sim-
ples — como sdo todas as grandes desco-
bertas —, lhe valeu o prémio Nobel de qui-
mica de 1990. O processo divisado por Co-
rey, publicado em 1967, € resultado da ra-
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SINTESE ORGANICA: ARTE OU CIENCIA?

cionalizagdo da experiéncia ganha pelos
quimicos orgénicos, principalmente apos a
década de 1940, quando métodos espectros-
copicos de andlise quimica foram desenvol-
vidos, permitindo a determinagdo rapida da
estrutura de moléculas organicas comple-
xas, a partir de quantidades minimas de
amostra (da ordem de miligramas). O pro-
cesso consiste em ‘dissecar quimicamente’
moléculas-alvo, desconectando-se as liga-
¢Oes entre seus atomos, até chegar a maté-
rias-primas estruturalmente simples e co-
mercialmente acessiveis. Esse processo é de-
nominado retrossintese.

Para maior compreensao desse processo,
vamos ilustrar com a retrossintese de uma
molécula relativamente simples — a mul-
tistriatina, um feroménio do besouro da
casca do olmeiro, que ¢ utilizado na comu-
nicag¢do entre essa classe de insetos. Obser-
vando a molécula-alvo 1, o quimico iden-
tifica no carbono 6 uma fungédo cetal, que
é facilmente preparada, através da reagao

de um dlcool com uma cetona, sob catdli-
se acida. A estrutura hipotética 2 poderia
ser a precursora da molécula-alvo 1. Essa
operacao se denomina desconexdo. Conti-
nuando a dissec¢do, observamos que, para
preparar a estrutura 2, temos que juntar
dois fragmentos, formando uma ligacdo
carbono-carbono. Existem vérias possibi-
lidades, mas a melhor seria juntar o car-
bono 5 com o carbono 4, pois essa opera-
¢do faria uso de uma cetona simétrica, fa-
cilmente acessivel.

Todo quimico orgénico sabe que a enti-
dade 3, contendo uma carga negativa no
carbono vizinho ao da func¢do da cetona,
¢ facilmente preparada a partir da cetona
correspondente, comercialmente acessivel.
Essa entidade 3 deveria reagir com a enti-
dade 4, que contém um dtomo de carbono
deficiente em elétrons (com carga positiva)
no carbono 4. Qualquer quimico orgénico
sabe também que a entidade 4 ndo pode ser
colocada em presenca de 3, pois os grupos
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OH destruiriam 3. Sabemos também que
a entidade 4 pode se originar de 5, através
de operagdes quimicas simples, sendo que
a entidade 5 ndo destroi a 3.
Examinando catdlogos de reagentes qui-
micos, descobrimos varios deles que corres-
pondem a estrutura hipotética da entidade
5. Temos entdo apenas que escolher o mais
conveniente. Como vemos, seguindo um ra-
ciocinio logico, podemos, a partir de uma
molécula-alvo relativamente complexa, che-
gar a matérias-primas simples, comerciais,
que, reagindo entre si, podem dar origem
a essa molécula-alvo, seguindo o caminho
inverso ao da retrossintese. A molécula que
escolhemos como exemplo pode ser ‘disse-
cada’ através de pequeno numero de ope-
ragdes. No entanto, existem moléculas que
contém um grande nimero de fungoes e re-
querem dezenas de operagdes, para se che-
gar a fragmentos simples, capazes de ser-
vir de material de partida para a sintese,
existindo intimeras possibilidades 16gicas de
desconexdo (ver Waren, S., Organic Synthe-
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sis — The disconnection approach, Chin-
cester, John Wiley and sons, 1982).

Quando nos deparamos com tais molé-
culas, necessitamos do auxilio de progra-
mas de computador, que ajudam o quimi-
co em sua tarefa. Programas pioneiros pa-
ra essa finalidade foram desenvolvidos por
Corey e descritos pela primeira vez em 1969.
Esses programas ndo dispensam o quimi-
co, mas o auxiliam na procura dos cami-
nhos para atingir a molécula-alvo. Com es-
ses programas, osquimico constréi o que
chamamos de drvore da sintese, que é mos-
trada na figura 2. Nessa arvore, as linhas
indicam as reagdes e 0s pontos, os interme-
diarios. Como vemos, existem intimeras ro-
tas para chegarmos a molécula-alvo (M.A.).
Essas rotas sdo dadas pelo computador; ca-
be ao quimico escolher a mais vantajosa,
analisando-as uma a uma.

E. J. Corey nao se dedicou apenas ao pla-
nejamento de rotas sintéticas. Ele também
desenvolveu grande nimero de novas rea-
¢Oes, permitindo que as sinteses se tornas-
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sem mais simples, com menor niimero de
etapas e com melhor rendimento. Ele pu-
blicou até o momento mais de 600 traba-
lhos em ambos os campos (ver Corey, E.J.,
Pure Application Chemistry, vol. 14, p. 19,
1967, e Science, n® 166, p.78, 1969)). Esse tra-
balho abriu ao quimico orgénico sintético
a possibilidade de imitar a natureza no que
ela tem de mais intrigante, que sdo as mo-
léculas, entidades invisiveis que guardam o
segredo de todos os fendmenos vitais. Sem
sombra de divida, podemos dizer que o tra-
balho de Corey transformou a arte da sin-
tese orgdnica (como alguns quimicos, até
pouco tempo atras, se referiam a esta drea
de pesquisa) numa ciéncia da sintese orga-
nica.

J. V. COMASSETO

INSTITUTO DE QUIMICA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO




TOME CIENCIA

le ‘‘ganhou o prémio Nobel porque

mudou o mundo”’, disse a Time. Pode-
ria ter acrescentado ‘para melhor’. Nao o
fez, talvez por causa da crise interna na
URSS. T4o grave que uma charge da News-
week mostra o lider soviético perguntan-
do a um ‘camarada’ o que acha de seu pré-
mio e este, faminto, apos dar uma denta-
da na medalha, responde: ‘‘Falta sal’’.

Nobel para quem trouxe caos e desagre-
gacdo a seu pais? Sim. Porque mais impor-
tante que isso é sua lideranga decisiva na
democratizagdo da URSS e da Europa Ori-
ental e na defesa da paz num mundo que
resvalava para o holocausto nuclear.

Hoje, pode faltar comida na URSS, mas
nao falta liberdade. O pais mergulha nu-
ma euforia democratica como jamais viveu
em tempo algum. E melhor: vive a sua ver-
dade real, distante, irreversivelmente, das
‘verdades’ que fizeram tragédias e desen-
ganos. A historia, prisioneira, foi solta.
Derrubaram-se as antigas falsidades que
pareciam eternas e inexpugnaveis. Agora,
0 pao, a justica e a felicidade terdo que ser
buscados com plena liberdade.

Gorbatchev nao mudaria 0 mundo sem
antes sacudir seu préprio pais, submerso
“num estado de estagnagdo econdmica,
inércia politica e decadéncia moral’’, segun-
do ele mesmo. Partindo da ‘‘compreensiao
do homem como objetivo e ndo como ins-
trumento’’, rompeu com o dogma do im-
pério absoluto da luta de classe sobre os de-
mais critérios, sem negar a existéncia des-
sa luta. Passou a pregar, na teoria € na pra-
tica, a supremacia dos valores humanos em
questdes fundamentais para a sobrevivén-
cia da espécie, preservagdo do planeta e
cooperagdo para desenvolvimento de todos
0S pOVvOs.

Ele defende como ‘‘imperativo categd-
rico’’ a “‘internacionaliza¢do dos enfoques
para resolver as contradi¢des do mundo”’,
eliminando o perigo de guerra nuclear e ou-
tros problemas globais, econdmicos, eco-
logicos, informativos, demograficos, de re-
cursos etc. Ou seja, o fim do confronto e
das barreiras, o mutirdo universal.

O fascinante é que tudo comegou ha ape-
nas cinco anos, em 1985, quando o mun-
do ouviu pela primeira vez a palavra pe-
restroika (reestruturacdo). Com ela veio a
‘nova mentalidade’, termo cunhado por
Albert Einstein e Bertrand Russel ainda em
1954, quando o choque nuclear parecia ine-
vitdvel. Era uma nova politica externa.
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UM NOVO CAPIiTULO DA HISTORIA

GORBATCHEV

Seus éxitos impressionam: (1) degelo nas
relagdes Leste-Oeste, fim da guerra fria; (2)
maior prestigio da ONU como férum de de-
bates e de negociagdes; (3) fim da guerra
Ira-Iraque; (4) fim da ocupagdo militar do
Afeganistao; (5) queda do Muro de Berlim;
(6) unificacdo alema; (7) mudangas nos pai-
ses do Leste europeu, cada pais escolhen-
do o seu caminho, sem qualquer forma de
interferéncia externa; (8) Europa, nossa ca-
sa comum, concep¢ao que vem se tornan-
do realidade prética. Que outro lider mun-
dial influiu tanto em tdo pouco tempo?

Acabou o perigo de guerra? Nao. O mun-
do continua abarrotado de armas. O poten-
cial militar das grandes poténcias ainda ndo
foi reorientado para fins exclusivamente de-
fensivos. Ndo se criaram solidas estruturas
de seguran¢a mundial. Pode haver um gi-
gantesco incéndio no Oriente Médio, por
exemplo, com milhGes de baixas em poucas
horas.

Ja tivemos, porém, um bom comego de
desarmamento nuclear, que tende a pro-
gredir mais e mais, apesar das resisténcias.
A ‘guerra nas estrelas’ virou algo ridiculo.
A reconversdo dos arsenais tornou-se um
problema pratico e a solugdo pacifica das
controvérsias deixou de ser um principio
tedrico. O recurso diplomatico avangou
bem mais que o militar. O potencial de coo-
peracgdo internacional cresce velozmente.

Ainda ontem, isso tudo era impensavel
e, provavelmente, a regido do Iraque ja ar-
deria em chamas. Com Gorbatchev, o No-
bel da paz premiou o fio da meada de um
novo capitulo da histoéria. Isso ndo enche
barriga, dird um moscovita. Mas alimenta
os melhores sonhos deste planeta.

JOSE MONSERRAT FILHO
CIENCIA HOJE
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ois médicos norte-americanos, Joseph

E. Murray e E. Donnall Thomas, fo-
ram os ganhadores do prémio Nobel de me-
dicina de 1990, por seus trabalhos na area
dos transplantes. O dr. Murray tornou pos-
sivel a realizagdo dos transplantes renais,
desenvolvendo a técnica de implanta¢do do
orgdo e utilizando a azatioprina como
agente imunossupressor, para reduzir a ta-
xa de rejeicdo. O dr. Thomas € o atual di-
retor dos programas de pesquisa do Fred
Hutchinson Cancer Research Center, em
Seattle, EUA.

Baseado em estudos realizados por Lo-
renz e colegas em 1949, quando ficou de-
monstrado que camundongos eram prote-
gidos do efeito supraletal da irradia¢do cor-
porea total pela infusdo de medula dssea,
o dr. Thomas realizou em 1957 a primeira
infusdo de medula Ossea a partir de um
doador gémeo, apds a irradiagdo corpdrea
total, em um paciente portador de leuce-
mia aguda.

NOVEMBRO DE 1990
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TRANSPLANTES COM MAIS SEGURANCA

Em 1963, o dr. George Mathé descreveu
o fendmeno conhecido como graft versus
host disease ou doenga do enxerto contra
o hospedeiro (DEVH), resultante do trans-
plante de medula dssea entre individuos que
ndo partilhavam de identidade absoluta pa-
ra o sistema HLA. Esta complicag¢do repre-
senta uma das maiores limitagdes ao trans-
plante de medula éssea, e vem sendo estu-
dada ao longo dos ultimos 30 anos pela
equipe do dr. Thomas. Estudos em cdes de-
monstraram a eficacia do metotrexate co-
mo profilaxia de DEVH. A extensdo des-
tes estudos a seres humanos permitiu uma
reducdo na incidéncia das formas graves de
DEVH para cerca de 40%. Eles favorece-
ram também o desenvolvimento de novas
associagdes de drogas, e hoje a utilizagdo
da ciclosporina, associada ao metotrexate,
reduziu ainda mais a incidéncia das formas
graves de DEVH.

O transplante de medula dssea vem sen-
do utilizado no tratamento de varias doen-

JOSEPH MURRAY

¢as hematoldgicas e neoplasicas. A anemia
aplastica severa ¢ uma doenga uniforme-
mente fatal em 80% dos pacientes nos trés
primeiros meses apds o seu diagndstico.
Atualmente o transplante de medula 6ssea
representa o tratamento de escolha para es-
sa patologia. O transplante de medula Gs-
sea representou um grande avango, ao per-
mitir a cura de leucemias agudas e croni-
cas em estadios antes considerados incura-
veis. Agora, o progresso na area dos trans-
plantes de medula 6ssea dependera de no-
vas técnicas, que tornardo possivel utilizar
doadores néo relacionados, controlar me-
lhor a reagdo enxerto contra hospedeiro e
a reconstitui¢do imunoldgica no periodo
pos-transplante.

DANIEL TABAK

COORDENADOR DA DIVISAO DE PESQUISA CI:leCA
E APLICADA DO INSTITUTO NACIONAL DO CANCER
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A o ser concedido a pesquisadores da
area de finangas, o prémio Nobel de
economia deste ano deu crédito cientifico
a um campo que, por ser recente, ainda nao
obteve o reconhecimento a que faz jus. Co-
mo foi divulgado na ocasido, ‘‘os autores
demonstraram que os mercados financei-
ros ndo se resumem a atividades de cassi-
no’’. Os trabalhos premiados, desenvolvi-
dos nos anos 50 nos casos de Harry M.
Markowitz e Merton H. Miller, e nos anos
60 no caso de William F. Sharpe, tiveram
como caracteristica comum o estudo da es-
colha racional na presenga da incerteza e
contribuiram para tornar o campo de fi-
nangas privadas parte do corpo da teoria
econémica como um todo.

Os desenvolvimentos na area de finan-
¢as iniciados pelos trés autores tiveram des-
dobramentos igualmente espetaculares, co-
mo a formula de Black e Scholes para a de-
terminacdo do preco de equilibrio de op-
¢oes de compra e de venda de acoes (des-
vios com relagdo ao prego de mercado in-
dicam oportunidades de ganhos extraordi-
narios). As conseqiiéncias de todos esses
avangos sao maravilhosas, pois contribuem
para que as firmas e os demais agentes eco-
ndémicos, inclusive os agricultores, se pro-
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tejam de uma parte do risco a que se sub-
metem em suas atividades, com resultados
altamente positivos sobre a chamada par-
te real da economia, que diz respeito a pro-
ducgdo fisica de bens e servigos.

Além dos resultados praticos que tais
pesquisas trouxeram, também do ponto de
vista teodrico o estudo dos mercados finan-
ceiros tem sido importante para varias ou-
tras areas da economia. Um exemplo € a
teoria do equilibrio geral, centro de toda
a pesquisa econdmica, que muito se bene-
ficiou desses desenvolvimentos. Os dois te-
mas centrais dessa teoria na década de 1980
— equilibrio com infinitos bens e equilibrio
geral com mercados incompletos — tive-
ram algumas de suas melhores motivagoes
nos estudos feitos na drea de finangas.

Cada um dos ganhadores do Nobel de
economia deste ano trouxe importantes
contribuigdes. Seguindo a ordem cronolé-
gica ditada pela data de publica¢dao dos
principais trabalhos, a contribuigdo inicial
veio de Markowitz, professor do Baruch
College da Universidade da Cidade de No-
va York e pesquisador do Centro de Pes-
quisas Thomas J. Watson, da IBM. Seu
trabalho pioneiro, ‘Portfolio selection’, pu-
blicado no Journal of Finance (vol. 7, n®

O RECONHECIMENTO DA AREA DE FINANCAS

1, 1952), trata do problema da formacdo de
carteiras de investimentos. Com base no fa-
to de que os individuos costumam diversi-
ficar suas aplicagoes financeiras, Marko-
witz postulou o chamado ‘paradigma mé-
dia-varidncia’, segundo o qual as decisoes
sobre investimentos em ativos com risco de-
vem levar em conta os dois primeiros mo-
mentos da distribuicdo do retorno global.
Ou seja, nao basta levar em consideracao
somente o valor esperado da distribuicao
de probabilidade de retorno. Contemplan-
do o risco associado a esse tipo de investi-
mento, é necessario considerar também a
dispersdo dos retornos tal como medida pe-
la varidncia da distribui¢do. Ainda de for-
ma embrionadria, esse trabalho discutiu co-
mo um investidor deve proceder para sele-
cionar uma carteira de agdes.

Sua obra magna, Portfolio selection: ef-
ficient diversification of investments, pu-
blicada em 1959 sob forma de uma mono-
grafia da Fundacdo Cowles, disseca todo
o processo de formagdo de carteiras de in-
vestimentos. Contemplando tanto aspectos
tedricos como praticos, discute ndo apenas
seu paradigma, a luz da teoria da utilida-
de esperada de von Neumann e Morgens-
tern (que, com base em uma escala de or-
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denacdo de alternativas de consumo, cha-
mada fung¢do utilidade, modela o proces-
so de escolha entre essas alternativas na si-
tuagdo em que a materializacdo das mes-
mas se faga segundo uma distribuicdo de
probabilidade, isto é, trata da escolha en-
volvendo risco), mas também o procedi-
mento algoritmico para a determinagdo da
chamada fronteira de eficiéncia. Com re-
lagdo ao ultimo tdépico, que diz respeito a
um problema de programacgdo quadratica
(otimizacdo de uma fun¢do matemdtica,
que envolve tanto os quadrados como os
produtos das varidveis), é oportuno apon-
tar também outra contribui¢do pioneira de
Markowitz, o algoritmo da linha-critica,
desenvolvido em ‘The optimization of a
quadratic function subject to linear cons-
traints’(publicado em Naval Research Lo-
gistics Quarterly, vol. 3, n% 1-2, 1956).

Remetendo o leitor interessado nas rea-
lizagGes mais recentes de Markowitz ao seu
discurso presidencial na Associagdo Ame-
ricana de Finangas, publicado no Journal
of Finance (vol. 38, n? 2, 1983), deve-se
também mencionar suas contribui¢des no
campo da informatica. Além de desenvol-
vimentos no manuseio de banco de dados,
citados no discurso, temos ainda sua par-
ticipagdo, com outros autores, na elabora-
¢ao de uma nova linguagem de simulacédo
(The simscript II programming language,
livro publicado em 1969).

As contribui¢cdes pioneiras de Miller,
professor da Graduate Business School da
Universidade de Chicago, estdo muito li-
gadas ao nome de Franco Modigliani, pro-
fessor do Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (anteriormente agraciado com o
Nobel de economia) e constam de dois ar-
tigos elaborados por ambos: ‘The cost of
capital, corporation finance and the theory
of investment’, publicado em The Ameri-
can Economic Review (vol. 48, n° 3, 1958),
e em ‘Dividend policy, growth, and the va-
luation of shares’, publicado em The Jour-
nal of Business da Universidade de Chica-
2o (vol. 34, n? 4, 1961). Os dois trabalhos
situam-se na area de finangas corporativas,
que trata da estrutura de financiamento
adotada pelas grandes corporagoes.

Como ¢ sabido, as grandes firmas dis-
poem basicamente de duas formas de con-
seguir recursos para seu desenvolvimento:
(a) empréstimos junto a bancos ou outros
agentes financeiros, que geram dividas a se-
rem postériormente saldadas através do pa-
gamento do principal e de juros previamen-
te acordados; e (b) subscri¢do de capital
junto a investidores, que passam a compar-
tilhar do risco da firma, tornando-se sécios
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da mesma e beneficiando-se, posteriormen-
te, do pagamento de dividendos e bonifi-
cagOes provenientes dos eventuais lucros
desta. Os autores demonstraram que, sob
certas hipdteses, uma das quais sendo a au-
séncia de tributacdo, o valor de mercado
da firma é independente do tipo de politi-
ca de financiamento adotado (teorema de
neutralidade de Modigliani e Miller). O teo-
rema d4 condigdes para que o valor de mer-
cado da firma seja independente do grau
de endividamento e, portanto, do grau de
abertura do capital a terceiros.

Posteriormente, Miller publicou ‘Debt
and taxes’ no Journal of Finance (vol. 32,
n? 2, 1977) e nesse artigo — ndo sem algum
desacordo com seu antigo co-autor, Mo-
digliani, que publicou ‘Debt, dividend po-
licy, taxes, inflation and market valuation’
também no Journal of Finance (vol. 37, n?
2, 1982) — estendeu a andlise de modo a
incorporar os efeitos da presenga da tribu-
tacdo, entre outras contribuigdes.

Nao menos importantes sdo as contribui-
¢oes de Sharpe, professor na Graduate
School of Business da Stanford University.
Em seu primeiro trabalho, ‘A simplified
model for portfolio analysis’, muito in-
fluenciado por Markowitz e publicado em
Management Science (vol. 9, n® 2, 1963),
o terceiro premiado desenvolve o chama-
do modelo diagonal, baseado na hipotese
de que o retorno de cada um dos ativos com
risco esteja linearmente relacionado com
um indice que reflita o comportamento do
mercado como um todo. Usando o mesmo

MERTON MILLER

tipo de idéia, seu trabalho seguinte, ‘Ca-
pital assets prices: a theory of market equi-
librium under conditions of risk’, conside-
rado o mais importante e publicado no
Journal of Finance (vol. 19, n° 3, 1964), es-
tabeleceu uma teoria positiva para a expli-
cacdo do processo de formagdo de precos
de ativos com risco. Tal trabalho, junta-
mente com desenvolvimentos do préprio
Sharpe e de outros autores, como John
Lintner e Jan Mossin, pode ser considera-
do uma das pedras fundamentais da mo-
derna teoria das financas.

Sendo um autor prolifico e ainda muito
ativo, Sharpe tem produzido diversos arti-
gos e livros. Entre os ultimos, é oportuno
destacar — por seu cardter introdutério,
clareza de exposi¢do e ampla cobertura do
assunto — a tultima edi¢do de Investments
(1990), escrito em co-autoria com Gordon
J. Alexander. O reconhecimento, pela Aca-
demia Real de Ciéncias da Suécia, do mé-
rito desses trés pioneiros no campo das fi-
nangas traz a esperanca de que entre os pro-
ximos agraciados figurem escolhas do mes-
mo quilate.

ALOISIO ARAUJO

INSTITUTO DE MATEMATICA PURA E APLICADA
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ESCOLA DE POS-GRADUAGCAO EM ECONOMIA,
FUNDAGCAO GETULIO VARGAS

CLOVIS DE FARO
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0 PROTON REVELA SUA ESTRUTURA

s pesquisadores americanos Jerome I.

Friedman e Henry W. Kendall, do
Massachusetts Institute of Technology, e
o canadense Richard E. Taylor, da Univer-
sidade de Stanford, receberam o prémio
Nobel de fisica deste ano por terem com-
provado, em experiéncia realizada em 1969
no acelerador linear de Stanford, que o
préton — particula de carga positiva exis-
tente nos nucleos atdmicos — €é composto
de constituintes ainda menores, chamados
quarks.

Projetado no inicio dos anos 60, o ace-
lerador de Stanford (SLAC), com trés qui-
l6metros de comprimento, acelerava feixes
de elétrons a uma energia de 20 gigaelé-
tron-volts (GeV), cerca de 20 vezes o equi-
valente em energia da massa do proton.
Particulas atdmicas de carga negativa, os
elétrons sdo ideais para sondar a estrutura
interna dos prétons pois, ndo estando su-
jeitos as chamadas forgas nucleares fortes,
podem penetrar profundamente nessa ou-
tra particula.

A experiéncia consistiu no estudo das co-
lisdes entre elétrons e protons em uma re-
gido cinemadtica até entdo inexplorada, tor-
nada acessivel pelo novo acelerador. De-
pois de acelerado, o feixe de elétrons foi
dirigido a um alvo de sete centimetros de
hidrogénio liquido (com nucleos compos-
tos por apenas um proton) e os elétrons es-
palhados foram detectados em um espec-
trometro magnético capaz de determinar
suas trajetérias e medir sua quantidade de
movimento (momentum) e sua energia.
Com base nos dados conhecidos naquela
época sobre o espalhamento eldstico espe-
rava-se que os elétrons perdessem pouca
energia e, na maioria das vezes, se desvias-
sem apenas ligeiramente de suas trajetorias.
Friedman, Kendall e Taylor obtiveram, no
entanto, um resultado totalmente inespe-
rado: freqiientemente os elétrons perdiam
grande parte de sua energia nas colisGes e
eram espalhados a grandes angulos, como
se encontrassem pequenas particulas com
carga elétrica dentro do préton. Célculos
feitos simultaneamente pelos fisicos tedri-
cos J. Bjorken e R. Feynman mostraram
que esses resultados experimentais implica-
vam a existéncia de particulas subnuclea-
res, que chamaram de partons, ou seja,
partes do proton.

Em sua concepgdo, essa experiéncia €
muito semelhante a feita por E. Rutherford
por volta de 1910, usando um feixe de par-

ticulas alfa (nucleos de hélio) proveniente
do decaimento de atomos radioativos pa-
ra bombardear uma fina folha de ouro e
estudando o espalhamento dessas particu-
las. Na época, Rutherford observou que,
embora na maioria das vezes o angulo de
deflexdo fosse pequeno, em alguns casos
as particulas alfa ricocheteavam e eram es-
palhadas para tras, mostrando que na rea-
lidade a matéria (e a carga elétrica positi-
va) ndo era distribuida uniformemente den-
tro do atomo, mas concentrava-se em uma
regido de dimensdes muito pequenas (com
raio de aproximadamente 10~'2 cm). Com
a experiéncia, Rutherford descobriu o nu-
cleo atdmico.

A idéia de que os protons tinham uma
estrutura interna data do inicio dos anos
60. Na época, a entrada em funcionamen-
to de diversos aceleradores permitiu a des-
coberta de dezenas de novas particulas ele-
mentares, iniciando-se o estudo sistemati-
co de suas propriedades e as tentativas de
classificacdo. M. Gell-Mann e Y. Neeman
mostraram, de forma independente, em
1961, que as particulas podiam ser agrupa-
das em familias (de oito ou dez elementos)
que exibiam propriedades comuns de sime-
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tria. Em 1964, estudando a fundo tais si-
metrias, Gell-Mann notou que, admitindo-
se a existéncia de trés tipos de subparticulas
(os quarks, como as chamou), era possivel
reproduzir, através de diferentes combina-
¢Oes, as familias conhecidas de barions e
mésons. Os barions (como o préton) seriam
formados por trés quarks e os mésons (co-
mo 0 pion) por um par guark-antiquark.
O problema é que, aceitando-se a teoria,
0s quarks teriam algumas propriedades en-
tao consideradas indesejaveis, como carga
elétrica fraciondria e alguns niimeros quén-
ticos também fraciondrios. Assim, foram
tidos apenas como entidades matematicas
que ajudavam a representar propriedades
de simetria.

A experiéncia de Friedman, Kendall e
Taylor comprovou que o proton realmen-
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te possuia estrutura interna, sendo compos-
to de partons. Uma andlise mais detalha-
da dos dados obtidos mostrou que tais par-
tons tinham carga elétrica fracionaria (+2/3
e —1/3) e podiam ser identificados como
as particulas anteriormente propostas por
Gell-Mann, o que deu vida ao modelo dos
quarks.

Com a descoberta de novos tipos de par-
ticulas elementares nos anos 70 © numero
de quarks conhecidos subiu para cinco (up,
down, strange, charm e bottom) e hoje, pa-
ra conservar certas simetrias, um sexto ti-
po (top) € previsto pela teoria e vem sendo
procurado exaustivamente através de expe-
riéncias realizadas no Fermilab (Estados
Unidos) e no CERN (Suiga), os dois maio-
res aceleradores de particulas em funcio-
namento na atualidade.

NOBEL DE LITERATURA DE 1990

O POETA E

G rande poeta hispanico, o mexicano Oc-
tavio Paz, 76 anos, € maior ainda co-
mo prosador, pensador e ensaista. Em sua
obra, poesia e politica sdo inseparaveis e
determinam, juntas, uma sabedoria de vi-
da. Foi Paz o mestre que, chamado a Har-
vard (EUA), legitimou a ‘politica do cor-
po’ dos jovens rebeldes dos anos 60, nas
memoraveis conferéncias de 1972, coligidas
em Os filhos do barro. Poesia é ritmo. Rit-
mo é pulsagdo. Pulsagio é pulsdo. Eis ai
como a linguagem poética se liga a lingua-
gem erdtica, no pensamento de Paz. Pul-
soes sao forcas em tensao, forcas em bus-
ca de espaco para se afirmarem e se expres-
sarem. E assim a poética e a erdtica fun-
damentam a tnica ética possivel numa ci-
vilizagao laica, material, filha do barro: a
ética dos jogos de forca, das polaridades
mutuamente necessarias, das sinteses pre-
carias, sempre desdobradas em novas po-
laridades. Pensamento dotado de plastici-
dade. Pensamento de poeta.

As mais belas sinteses de Octavio Paz sado
aquelas que operam a conjugagao entre a
vertente libertaria da modernidade ociden-
tal e velhos principios das religies e filo-
sofias orientais. Em O ogro filantrdpico,
faz um ataque arrasador as burocracias es-
tatais do continente e, em O labirinto da
soliddo, se empenha em descobrir as estru-
turas profundas da ‘mexicanidade’, associ-
ando-as as mudancas historicas vividas pelo

Embora os quarks sejam capazes de de-
fletir elétrons, apresentam uma proprieda-
de, denominada ‘confinamento’, que os
mantém restritos de forma permanente ao
interior dos prétons (e dos barions e mé-
sons em geral), ndo sendo possivel observa-
los livres ou isolados. No entanto, os fisi-
cos acreditam hoje que, a altissimas tem-
peraturas e densidades, como as que devem
ter existido na origem do Universo, os pro-
tons deixariam de existir, liberando os
quarks e dando origem a um novo estado
da matéria.

JOAO CARLOS DOS ANJOS
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS

A POLITICA

pais. Outros escritos importantes de Paz
sa0 os que foram reunidos nos volumes O
arco e a lira e Signos em rotagdo. Sua obra
poética tem dois titulos traduzides no Bra-
sil: Pedra de Sol e Transblanco.

Para ler Octavio Paz:

Ensaios traduzidos no Brasil: O mono gra-
mudtico (Guanabara), O tempo nublado (Gua-
nabara), O ogro filantrdpico (Guanabara),
O labirinto da solidao (Paz e Terra), O arco
e a lira (Nova Fronteira), Os filhos do barro
(Nova Fronteira), Conjungoes e disjungoes
(Perspectiva), Signos em rotagdo (Perspec-
tiva), Marcel Duchamp ou O castelo da pu-
reza (Perspectiva), Claude Lévi-Strauss ou
O festim de Esopo (Perspectiva).

Poesia traduzida no Brasil:
Pedra de Sol (Guanabara, traducdo de Ho-

racio Costa) e Transblanco (Guanabara, tra-
dugdo de Haroldo de Campos).

ITALO MORICONI
INSTITUTO DE LETRAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
(UERD)

RIO DE JANEIRO




ASFUN
ROBERIO

Ha 10 anos esta marca faz parte de um sem-niimero
de projetos que vém ajudando a transformar pouco a pouco
a realidade da Educacao, Cultura, Cieéncia
e Ecologia em nosso pais.



Esta é a nova marca que vai fazer parte de um sem-nimero
de projetos que vao continuar a transformar a realidade
da Educacdo, Cultura, Ciéncia e Ecologia em nosso pais nos
proximos 10 anos e nos muitos outros 10 anos que virao.



OPINIAO

té o fim dos anos 60, a pos-graduagdo

no Brasil estava restrita a alguns cen-
tros universitarios. Ainda ndo existia en-
tre nos o titulo de mestre e a obtencdo do
titulo de doutor exigia a elaboragao de uma
tese para defesa piblica perante uma co-
missdo julgadora de cinco especialistas, na
maioria dos casos professores universita-
rios. Tinha acesso & pds-graduagdo um nu-
mero reduzido de candidatos, altamente
motivados para a pesquisa que, geralmen-
te, ja haviam passado por uma inicia¢do
cientifica na graduacio.

A formagdo de um novo doutor € a len-
ta elaboracdo de sua tese ficavam totalmen-
te nas maos de um tunico professor-orien-
tador, responsével por uma verdadeira tu-
tela cientifica do candidato. Apenas pa-
ra 0s casos excepcionais, de alunos com ex-
periéncia cientifica comprovada em traba-
lhos publicados e que ndo queriam se sub-
meter a tutoria de um orientador, as uni-
versidades ofereciam mecanismos alterna-
tivos para queimar etapas, indo-se direta-

BERNARDO BEIGUELMAN
Pré-Reitoria de Pés-Graduacéo
Universidade Estadual de Campinas

mente a defesa de tese. O titulo de doutor,
alids, ndo implicava qualquer vantagem fi-
nanceira ou estabilidade no emprego. Era
somente uma distingdo académica para
aqueles que davam uma demonstracdo pu-
blica de competéncia, criatividade e capa-
cidade de liderar uma pesquisa.

A partir do final dos anos 60, e mais de-
cididamente nos anos 70, porém, 0 gover-
no federal, preocupado com o atraso cien-
tifico e tecnoldgico do pais, que acredita-
va ser causa e ndo conseqiiéncia de nossa
dependéncia global, resolveu investir ma-
cigamente na formagdo de pessoal pos-
graduado. As universidades credenciadas
a manter cursos de pos-graduagdo passa-
ram a receber um apoio crescente para o
desenvolvimento da infra-estrutura neces-
sdria. O numero de bolsas oferecidas mul-
tiplicou-se. Os docentes sem titulag¢ao aca-
démica foram estimulados a fazer cursos
de pds-graduagdo, recebendo uma bolsa de
estudos em suplementagdo ao saldrio,
quando esses cursos nao existiam em suas

UMA ANALISE CRITICA DA

POS-GRADUACAO
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universidades. Assim, a titulagdo académi-
ca passou a ser traduzida em vantagens sa-
lariais e estabilidade no emprego, e recen-
temente, em algumas instituicdes, se tor-
nou requisito indispensavel para o ingres-
so na carreira docente.

Visto que, até os anos 60, a formagdo de
doutores no Brasil era exageradamente ar-
tesanal e pouco eficiente em termos numé-
ricos, o Ministério da Educagdo sugeriu a
adogdo de um modelo geral de pds-gradua-
¢do que se assemelhava a estrutura dos cur-
sos americanos, compostos de duas etapas,
mestrado e doutorado. Os objetivos des-
sas etapas ndo foram, porém, bem com-
preendidos pela comunidade académica, de
modo que, ao contrario do que ocorre nos
Estados Unidos, o numero de pré-
requisitos e o tempo dispensado para a ob-
tengdo dos graus de mestrado e doutorado
se tornaram praticamente idénticos nas uni-
versidades brasileiras. Além da defesa da
tese, estabeleceu-se a obrigatoriedade do
cumprimento de um nimero minimo de
créditos. Na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), por exemplo, até
1989, uma tese de mestrado somente pode-
ria ser defendida se o candidato tivesse acu-
mulado 24 créditos. Para o doutorado, a
exigéncia era de 48 créditos, valendo cada
um 45 horas de atividade programada. Nos
cursos de Medicina, em decorréncia de le-
gislacdo federal, o candidato ainda teria
que cumprir dois anos de residéncia como
pré-requisito para o ingresso na pos-gra-
duacgdo.

Com essas mudangas, a pds-graduagdo
adquiriu caracteristicas dos cursos de a-
prendizagem de contetido, como os de gra-
duacdo, chegando a ser chamada de “ensi-
no de quarto grau’ por autoridades do Mi-
nistério da Educacdo, com o agravante de
ndo ter todas as disciplinas 4 disposi¢ao dos
estudantes. Sa0 mesmo inexistentes, ou tal-
vez rarissimas, as universidades brasileiras
capazes de manter cursos de pés-gradua-
¢do com um elenco de disciplinas variado
o bastante para atender as necessidades de
todos os seus alunos. Em conseqiiéncia, os
pds-graduandos foram obrigados a se de-
dicar a chamada ‘caga aos créditos’, isto
¢, a cursar disciplinas ndo-apropriadas para
a sua formagdo, simplesmente para com-
pletar o nimero de créditos exigidos como
pré-requisitos para a defesa de tese.

Decorridos pouco mais de 20 anos da im-
plantagdo no Brasil desse modelo de pos-
graduacdo em duas etapas, € justo que se
procure avaliar os resultados dessa obra gi-
gantesca. O acompanhamento que duran-
te quatro anos fiz dos cursos de pds-gra-
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duacgdo de uma universidade do porte da
Unicamp, que apresenta a maior propor-
¢do de pos-graduandos no pais (cerca de
45% de seus estudantes), mostrou-me que
a finalidade primordial desses cursos, que
¢ a de formar pesquisadores, poderia ser
atingida de modo mais eficiente.

Os problemas comegam pelo fato de que
o caminho percorrido pelos estudantes até
a defesa de tese é muito longo. Para a
maioria dos candidatos é muito elevado o
numero de anos consumidos nos cursos,
havendo casos em que o titulo foi obtido
apos 13 anos de permanéncia num progra-
ma. Na Unicamp, por exemplo, a metade
das teses de mestrado e 60% das teses de
doutorado foram defendidas apds mais de
cinco anos de matricula nos cursos corres-
pondentes. E nos dois casos 75% das teses
foram defendidas depois de mais de qua-
tro anos de matricula, o que equivale a di-
zer que a maioria dos pos-graduandos so-
mente alcanga o titulo de doutor com mais
de oito anos de permanéncia nos cursos.

Além disto, é grande o contingente de
pos-graduandos sem tese. Na Unicamp, en-
tre os que se matricularam hé mais de qua-
tro anos, tanto nos cursos de mestrado
quanto nos de doutorado cerca de 40%
continuam sem tesé. Tendo em vista que
a funcdo precipua dos cursos de pds-
graduacdo é a formacao de pesquisadores,
seria 16gico supor que, pelo menos entre os
candidatos ao titulo de doutor, cem por
cento tivessem definido o seu projeto de te-
se. A exigéncia do cumprimento de crédi-
tos, entretanto, termina por retardar a de-
dica¢do 4 pesquisa e faz com que cerca de
40% dos doutorandos ndo tenham sequer
um projeto definido.

Outro dado a ser considerado € o fato
de os jovens serem minoria nos cursos de
pos-graduagdo, uma vez que é muito alta
a idade de ingresso. Em 1988, por exemplo,
dentre os ingressantes nos cursos de dou-
torado da Unicamp, 70% tinham mais de
30 anos e 40% mais de 35. No mesmo ano,
cerca de 52% tinham mais de 30 anos ao
obter o titulo de mestre enquanto que, ao
defender a tese de doutorado, 30% dos
candidatos tinham mais de 40 e 74% mais
de 35 anos. Também na Unicamp, as mé-
dias de idade para o ingresso foram de 28,4
anos para o mestrado (com desvio-padrao
de 2,5 anos) e de 33,8 para o doutorado
(com desvio-padrao de 3,4 anos). Para a
média de idade a época da defesa de tese,
as estimativas foram de 32,5 anos (com
desvio-padrao de 4,6) para o mestrado e de
38,6 (com desvio-padrao de 4,3) para o
doutorado.

Apesar de, em numeros absolutos, a
quantidade de teses defendidas aumentar
de ano a ano, na Unicamp néo foi elevada
a razdo (tomada em porcentagem) entre o
numero de teses e 0 numero de estudantes
matriculados em ‘atividade de tese’. Se cha-
marmos essa razdo de ‘taxa de produgdo
de teses’, concluiremos que, em 1988, a taxa
dos doutorandos estava em 9,6%, o que
equivale a praticamente a metade da taxa
de produgdo de teses do mestrado, que fi-
cou em 18,4%.

Aqui é importante lembrar que ndo s6
nos cursos de pds-graduacgdo brasileiros
mas também nos das universidades do he-
misfério Norte a inteligéncia criativa tem
sido menos exigida para a elaboragdo de
uma tese do que a dedicagdo constante ao
trabalho, a perseveranca, a disciplina, a pa-
ciéncia e uma certa dose de inteligéncia re-
ceptiva a um tema especifico. Inteligéncia
criativa e erudi¢do tém sido dispensédveis na
maioria dos casos porque, via de regra, o

DEPOIS DE 20 ANOS, CHEGOL

O MOMENTO DE SE AVALIAR
OS ACERTOS E AS MAZELAS
DA POS-GRADUACAO NAS

UNIVERSIDADES BRASILEIRAS.

aluno recebe um tema de tese definido e
quase sempre vinculado a um tema de pes-
quisa do interesse do professor-orientador
ou do seu grupo de trabalho. Desse modo,
o estudante ja tem previamente definidas
as hipoteses de trabalho aceitaveis e o tipo
de resultado esperado. Fregiientemente o
professor-orientador € procurado para aju-
dar no levantamento de bibliografia, na fa-
miliariza¢do com o instrumental de traba-
lho e na prépria redacgdo da tese, que rece-
be tantas emendas que acaba adquirindo
marcas de estilo do orientador.

Antes da defesa publica, as teses sdo dis-
cutidas em um ou mais semindrios, além
de serem revistas por uma comissdo de pro-
fessores, que faz uma andlise critica do tex-
to e sugere alteragdes. Ndo deve, pois, cau-
sar surpresa que uma tese, ao ser finalmen-
te defendida, ja tenha garantida, quase
sempre, a nota maxima, com distingdo e
louvor. Por tudo isso, o baixo rendimento
da produgdo de teses, aliado ao aumento
exagerado do tempo de permanéncia nos
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OPINIAO

cursos, torna ainda menos provavel o apa-
recimento de trabalhos que se destaquem
pela criatividade.

Em 1980, alids, num texto intitulado ‘Co-
mo deve ser a pos-graduacdo’ (Revista de
tecnologia educacional, n° 36, pp. 9-12),
Oswaldo Frota-Pessoa atribuiu a pouca efi-
ciéncia dos cursos de pos-graduacgdo bra-
sileiros como geradores de pesquisas essen-
cialmente a adog¢do do sistema fixo de cré-
ditos. De fato, as caracteristicas dos cur-
sos de aprendizagem e aprofundamento de
conteudo, que sdo adequadas a cursos de
extensdo, aperfeicoamento, reciclagem ou
especializa¢do, ndo podem ser transferidas
para os cursos de pos-graduacdo. Essa
transferéncia altera a finalidade da pds-
graduacgdo, pois 0s cursos passam a ser mi-
nistrados independentemente da prepara-
¢do do trabalho de tese, tirando dos estu-
dantes a oportunidade de atuar como pes-
quisadores desde o inicio. Prejudica-se as-
sim o desenvolvimento das potencialidades

O MAIS COMUM E ENCONTRAR
OS QUE BUSCAM OS CURSOS
DE POS-GRADUACAO APENAS
PARA TER ESTABILIDADE NA
CARREIRA ACADEMICA.

dos estudantes para a investigacdo cienti-
fica, tecnoldgica, cultural ou artistica.

A adocgdo das caracteristicas de cursos de
aprendizagem e aprofundamento de con-
teido na pos-graduacdo chegou a tal ex-
tremo que houve um tempo na Unicamp
em que existiu a figura do orientador de
programa, ao lado da do orientador de te-
ses, tendo o primeiro a fungdo de auxiliar
o estudante na escolha das disciplinas a se-
rem cursadas, independentemente do fato
de ele ter ou ndo um projeto de tese defi-
nido. Nessas condi¢des, os estudantes se-
guiam um programa de disciplinas freqtien-
temente desvinculado das necessidades do
seu projeto de pesquisa, além do que mui-
tos se viam impossibilitados de iniciar uma
tese, apesar de contarem com numero su-
ficiente de créditos. E que lhes faltava um
orientador de tese.

Evidentemente, outros fatores devem
contribuir para diminuir a eficiéncia da
pos-graduacgdo na formagdo de pesquisa-
dores. Um deles ¢ a participagdo incomple-
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ta do corpo docente na orientacgdo de te-
ses. Tendo em vista, por exemplo, que to-
dos os docentes da pos-graduagdo da Uni-
camp tém no minimo o titulo de doutor e
um curriculum vitae respeitdvel, seria 16-
gico esperar que a propor¢do de orienta-
dores fosse igual ou préxima a cem por cen-
to. Em 1988, entretanto, na Unicamp, isto
ocorria em poucas unidades de ensino, ha-
vendo casos em que a porcentagem de
orientadores era inferior a cingiienta por
cento.

Outro fator que afeta mais especifica-
mente os cursos de doutorado é a escassez
de professores com titulo superior ao de
doutor (livre-docéncia, professor-adjunto
e professor-titular ou catedratico). Visto
que em muitos paises com alta produtivi-
dade cientifica a titulacdo académica ma-
xima € o doutorado, a situacdo aqui apon-
tada ndo seria digna de nota, ndo fosse
a verificagdo de que, nos cursos de pos-
graduacdo da Unicamp, houve uma altis-
sima correlagdo negativa (r = - 0,67) entre
a taxa de producdo de teses de doutorado
e a propor¢do de professores cujo titulo
maior é o de doutor. Noutras palavras,
quanto maior a proporg¢ao de professores
de uma unidade de ensino cujo titulo ma-
ximo é o de doutor, maior a taxa de pro-
ducdo de teses de doutorado, ocorrendo o
inverso quando aumenta a propor¢ao de
professores com titulos superiores ao de
doutor.

Se essa correlagdo ndo for espiria, ela
admite interpretacdes cruéis. Uma delas €
a de que entre os docentes cujo titulo aca-
démico maximo € o de doutor haveria uma
tendéncia para retardar, de modo conscien-
te ou ndo, a formacgéo de profissionais que
a eles se igualariam em titulagdo. Outra in-
terpretagdo, mais dolorosa até, é a de que
faltaria competéncia a muitos docentes
doutores para a formacdo de outros com
o mesmo titulo. Visto que entre os profes-
sores com titulos académicos acima do de
doutor predominam os mais antigos, seria
ainda mais grave supor que, para a gera-
¢do de novos doutores, os docentes oriun-
dos da universidade brasileira da década de
1950, na qual a pés-graduagdo era condu-
zida e cursada com sacrificio por sonhado-
res roméanticos, sao muito mais competen-
tes do que aqueles egressos da pos-gradua-
¢do que recebe um apoio institucional ja-
mais sonhado pelos maiores otimistas dos
anos 50.

O tipo de motivag¢do que conduz os es-
tudantes ao ingresso nos cursos de pos-
graduacdo € outro fator poderoso que con-
tribui para diminuir a eficiéncia desses cur-

sos na geragdo de pesquisas. De fato, sdo
menos fregiientes os estudantes que ingres-
sam na pos-graduagdo manifestando inte-
resse profundo e ao mesmo tempo ludico
pela ciéncia. O mais comum € encontrar
pessoas que buscam a pds-graduagdo sim-
plesmente porque a legislacdo tornou obri-
gatorios os titulos de mestre e doutor para
que haja avanco e estabilidade na carreira
académica, ou mesmo para 0 ingresso no
corpo docente de uma instituicdo, como é
o caso das universidades estaduais de Sdo
Paulo. Também ndo é pequeno o contin-
gente de estudantes para os quais a pos-
graduacdo é uma condigdo de sobrevivén-
cia econdmica, uma vez que as bolsas, pa-
ra certas carreiras, representam fonte de
renda mais atraente do que os empregos
oferecidos pelo mercado. Atualmente sdo
rarissimos os estudantes de pds-graduagdo
que tiveram uma inicia¢do cientifica duran-
te o curso de graduagdo. Na Unicamp, a
porcentagem desses estudantes ndo chega
a trés por cento.

Os estudantes oriundos de cursos profis-
sionalizantes constituem um caso i parte.
Isto porque, como enfatizou o professor
Rubem Azevedo Alves em relatério a Co-
missdo Central de P6s-Graduagao da Uni-
camp intitulado ‘Os programas de pos-
graduacdo da Unicamp — um esforgo de
analise qualitativa’, tais cursos inibem o
comportamento inquiridor proprio do cien-
tista, porque ndo privilegiam o pensamen-
to critico e sim a transmissdo de solugdes
técnicas prontas, para o oferecimento de
resolugdes rapidas aos problemas propos-
tos. Os estudantes oriundos desses cursos
chegam & pods-graduagdo entendendo a
ciéncia como um conhecimento acabado e
se sentem desorientados, porque vieram
ampliar o numero de receitas ao seu dis-
por. E dificil, para esses alunos, compreen-
der que a atitude cientifica se caracteriza
pela capacidade de fazer perguntas e ndo
pelo arsenal de respostas a disposicao.

E tempo de iniciar o melhoramento da
eficiéncia da pds-graduagdo no Brasil. Os
remédios estdao bem ao alcance da comu-
nidade académica e podem ser resumidos
assim:

1. Estabelecer com clareza os objetivos
dos cursos'de mestrado e doutorado. Se os
cursos de mestrado ndo tiverem a finalida-
de de formar pesquisadores, qual o senti-
do da longa escala de cinco anos, em mé-
dia, nesses cursos, que agora podem incluir
uma temporada no exterior (por meio das
chamadas ‘bolsas-sanduiche’) antes de ser
iniciada a formagdo dos doutores, que pre-
cisam em média de outros cinco anos para
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a obtencdo do titulo de doutor? Se, ao con-
trario, eles se destinarem a formagao de
pesquisadores, qual o sentido de se obri-
garem os mestres ao cumprimento de uma
segunda maratona académica? Além dis-
s0, se os cursos de mestrado tiverem essa
finalidade, deve-se questionar o funciona-
mento de cursos de pds-graduagdo que for-
mam somente mestres e que se admitem in-
capazes de gerar doutores. Existiria por
acaso 0 ‘meio-pesquisador’? A defini¢do
dos objetivos dos cursos de mestrado e
doutorado, a énfase de que o primeiro ti-
tulo ndo € pré-requisito para a obten¢do do
segundo e a maior flexibilidade para que
os pos-graduandos mudem de curso permi-
tirdo a formagdo, em menos tempo, de
mais e melhores pesquisadores.

A auséncia de clareza de objetivos nos
programas de pos-graduacdao também im-
pede o estabelecimento de uma politica pa-
ra a implementagdo dos meios, pois des-
conhecemos os fins, além do que torna im-
possivel avaliar o significado desses progra-
mas nos contextos politico, econdmico e so-
ciocultural do pais e usa-los para a execu-
¢do de uma politica cientifica. Clamar ape-
nas por mais e melhores cursos de pos-
graduacgdo sem especifica-los ndo faz sen-
tido. Como jé dizia o professor Oscar Var-
savsky, em Ciencia politica y cientificismo,
a afirmacdo tdo repetida de que os paises
do Terceiro Mundo necessitam de, no mi-
nimo, um cientista por mil habitantes é tao
vazia quanto a de que um homem precisa
inspirar x moléculas por minuto, sem es-
pecificar de que molécula se trata. Pode-
se imaginar o desastre para o pais se hoje
completdassemos aleatoriamente a nossa co-
ta de 140 mil cientistas.

2, Selecionar os candidatos a pds-gra-
duagdo com base na sua capacidade de in-
dagagdo e criatividade, e ndo a partir de
provas que apenas enaltecem o actimulo de
conhecimentos. A solu¢do encontrada pe-
lo Instituto de Matemadtica, Estatistica e
Ciéncias de Computacdo da Unicamp pa-
ra a selecdo de candidatos é excelente. Ali
a selegdo € realizada ao final de um curso
ministrado durante as férias de verdo. As-
sim os candidatos tém a oportunidade de
ser convenientemente analisados, havendo
tempo suficiente para a escolha dos mais
criativos.

3. Acabar de vez com o irracional nime-
ro fixo de créditos para os cursos de mes-
trado e doutorado. O Regimento Geral dos
Cursos de Pds-Graduagdo da Unicamp,
aprovado em 1988 pelo Conselho Univer-
sitdrio, permite que a programacao das ati-
vidades dos p6s-graduandos seja individua-
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lizada, isto é, que o niimero de disciplinas
e de créditos seja especifico para cada es-
tudante, a fim de que o seu programa de
estudos esteja de acordo com a natureza da
pesquisa que ele ird desenvolver. Em ou-
tras palavras, um estudante, dependendo
de sua formacao e das necessidades do seu
projeto, esta sujeito a um numero de cré-
ditos que varia entre zero e um nimero po-
sitivo qualquer.

4, Acabar de vez com a figura do orien-
tador de programa, que ainda existe em al-
gumas universidades. O orientador de tese
serd responsavel pela formacdo integral do
pos-graduando, cabendo a ele orientar o
programa de disciplinas do estudante. Es-
se orientador estabelecerd, juntamente com
o seu orientado, as etapas a serem venci-
das pelo aluno (as quais deverdo estar li-
gadas funcionalmente entre si) e organiza-
ra as avaliacOes periddicas para a correcdo
das falhas do seu orientado e do progra-
ma por ele seguido.

O enaltecimento da figura do orientador
nao significa uma volta a pds-graduagdo
exageradamente artesanal do passado por-
que, nas condi¢des atuais, o orientador nao
¢ mais o unico formador de seus discipu-
los. E claro que a formagcdo artesanal do
pos-graduando ndo sera extinta, mesmo
porque o unico trabalho artesanal que ja-
mais serd eliminado é o da formagdo de
pesquisadores. Mas o trabalho ser4 atenua-
do pela elimina¢do de exageros e facilita-
do para o orientador, que tem, agora, a sua
disposi¢do, um elenco de professores, de
nivel equivalente ao seu, responséaveis por
disciplinas ministradas regularmente, com
os quais pode repartir a formacdo de seus
discipulos.

5. Incentivar o aumento do nimero de
estudantes de graduagao em iniciagdo cien-
tifica, a fim de que baixe a média de idade
dos ingressantes na pos-graduacao e se ace-
lere a formagdo de pds-graduandos. E cau-
sa de preocupacdo constatar-se a quase au-
séncia de iniciagdo cientifica nas universi-
dades brasileiras. Na Unicamp, por exem-
plo, hé 28 estudantes de pds-graduacdo pa-
ra cada estudante de graduacdo em inicia-
¢do cientifica.

6. Impedir que as bolsas de estudo da
Capes e do CNPq adquiram caracteristicas
de soldo, sem qualquer cobranga de pro-
jetos de tese. E urgente que a comunidade
académica brasileira ajude essas duas im-
portantissimas instituicoes de fomento a
pesquisa e ao ensino do pais a criar meca-
nismos para a cobranca de teses de seus bol-
sistas e para a andlise, aprovagdo e acom-
panhamento dos projetos dessas teses. O

sistema da Fundag¢do de Amparo a Pesqui-
sa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) para
a concessao e acompanhamento das bolsas
aos estudantes de pos-graduagdo, que tem
colaboragdo desinteressada de numerosos
assessores, todos eles pertencentes & comu-
nidade académica, pode ser utilizado co-
mo modelo a ser adaptado as condigdes da
Capes e do CNPq.

7. Conseguir mecanismos para quebrar o
isolamento em que se encontra a maioria
dos cursos de pos-graduacdo dentro das
proprias universidades, regidos que sdo, ge-
ralmente, por professores de uma tinica fa-
culdade ou instituto, oriundos muitas ve-
zes de um 1nico departamento. Essa ten-
déncia ao isolamento ¢ baseada numa con-
cepgdo errénea de que a Capes sO conside-
ra como professores permanentes dos cur-
sos de pds-graduacdo aqueles que perten-
¢am a mesma faculdade ou instituto de
uma universidade. Acontece justo o con-
trario: para a Capes sdo professores per-

A AUSENCIA DE CLAREZA DE
OBJETIVOS NOS PROGRAMAS
DE POS-GRADUACAO IMPEDE

A IMPLEMENTACAO DE UMA
POLITICA PARA O SETOR.

manentes todos os que pertencem a univer-
sidade em que o curso de pds-graduagdo
esta inserido, qualquer que seja o regime
de trabalho desses professores.

A aceitagao da definicdo da Capes para
pl’OfESSOl’CS permanentes, ao mesmo tem-
po que oferece a possibilidade de promo-
ver maior integracdo entre os docentes e
pesquisadores das diferentes unidades de
uma universidade, contribui para aumen-
tar significativamente o nimero de disci-
plinas oferecidas anualmente, bem como o
elenco de orientadores a disposi¢do desses
estudantes.

Por outro lado, o estreitamento do con-
tato entre pesquisadores de nivel equivalen-
te oriundos de dreas diversas, com visdes
distintas de um mesmo problema, permite
que as idéias e os enfoques tipicos de uma
especialidade possam propagar-se mais fa-
cilmente entre as demais, propiciando o de-
senvolvimento de maior niimero de pesqui-
sas interdisciplinares, tdo ausentes entre
nds. Maos a obra, pois!
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O CERRADO

LEOPOLDO MAGNO COUTINHO
Departamento de Ecologia Geral, Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo

A ocupagdo desordenada da drea central do

pais, para expandir a producdo agricola, é respon-

sdvel pela devastacdo acelerada de um dos mais
ricos e extensos ecossistemas brasileiros: o cerra-
do. A adocdo de medidas de preservacdo e manejo racional dos recursos ali existentes, no entanto, depende
de um maior conhecimento cientifico sobre os variados fatores envolvidos na ecologia da regido. A milenar
presenca do fogo, por exemplo, torna necesséirio determinar até que ponto a vegetacéo do cerrado adaptou-se

a essa condicdo e em que medida o uso de queimadas controladas pode ajudar a proteger o ecossistema.



uem jd viajou pelo interior do Bra-
sil, através de estados como Minas
Gerais, Goias, Bahia, Mato Grosso ou Ma-
to Grosso do Sul, certamente atravessou ex-
tensos chapaddes, cobertos por uma vege-
tacdo de pequenas arvores retorcidas, dis-
persas em meio a um tapete de gramineas
— o cerrado. Durante os meses quentes de
verdao, quando as chuvas se concentram e
os dias sdo mais longos, tudo ali é muito
verde. No inverno, ao contrario, o capim
amarelece e seca; quase todas as arvores e
arbustos, por sua vez, trocam a folhagem
senescente por outra totalmente nova.
Nesse periodo de temperaturas pouco
mais baixas, maior estresse hidrico e dias
mais curtos, vamos encontrar, a0 mesmo
tempo, drvores que ainda sustentam suas
folhas velhas e amareladas, outras que apa-
rentam estar secas, pois ja as perderam to-

talmente, e outras ainda nas quais ja bro-
ta a nova roupagem, verde e vigorosa.
Apesar da aparente monotonia da vege-
tacdo, a flora do cerrado ¢ de enorme ri-
queza. Em nimero de espécies, sO perde
para as florestas tropicais umidas, como as
da Amazénia e das matas costeiras. Den-
tre as plantas arboreas e arbustivas, a bo-
tanica conhece no cerrado perto de 800 es-
pécies distintas. Entre as herbaceas, estima-
se que exista um nimero de espécies mui-
to maior, talvez o dobro. Embora falte um
levantamento rigoroso, pode-se dizer que
nos cerrados estdo presentes ao todo pelo
menos 2 500 espécies de vegetais superiores.
O barbatiméo, o pau-terra, o pau-santo,
a perobinha-do-campo, o araticum, o mu-
rici, o pequi e o ipé sdo algumas das arvo-
res frequentes em nossos cerrados. O
capim-flecha, o flechinha, o cajuzinho-do-
campo, a mata-barata, a douradinha ¢ a
catuaba sdo outras plantas que comumen-
te encontramos entre a flora herbacea. Ao
contrario das caatingas nordestinas, os cer-
rados sdo muito pobres em espécies carno-
sas ou espinhosas. Epifitas (plantas que vi-
vem sobre outras, sem parasita-las) vascu-

24

lares e trepadeiras lenhosas (cipds) também
ndo sdo muito comuns ali.

Quanto aos animais, parece nao existir
uma fauna de vertebrados peculiar ou en-
démica do cerrado. Em éreas sob protegdo,
como o Parque Nacional das Emas, no su-
doeste de Goias, ainda é relativamente facil
avistarem-se emas, veados-campeiros, ta-
manduds, antas e guards (figura 1). A fau-
na de invertebrados, certamente rica mas
pouco conhecida, tem grande possibilidade
de apresentar fortes endemismos, sobretu-
do no grupo dos insetos, com numerosas es-
pécies de cupins, formigas e besouros.

FIGURA 1. A fauna dos cerrados inclui o veado cam-
peiro, o tamandud-bandeira e o guara.

A vegetagdo é constituida basicamente
por dois estratos: o arbéreo/arbustivo, de
cardter lenhoso, e o herbaceo/subarbusti-
vo, formado pelas gramineas, outras ervas
e pequenos subarbustos. Essa estrutura ver-
tical do cerrado ndo é, todavia, tnica ou
uniforme. Ela pode variar bastante, em
curtas distincias, de um cerrado para ou-
tro, dependendo da maior ou menor den-
sidade dos dois estratos.

O caboclo reconhece e a ciéncia aceita
a existéncia de varias formas fisionémicas
de cerrado. No sentido lato, ele compreen-
de o campo limpo, o campo sujo, o cam-
po cerrado, o cerrado stricto sensu (cerra-
do ss) e o cerraddo. O primeiro apresenta
apenas um estrato herbaceo/subarbustivo,
despojado de drvores e arbustos. Nos ou-

tros trés, o estrato lenhoso vai gradativa-
mente adquirindo maior importdncia na
paisagem. O cerraddo ja é uma floresta,
com as copas das drvores se tocando e
criando sombra, enquanto o estrato herba-
ceo/subarbustivo é muito pobre e rarefeito.

Em um extremo temos, portanto, a fi-
sionomia de campo; em outro, a de flores-
ta. As formas intermedidrias de campo su-
jo, campo cerrado e cerrado ss apresentam
fisionomia de savana. Da-se o0 nome de eco-
clinio (figura 2) a esse gradiente biol6gico,
determinado por condigoes ambientais fi-
sicas — como solo e fregiiéncia de quei-
madas. Na natureza, as varias formas de
cerrado ndo se apresentam assim, de mo-
do ordenado. Formam, na realidade, um
grande mosaico de vegetagdo. E por isso
que, ao viajarmos atraveés dos cerrados, po-
demos atravessar um campo sujo e, logo
em seguida, cruzar um cerraddo, e depois
um campo limpo, um cerrado ss etc. Essa
distribuicdo em mosaico ¢, em grande par-
te, o reflexo da distribuicao das manchas
de solo, também em mosaico, da incidén-
cia irregular das queimadas e de outras for-
mas de agao antropica.

O complexo fisiondmico representado
pelos cerrados ocupava, até ha algumas dé-
cadas, uma extensao territorial estimada
em 1,8 milhdo de quilémetros quadrados
(figura 3), equivalente a nada menos do
que trés Frangas, seis Italias ou 40 Holan-
das. Dentro desse enorme espago brasilei-
ro caberiam, juntas, a Alemanha Ociden-
tal, a Austria, a Bélgica, a Espanha, a Fran-
¢a, a Holanda, a Itdlia, a Suica e Portu-
gal. Tal dimensao subcontinental ja cons-
titui, por si s0, razdo suficiente para reco-
nhecermos a importéncia dos cerrados co-
mo um dos principais biomas (grandes
ecossistemas) brasileiros. Aliem-se a isto a
enorme diversidade bioldgica, o potencial
em plantas medicinais, espécies forrageiras
nativas e espécies frutiferas.

Recursos naturais como esses aguardam
ainda um maior interesse do povo e do go-
verno brasileiros pela pesquisa cientifica e
pelo desenvolvimento de tecnologias ade-
quadas a sua utiliza¢do racional. Enquan-
to isso ndo ocorre, os cerrados vém sendo
rapidamente devastados, para o aproveita-
mento de seus solos no cultivo de soja e ou-
tros cereais. Tal forma de aproveitamento
dos recursos naturais propiciados pelo cer-
rado é imediatista e irracional. E preciso
atentar para a necessidade de conservagdo
dos outros recursos que ele oferece e que,
uma vez extintos, o serdo para sempre.

Ver nos cerrados apenas uma grande ex-
tensdo de solos adequados & expansdo agri-
cola é uma visdo estreita e pobre, diante de
todo o potencial que a natureza ali ofere-
ce. E uma insensatez destruir, em troca de
algumas toneladas a mais de soja, toda
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FIGURA 3. Distribuico dos cerrados no Brasil. A grande &rea continua corresponde & drea nuclear.
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FIGURA 4. Clima tropical tipico da &rea dos cerrados. O grafico baseia-se em dados meteorolégicos apurados durante 19 anos no municipio goiano de Parand
(260 metros de altitude). A média anual de precipitagéo & de 1580 mm e a de temperatura & de 22,8°C (amplitude média diaria de temperatura: 20,2°C). A média
das méximas do més mais quente é de 35°C (maxima absoluta do més mais quente: 40,6°C) e a média das minimas do més mais frio & de 8,9°C (minima absoluta

do més mais frio: 2,8°C),

uma flora e uma fauna que ainda mal co-
nhecemos. Ali podem estar presentes, além
das plantas forrageiras ja identificadas, es-
pécies de excelente valor alimentar para o
homem e outras cujo estudo fitoquimico
permitiria a pesquisa de medicamentos con-
tra o cincer, a AIDS e tantas doengas que
afligem a humanidade e ameagam o seu fu-
turo. Por que desperdicar todo esse poten-
cial génico elaboradissimo, que levou mi-
lhGes de anos para evoluir e que ndo tere-
mos condigOes de recriar?

Tao grave quanto a devastagdo dos cer-
rados é a absoluta falta de controle do pro-
cesso de ocupacao e do que ainda nos res-
ta daqueles recursos naturais. Pode-se afir-
mar que tal devastagdo ja se encontra em
fase bem mais adiantada que a da Amazo-
nia: apenas 1,5% das 4reas de cerrado es-
ta protegido por unidades governamentais
de conservagdo. E urgente incrementar sua
protecdo pela implantagdo de mais parques
nacionais, reservas biologicas e estagoes
ecolbgicas, em diferentes regides do pais.

A maior parte dos cerrados desenvolve-
se sob clima tropical. As médias mensais
de temperatura ndo variam muito no de-
correr do ano, mas a distribui¢do das chu-
vas apresenta acentuada varia¢do durante
as estagoes (figura 4), concentrando-se nos
meses de novembro a marco. De maio a se-
tembro ocorre um periodo de seca que
coincide com os meses mais frescos do in-
verno. A curta duragdo e a intensidade mé-
dia desse periodo permitem incluir a maio-
ria dos cerrados, segundo a classificagdo in-
ternacional das savanas, no grupo das sa-
vanas tropicais umidas.

Para as plantas do estrato herbaceo/su-
barbustivo, que de um modo geral apresen-
tam raizes superficiais distribuidas logo nos
primeiros 10-20 cm de solo, o periodo de
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estresse hidrico acaba provocando o des-
secamento e a morte de suas partes aéreas.
Por desenvolverem raizes bem mais pro-
fundas, que exploram camadas permanen-
temente umidas do solo, a cinco, dez ou até
20 metros de profundidade, os arbustos e
as arvores ndo sofrem os mesmos efeitos
de forma tdo significativa. Prova disso é
que elas rebrotam, crescem e muitas vezes
florescem em plena estagdo seca.

A senescéncia e a queda das folhas das
arvores e arbustos, que ocorrem antes do
rebrotamento observado nessa época do
ano, possivelmente se explicam por moti-
vos térmicos e/ou fotoperiddicos (relacio-
nados com a duragdo do periodo diurno,
encurtado no inverno) e ndo pelo estresse
hidrico. Temperaturas minimas absolutas
positivas, mas inferiores a 10°C, costumam
acelerar o processo de envelhecimento de
toda a folhagem do cerrado, inclusive das
herbédceas. Também a ocorréncia de gea-
das, as vezes no inicio do inverno, provo-
ca rapido e intenso desfolhamento das ar-
vores e dos arbustos, bem como o desse-
camento e a morte da fitomassa aérea das
ervas e subarbustos. Com o acumulo de to-
da essa folhagem seca sobre o solo, aumen-
tam os riscos de incéndio no cerrado.

A baixa fertilidade dos solos sob cerra-
do é conhecida desde os tempos em que se
iniciou a ocupac¢do de nossas terras interio-
ranas. Até ha algumas décadas, ninguém
oferecia nada por um alqueire de cerrado.
As antigas fazendas eram valorizadas pe-
las férteis terras de mata que possuiam. Os
cerrados ndo se prestavam para a agricul-
tura e a unica forma de tirar algum pro-
veito deles era a extracdo de lenha e a pe-
cudria extensiva com gado mais rustico, co-
mo o caracu e o zebu.

Com o esgotamento das dreas de mata,
a expansao das fronteiras agricolas, a pes-
quisa agrondmica e o desenvolvimento da
industria de fertilizantes, os solos sob cer-
rado passaram a ter grande procura, por
se tratar de terra barata, facilmente meca-
nizdvel, proxima dos principais centros
consumidores e com extensao consideravel,
o que permite a formagao de grandes pro-
priedades. Muito capital foi e continua sen-
do investido para transformar os cerrados
em plantagoes de soja e outros cereais.

O problema do aproveitamento dos so-
los sob cerrado reside muito mais em suas
propriedades quimicas do que em sua na-
tureza fisica. De um modo geral, eles apre-
sentam boa topografia, pois sdao bastante
planos ou suavemente ondulados. Profun-
dos e destituidos quase por completo de es-
queleto pedregoso, eles facilitam o uso de
maquinas agricolas. Ha, € claro, 4reas on-
de a presenca de canga (concre¢des forma-
das por hidréxido de ferro) na superficie
ou a pequena profundidade impede, por
simples razGes mecdnicas, o aproveitamen-
to agricola. Quanto a textura, os solos sdo
mais freqlientemente areno-argilosos ou
argilo-arenosos, com razodveis graus de
permeabilidade, porosidade e arejamento.

Acidez elevada, baixa capacidade de tro-
ca catidnica (capacidade do humus e das
argilas de permutarem ions positivos com
a solucdo aquosa do solo), baixa soma de
bases e alta saturacao por aluminio sdo al-
gumas das caracteristicas quimicas que de-
terminam a pobreza nutricional dos solos
do cerrado. Sério problema ¢ a alta pro-
porgdo do fon aluminio, bastante téxico pa-
ra grande parte das espécies cultivadas.
Com a aplicagdo de calcédreo e a adubagdo
com 0S macro e micronutrientes necessa-
rios, tais caracteristicas podem ser corrigi-
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FIGURA 5. Cultura de abacate em regido de cerrado.

das: eleva-se o pH, reduz-se o nivel de alu-
minio e o solo se enriquece com o0s elemen-
tos essenciais ao crescimento e desenvolvi-
mento das culturas, propiciando colheitas
fartas e lucrativas (figura 5). Se for reali-
zada irrigacdo, no periodo de seca e nos
poucos dias de veranico de janeiro, € pos-
sivel obter até duas boas safras por ano.

A flora nativa dos cerrados estd adapta-
da a esses solos pobres, ditos distroficos ou
oligotroficos. Suas plantas ndo apresentam,
tanto quanto se perceba, sinais de deficién-
cias nutricionais. Algumas analises do teor
mineral de seus 6rgdos ndo indicaram va-
lores muito abaixo do normal nas plantas
em geral. As espécies de cerrado certamente
dispoem de mecanismos eficientes que lhes
permitam sobrepujar as dificuldades nutri-
cionais do solo e absorver o que é essen-
cial para sobreviver.

No entanto, essa limitagdo nutricional
dos solos é considerada importante fator
determinante dos cerrados, em muitas de
suas dreas de distribuicdo. Para que as
plantas construam toneladas de folhas,
troncos e raizes por hectare, edificando a
grande biomassa que caracteriza uma flo-
resta tropical, é necessario que dezenas de
quilos de nitrogénio, fosforo, calcio, po-
tassio, magnésio e outros elementos este-
jam disponiveis, naquele mesmo hectare.
Embora o clima ali predominante permita
a existéncia de densas florestas, com arvo-
res de até 50 metros de altura e quatro me-
tros de didmetro, a pobreza nutricional do
solo pode impedir o desenvolvimento des-
se tipo de vegetagdo, determinando a pre-
senca apenas de cerrados.

A questdo das queimadas € um aspecto
da ecologia dos cerrados que tem sido abor-
dado, sem qualquer embasamento cienti-
fico experimental, por diversos autores. Pa-
ra examina-la adequadamente, seria neces-
sario realizar. queimadas experimentais, e
¢ crime queimar intencionalmente. Nossas
instituigdes conservacionistas tém muito re-
ceio de autorizar queimadas em suas reser-
vas e parques, mesmo em 4areas restritas e
para fins cientificos. Por isso sabemos mui-
to pouco sobre os efeitos do fogo nos cer-
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rados e matas, embora sejamos uma das
na¢ées que mais queima sua vegetagdo
natural.

Apesar das dificuldades, nos ultimos 20
anos conseguimos realizar algumas queima-
das experimentais em areas de cerrado per-
tencentes ao Ministério da Agricultura, no
municipio de Pirassununga (SP), e assim
conseguimos levantar alguns dados quan-
to aos efeitos do fogo sobre o solo e a ve-
getacdo. Algumas pesquisas recentes desen-
volvidas na Universidade de Brasilia tam-
bém incluiram observagoes sobre o fogo no
cerrado, colhidas em incéndios acidentais.

Uma pergunta que surge com freqiién-
cia quando se discutem as queimadas ¢é a
sua origem: existem queimadas naturais ou
todas sdo provocadas pelo homem? Hoje
em dia, sem divida, a maioria das queima-
das é provocada, direta ou indiretamente,
pelo homem, seja o agricultor, para abrir
novas frentes agricolas, ou o pecuarista
que, para obter forragem fresca para o ga-
do, queima o capim seco no inverno pa-
ra forga-lo a rebrotar. H4 queimadas in-
tencionais, com o objetivo de controlar o
adensamento de arbustos, eliminar plantas
téxicas ou combater carrapatos, por exem-
plo. E ha também queimadas de carater cri-
minoso, quase sempre motivadas pela am-
bi¢ao da ocupacdo de terras. Existem ain-
da queimadas acidentais, causadas pelas
pequenas fogueiras dos cagadores, pelos
baldes durante as festas juninas etc. Quan-
to aos fumantes, experimentos mostram
nao ser o toco de cigarro que inicia os in-
céndios, mas o palito de fosforo jogado
ainda aceso no chio.

As queimadas naturais podem ter cau-
sas diversas: vulcanismo, descargas elétri-
cas, atrito entre rochas por movimentos da
crosta ou queda de matacdes (grandes pe-
dras), em zonas escarpadas. As descargas
elétricas representam a causa mais impor-
tante, como prova farta documentacio re-
lativa as florestas temperadas, aos chapar-
rais da Califérnia, is savanas na Africa do
Sul e na Australia etc. E bastante provavel
que esse tipo de incéndio também aconte-
¢a nos cerrados, mas com menor freqiién-
cia. O diretor do Parque Nacional das

Emas, Antonio Malheiros da Cruz, infor-
ma jd ter observado, algumas vezes, quei-
madas naturais iniciadas por raios, mas elas
ndo foram documentadas cientificamente.

Incéndios de vegetacdo sempre existiram
na face da Terra. Ha indicios de que ocor-
reram naturalmente, atingindo extensas
florestas, na era paleozdica, ha milhdes de
anos. No Pleistoceno, ha cerca de 500 mil
anos, o0 Homo erectus ja sabia usar e con-
trolar o fogo. O homem neolitico da Eu-
ropa boreal se servia dele para abrir clarei-
ras nas florestas de pinheiros.

Escavando uma trincheira nos cerrados
de Pirassununga, encontrei acidentalmen-
te fragmentos de carvdo vegetal a cerca de
dois metros de profundidade. Pelo méto-
do do carbono 14, a idade dos fragmentos
foi determinada como de 8 600 anos, o que
prova que, naquela drea, o fogo ja estava
presente. Ainda hoje, os indios realizam
queimadas para o manejo das rogas, para
a caca e até mesmo para a guerra. Os Ka-
diwéu as faziam durante a seca, acreditan-
do que elas atrairiam a chuva.

Do ponto de vista ecoldgico, varios as-
pectos de uma queimada devem ser consi-
derados. Ha trés tipos de fogo ou incén-
dio: o de copa, de maior intensidade e mais
comum nas florestas, no qual o fogo se
alastra de uma copa de arvore para outra;
o de palha, fregiiente nas vegetagoes mais
abertas, em que 0 estrato graminoso é o
principal agente do alastramento das cha-
mas (figura 6); e o de manta, no qual a ve-
getacdo propriamente dita ndo € atingida,
mas sim a manta ou serrapilheira acumu-
lada sobre o solo, que se queima lentamen-
te. Nos cerraddes, as queimadas mais co-
muns s3o de manta ou de copa, mas nos
outros tipos de cerrado predominam os in-
céndios de palha.

Outro fator a considerar é o vento, que
influencia a propagacéo do fogo. Quando
se alastram na mesma direcdo que o ven-
to, as chamas sdo mais rapidas e seu efeito
tende a ser menos intenso; quando avan-
¢am contra o vento, a queima ¢ mais lenta
e atinge por vezes temperaturas mais ele-
vadas. A altura das labaredas, as tempe-
raturas, o grau de combustao da biomassa

FIGURA 6. Na estacéo seca, o fogo transforma o capim em cinza, deixando o cerrado com aspecto desolado.

VOL. 12/N? 68 CIENCIA HOJE



sdo parametros que devem ser considera-
dos na avaliagdo dos efeitos do fogo.

De extrema importancia ecoldgica é o re-
gime das queimadas, isto ¢, a freqiiéncia
e a época em que sdo realizadas. Obvia-
mente, para o ecossistema, nao é a mesma
coisa queimar-se a vegetagdo a cada dois
anos, a cada cinco ou a cada dez. Além dis-
50, de acordo com a época, serao destrui-
das estruturas que variam conforme o es-
tagio de desenvolvimento dos individuos.
Queimar uma planta quando ela estd em
flor tem efeito diferente de queima-la quan-
do ja produziu seus frutos e ja dispersou
suas sementes, assegurando assim a repro-
dugdo da espécie. Normalmente os cerrados
sdo queimados em agosto, embora queima-
das acidentais possam ocorrer até mesmo
durante o veranico de janeiro, como este
ano, no Parque Nacional das Emas.

Um dos efeitos das queimadas é a ime-
diata elevacdo da temperatura local. Du-
rante uma queimada de campo sujo, reali-
zada no Distrito Federal pela aluna de pos-
graduacao Helda Lenz Cesar, da Univer-
sidade de Brasilia, a temperatura do ar, no
ponto maximo das chamas, atingiu valo-
res da ordem de 800°C. Quanto as medi-
¢oes feitas no solo, bem préximo a super-
ficie, os poucos dados existentes tém va-
riado muito de uma determinac¢io para ou-
tra e de autor para autor. Na mesma expe-
riéncia, Helda Cesar encontrou um valor
méximo de 280°C, enquanto em Pirassu-
nunga obtivemos apenas 74°C (figura 7).
Essas variacdes podem e devem mesmo
ocorrer, pois dependem da intensidade do
fogo, que por sua vez ird variar em fungao
da fitomassa combustivel existente, da ve-
locidade e da diregdo do vento, do grau de
umidade do solo e de outros fatores.

Em pequenas profundidades, de dois a
cinco centimetros abaixo do nivel do solo,
a temperatura se eleva apenas em alguns
graus. A camada superficial funciona co-
mo um perfeito isolante térmico, protegen-
do os sistemas subterrdneos das plantas.
Gragas a isso essas estruturas conseguem
sobreviver e rebrotar poucos dias depois da
passagem do fogo.

Outro efeito das queimadas, de grande
importancia ecoldgica para os cerrados, é
a aceleracdo da remineraliza¢do da biomas-
sa e da transferéncia dos nutrientes mine-
rais nela existentes para a superficie, sob
a forma de cinzas. Em um campo cerrado,
estimamos que cerca de 300-400 quilos de
cinzas sdo depositados sobre o solo, por
hectare, ap6s uma queimada. Esta cinza,
como se sabe, é constituida por oxidos de
calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg) e
outros elementos essenciais.

Para um ecossistema de solos tdo pobres
como o cerrado, a deposi¢do das cinzas re-
presenta preciosa fonte de nutrientes. Em
tese de doutorado na Universidade de Sdo
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FIGURA 7. Variagdo da temperatura do solo em diferentes profundidades, durante a passagem do fogo.
FIGURA 8. Variago do teor de nutrientes minerais e aluminio no solo, apés queimada, em trés profundi-

Paulo, Laise de Holanda Cavalcanti me-
diu a varia¢do da quantidade de alguns nu-
trientes minerais no solo, depois de uma
queimada, constatando que apos 20, 40, 60
dias, o enriquecimento superficial tendia a
desaparecer (figura 8).

O estudo mostrou ainda que os nutrien-
tes ndo eram lixiviados para profundida-
des muito além de 20-30 centimetros, onde
a quantidade medida de cada um ndo va-
riava significativamente, e que o aluminio
idnico desaparecia das camadas superficiais
logo apos a passagem do fogo, reaparecen-
do lentamente depois de 40 dias. Tais re-
sultados sugerem que os nutrientes depo-

sitados com as cinzas sdo reabsorvidos du-
rante esse tempo pelas plantas predominan-
tes no estrato herbdceo, que possuem sis-
temas radiculares mais superficiais.
Com base nessas observagdes, formula-
se a seguinte hipotese: ao incinerar estru-
turas tanto do estrato herbaceo/subarbus-
tivo quanto do arbéreo/arbustivo e depo-
sitar suas cinzas sobre o solo, o fogo esta-
ria de fato transferindo nutrientes de um
estrato para o outro, visto que drvores e ar-
bustos tém sistemas radiculares bem mais
profundos. A hipdtese necessita, contudo,
de confirmagdo experimental. Se compro-
vada, explicaria em parte por que as quei-
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mas freqiientes acabam por abrir as formas
mais densas de cerrado, transformando-as
em campos sujos ou campos limpos.

As salivas parecem exercer um papel an-
tagdnico ao do fogo: elas cortam e utilizam
pedacgos das plantas daqueles dois estratos
e depois levam os residuos do formigueiro
para ‘panelas de lixo’ (cavidades usadas co-
mo depdsito de rejeitos, a varios metros de
profundidade), onde esse material se de-
compde, liberando os nutrientes minerais.
Aquela profundidade, somente as raizes
das arvores e arbustos sdo capazes de reci-
clar tais nutrientes. Assim, as sauvas be-
neficiariam esse estrato do cerrado em de-
trimento das ervas e subarbustos (figura 9).

Sao elos como estes, entre sauvas, fogo,
estratos de vegetagdo e outros fatores, que
a pesquisa ecoldgica permite descobrir. E
através desse emaranhado de correlagoes
que a ecologia consegue compreender o
funcionamento de um ecossistema, capa-
citando-se a propor formas adequadas de
manejo. Realizar tais pesquisas é condigdo
fundamental para a prética de um conser-
vacionismo com bases cientificas e ndo ape-
nas emocionais.

Durante uma queimada, nem todos os
nutrientes vao obrigatoriamente para a su-
perficie do solo, sob forma de cinzas. Gran-
de parte é perdida para a atmosfera como
fumaca. Em sua dissertacdo de mestrado
na USP, Vénia Regina Pivello verificou, em

ATMOSFERA

seis queimadas, que quase todo o nitrogé-
nio e praticamente a metade do fésforo, do
potassio, do célcio, do magnésio e do en-
xofre sdo transferidos da biomassa para a
atmosfera (figura 10). Eles acabam, no en-
tanto, retornando ao solo pela a¢do da gra-
vidade ou da chuva.

% DO TOTAL
PRESENTE
NA FITOMASSA

NUTRIENTE

kg.Ha"'

20,6
16
7.0

12,0
2,9
32

FIGURA 10, Perda de nutrientes para a atmosfera, du-
rante uma queimada de campo cerrado.

Quantificando-se esse processo, foi pos-
sivel estabelecer que o retorno se deu ao fim
de trés anos. Isso indica que, se naquele cer-
rado de Pirassununga as queimadas fossem
feitas em intervalos de trés anos, o pool de
nutrientes do ecossistema possivelmente
ndo seria afetado. Intervalos menores cau-
sariam empobrecimento de todo o ecossis-
tema. Curiosamente, o cabloco, nascido e
criado no cerrado, sabe disso, explicando
que ndo queima o pasto com maior fre-
qiiéncia ‘‘porque ele enfraquece’’.

FIGURA 8. Modelo das relagdes saiiva/fogo/ciclagem de nutrientes.

Quanto aos efeitos bidticos do fogo no
cerrado, um dos mais notdveis é sua acdo
transformadora da fisionomia e da estru-
tura da vegetagdo. Esse fato ja havia sido
notado no século passado por Auguste
Saint-Hilaire, ao viajar pelo interior do
Brasil. Peter Wilhelm Lund, o mesmo que
descobriu 0 homem das cavernas da Lagoa
Santa (MG), dizia: ‘‘Foram as queimas que
transformaram as catanduvas (termo tupi
para cerradoes) em cerrados e campos lim-
pos, e essas queimas ndo sdo particulares
da populagdo imigrada, mas j4 eram pra-
ticadas pelos indios muito tempo antes.”’

Felix Rawitscher, primeiro catedrético de
Botéanica da USP, atribuia a escassez de ve-
getacdo nos cerrados meridionais ndo a fal-
ta d’dgua, mas as queimadas anuais. Em
dissertagdo de mestrado para a Universi-
dade de Brasilia, Alba Evangelista Ramos
demonstrou com dados quantitativos que
o fogo provoca diferentes danos as arvo-
res do cerrado, desde o murchamento e a
desfolha das copas até a morte total de ra-
mos e troncos. Assim, queimadas fregiien-
tes reduzem substancialmente a manuten-
¢do e renovagdo de drvores, cuja densida-
de diminui progressivamente. Por esse mo-
tivo, quando submetidos a queimadas fre-
qiientes, os cerraddes acabam por se abrir
e se transformar em campos sujos ou cam-
pos limpos.

As espécies do estrato herbaceo/subar-
bustivo do cerrado se adaptam melhor ao
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FIGURA 11. Galho de pequizeiro(Caryocar brasiliense) com acentuada tortuosidade, caracteristica das arvores

do cerrado.

fogo do que as do estrato arbdéreo/arbus-
tivo. A reincidéncia de queimadas em 4reas
de cerraddo acaba provocando sua savani-
zacdo e transformacdo final em campos
limpos. Desta forma, em paralelo 4s mu-
dangas fisiondmicas da vegetacdo, esta ‘se-
lecdo pelo fogo’ produzird mudangas fitos-
socioldgicas. Ao contrario, a protegdo de
areas de campo sujo contra o fogo tem le-
vado 2 sua transformacgdo em tipos mais
densos de cerrado, até mesmo em cerraddo.

Este ¢ o resultado que se observa hoje
em outro experimento instalado em Piras-
sununga, ha cerca de 44 anos. Areas pro-
tegidas ha menos tempo, na fazenda Cam-
pininha, em Mogi-Guagu (SP) e na Reser-
va Ecoldgica do IBGE, no Distrito Federal,
parecem seguir 0 mesmo caminho. No en-
tanto, outros fatores ambientais, como a
extrema pobreza nutricional do solo, a pre-
sen¢a de couragas lateriticas superficiais,
que impermeabilizam o solo e dificultam
a penetracdo das raizes, podem deter o pro-
cesso de mudanga fisiondmica, determinan-
do a estabilizagdo de uma comunidade
vegetal.

Caracteristica notavel das arvores do cer-
rado, que poderia ser explicada pelo fogo,
€ a sua pronunciada tortuosidade (figura
11), sobretudo nos campos sujos e campos
cerrados, onde é maior a incidéncia de quei-
madas. Nos cerrados densos e nos cerra-
ddes, as darvores sdo mais retilineas. O me-
canismo responsavel pela tortuosidade pa-
rece ser o fato de que os troncos e ramos
resistem melhor ao fogo gracas a espessa
camada de cortica que os recobre. Se o bro-
to terminal, mais exposto, vier a morrer,
surgirdo brotos laterais, que dardo conti-
nuidade ao crescimento. Assim, sucessivas
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queimadas provocariam sucessivos rebro-
tamentos laterais, determinando o desen-
volvimento de formas tortuosas.

E impressionante a rapidez e o vigor com
que certas arvores do cerrado emitem no-
vos brotos logo apds a queimada. Bastam
poucas semanas para que fiquem novamen-
te copadas e muito verdes. O barbatimao
¢ um bom exemplo dessa incrivel capaci-
dade regenerativa. No estrato herbaceo/su-
barbustivo também vamos encontrar esse
crescimento vigoroso apds a queima. Em
alguns dias seus orgdos subterrdngos reco-
mecam a brotar. Curiosamente, muitas
dessas espécies iniciam o rebrotamento com
a produgdo de flores. Pouco tempo apods
a passagem do fogo, o cerrado se transfor-
ma num verdadeiro jardim, onde as dife-
rentes espécies vao florescendo em seqiién-
cia (figura 12).

Esse efeito do fogo, de estimular ou in-
duzir 4 floragdo muitas espécies herbaceas
e subarbustivas, nem sempre é exercido
através de estimulo térmico, como se po-
deria pensar. Em muitos casos, é a elimi-
nagdo total da parte aérea das plantas que
as faz florescer. A resposta floral ao fogo
tem importante papel para as popula¢des
que assim se comportam, pois, ao sincro-
nizar a producdo de flores, permite a poli-
nizag¢do cruzada. Se ndao houver queima, ou
essas plantas ndo florescem, ou o fazem
com muito menor intensidade e de forma
ndo sincronizada. Muitas espécies do cer-
rado tém suas sementes dispersas pelo ven-
to. Ao eliminar a palha seca, que se acu-
mula sobre o solo, o fogo ajuda a propa-
gacdo dessas espécies, pois remove a ma-
cega que impede ou embaraga o desloca-
mento das sementes.

FIGURA 12.Muitas espécies do cerrado, como Lanta-
na montevidensis (a) e Calea cuneifolia (b), florescem
ap6s a queimada.

Apés uma queimada, os insetos poli-
nivoros e nectarivoros se beneficiam da res-
posta floral das plantas, nas quais encon-
tram grande disponibilidade de pdlen e néc-
tar. Algum tempo depois, essas flores pro-
duzirdo frutos e sementes, que alimentardo
outros animais. O proprio rebrotamento
vegetativo é de grande importéncia para
aqueles que se alimentam de folhas e bro-
tos tenros, como o veado-campeiro. Por is-
50, a densidade desses animais € maior nas
areas queimadas, que funcionam para eles
como um o4sis em plena esta¢do seca.

Por esse motivo, 0 manejo adequado do
fogo em nossas reservas de cerrado pode
constituir eficiente meio para preservagao
dessa fauna. Queimadas em rodizio, em
parcelas pequenas e com regimes adequa-
dos, reduziriam os riscos de grandes quei-
madas acidentais, permitiriam as plantas
completar seus ciclos bioldgicos, acelera-
riam a ciclagem dos nutrientes minerais e
aumentariam a produtividade dos ecossis-
temas, além de suprir os animais com ali-
mentos, durante os dificeis meses de seca.

Diz-se que a vegetagdo dos cerrados €
constituida por espécies pirofiticas, isto é,
adaptadas a uma condigdo ambiental que
inclui a presen¢a do fogo. Isso quer dizer
que uma queimada em cerrado ndo causa
o mesmo dano que causaria a uma flores-
ta tropical umida. Esta ndo tolera o fogo
e morre completamente. Os cerrados sdo
um tipo de ecossistema muito diferente da-
quele das florestas amazénicas. Eles con-
viveram com o fogo durante a sua evolu-
¢do0. Nos cerrados, o fogo selecionou as es-
pécies pirofiticas, que chegam a exigir a
ocorréncia de queimadas a intervalos de-
terminados de tempo.
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4 simulado o fogo tardio
0 e inicio de outubro).

E claro que as vérias formas fisionémi-
cas de cerrado ndo tém as mesmas exigén-
cias. O cerradao, floresta de tipo estacio-
nal, é pouco tolerante as queimadas. As-
sim, se quisermos preserva-lo, nao devemos
usar fogo. J4 um campo sujo ou um cam-
po limpo podem necessitar das queimadas
para sua estabilizacdo e conservacao.

Sio insuficientes as pesquisas do efeito
do fogo sobre a fauna dos cerrados. O nu-
mero de vertebrados de maior porte encon-
trados mortos logo ap6s as queimadas aci-
dentais ndo é tdo grande quanto se imagi-
na. Apos a desastrosa queimada do Par-
que Nacional das Emas, em 1988, apenas
um tamandua fémea e seu filhote foram
encontrados mortos, 05 mesmos que apa-
receram na televisdo e nos jornais. Ao que
parece, 0s animais fogem para as veredas
e as matas de galeria, se escondem em bu-
racos no solo ou, no caso das aves, voam
para dreas ja queimadas.

Como nao se tem um conhecimento sa-
tisfatorio do tamanho das populacgdes des-
ses animais dentro da drea, torna-se dificil
afirmar se o nimero de individuos mortos
pelo fogo tem ou ndo alguma significan-

30

ividades ali d
lita-se que, antes d

cia em termos de dindmica populacional.
Nem sequer sabemos se essas populagdes
estdo crescendo, em decorréncia da prote-
¢do, ou diminuindo, em conseqiiéncia de
doencas, caga, consangiiinidade ou outros
motivos. Admitir a priori que elas estdo
bem, simplesmente por estarem cercadas,
pode ser a causa do seu fim.

Pesquisas nesse sentido sdo extremamen-
te urgentes, a fim de que se possa manejar
a fauna dos nossos parques nacionais com
eficiéncia. Felizmente ja existe conscién-
cia do problema. Na Reserva Ecoldgica do
IBGE e do Jardim Botanico do Distrito Fe-
deral, um excelente projeto sobre o mane-
jo do fogo terd inicio em 1991, numa drea
experimental de 300 hectares de cerrado, di-
vidida em 30 parcelas. Serdo analisados os
efeitos de diferentes regimes de queimadas
em dois tipos fisiondmicos de vegetacao.

Sob a coordenagao do professor Brédu-
lio F. de Souza Dias, o projeto pretende
reunir especialistas de diversas instituicdes
de ensino e pesquisa, a fim de constituir
uma equipe multidisciplinar, capaz de in-
vestigar os mais diversos aspectos envolvi-
dos na ecologia do fogo em ecossistemas

) da ssequélas, verificou-se que s
ntes dependem do fogo pars

de cerrado (ver ‘O fogo na justa medida’).
Os resultados obtidos trardo, sem duvida,
subsidios valiosos para um melhor conhe-
cimento desse bioma brasileiro e, em decor-
réncia, para o manejo adequado de suas
unidades de conservagao.
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DO PLANO CRUZADO PARA CA, O DEBATE EM
TORNO DA CRISE ECONOMICA E DAS SEQUELAS
DO PROCESSO INFLACIONARIO NO BRASIL
TROUXE PARA AS PAGINAS DOS PRINCIPAIS
JORNAIS EXPRESSOES ANTES RESTRITAS AOS
MEIOS ACADEMICOS. PARA O GRANDE PUBLI-
CO, OS ECONOMISTAS, QUE ATE ENTAO PARE-
CIAM PERTENCER A UM MESMO GRUPO, PAS-
SARAM A SE DIVIDIR ENTRE ORTODOXOS E HE-
TERODOXO0S. DOS DIAGNOSTICOS DA CRISE
ATE OS MEIOS DE SUPERA-LA, ESTAS DUAS
CORRENTES DIVERGIAM EM TUDO. HA, POREM,
MUITO MAIS DIVERGENCIAS, E MUITO MAIS
PROFUNDAS, DO QUE REVELA A GRANDE IM-
PRENSA. ENTRE ORTODOXOS E HETERODOXOS,
DUAS CONCEPCOES DIFERENTES DA CIENCIA
ECONOMICA ESTAO EM JOGO.



ORTODOXOS

E HETERODOXOS

UMA VISAOQ HISTORICA

NOVEMBRO DE 1990

o século passado aos dias de hoje, a eco-

nomia deixou de ser uma ciéncia das pos-
sibilidades para se tornar uma ciéncia dos limites.
Os economistas cldssicos elegeram o processo de
acumulacao como objeto primordial de sua anali-
se, e, em conseqiiéncia, voltaram suas preocupa-
¢oes para a remoc¢ao dos limites que impediam o
crescimento econdmico, Atualmente, porém, a mai-
oria dos economistas abandonou essas preocupa-
¢oes, preferindo concentrar esfor¢os na adequacao
do crescimento aos limites ditados pela necessida-
de de estabiliza¢do econdmica, delegando a um ente
imaginario — o mercado — a tarefa de promover
o crescimento. Tratam de controlar o or¢amento,
o balan¢o de pagamentos, o déficit do setor publi-
co, € esperam que o mercado faca o resto.

Talvez se possa marcar a passagem da hegemo-
nia de um modelo de pensamento econémico a ou-
tro em fins do século passado. E quando o debate
passa a se dividir entre dois grupos de economis-
tas: aqueles preocupados com a acumulagdo (tam-
bém chamados heterodoxos) e aqueles preocupa-
dos com os limites (conhecidos pelo nome de or-
todoxos). Entre os heterodoxos se destacaram o ale-
mao Karl Marx (1818-1883), o austriaco Joseph
Schumpeter (1883-1950) e o inglés John Maynard
Keynes (1883-1946).

Nas primeiras décadas do século XX, o pensa-
mento econdmico heterodoxo, em que pese as enor-
mes diferencgas que separam esses trés autores, ain-
da monopolizava o debate politico, apesar da im-
portancia crescente que a discussdo académica em-
prestava aos economistas da corrente oposta. Além
disso, prova da importéncia legada pelo establish-
ment académico aos ortodoxos € o fato de que qua-

Alcino Ferreira Camara Neto

Departamento de Economia

Universidade Federal do Rio de Janeiro

se todos os economistas agraciados com o prémio
Nobel vieram dessa vertente. Na segunda metade
do século, porém, os economistas ortodoxos se tor-
naram hegemdnicos junto a opiniao publica. O no-
me do americano Milton Friedman, prémio Nobel
de economia de 1976, hoje é bastante conhecido.

A VERTENTE ORTODOXA

A visdo ortodoxa ¢ compartilhada por duas es-
colas de pensamento, a chamada corrente princi-
pal (main stream) e a corrente neoaustriaca (em que
se destaca Friedrich Hayek). A corrente principal
da ortodoxia, por sua vez, ¢ dividida em trés gru-
pos: 0s monetaristas, os walrasianos puros, que se
inspiram nos escritos matematicos do francés Leon
Walras (1834-1910), e uma parcela dos discipulos
de Keynes, denominada ‘sintese neocléssica do key-
nesianismo’ (nome conferido em fungédo da tendén-
cia ao enquadramento das teses de Keynes no ar-
cabougo neocldssico). Neste artigo, apesar das di-
ferencas entre esses grupos, todos eles serdo trata-
dos pela denominagdo genérica ‘ortodoxos’, uma
vez que estardo em realce os pontos em comum que
0s unem numa mesma concep¢io de ciéncia.

A vertente ortodoxa se fundamenta numa con-
cepcao euclidiano-cartesiana de ciéncia. Isto quer
dizer que, para os economistas desse grupo, a eco-
nomia deve se basear num conjunto de axiomas ba-
sicos aplicaveis em quaisquer circunstncias. Eles
acreditam que, atraves da utilizacdo do método de-
dutivo, € possivel inferir esse conjunto de leis ge-
rais. Vamos citar um exemplo. A principal dessas
leis ¢ a concepg¢do de que a economia de mercado
se torna auto-regulavel, desde que esteja livre dos
constrangimentos impostos pela interven¢ao do Es-



tado. Como os economistas chegaram a esse axio-
ma? Partindo do pressuposto de que a sociedade
€ um conjunto de individuos e que cada um desses
individuos é racional, utilitarista e maximizador,
isto é, tenta maximizar os valores de uso, a fim de
garantir o seu bem-estar. Aceita-se a idéia de que
a utilidade de um bem lhe confere valor, ou seja,
adota-se a teoria do valor-utilidade. Assim, o sis-
tema tende a um ponto de equilibrio, sendo capaz
de regular as relagdes econdmicas entre os agentes.

REPROD. GUILHERME FRACORNEL
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A VERTENTE HETERODOXA
Do outro lado do debate se encontram econo-
RAFAEL BORDALO PINHEIRO 0 Mosaurro 11111 TMistas com uma visdo completamente diversa da
1 9 1 7 cié‘ncia. Eles.se dividem em duas matrizes princi-
LI B pais: os seguidores de Marx e os de Keynes. Nossa
discussdo se centrard nos pressupostos da escola
pOs-keynesiana, menos conhecida do que a mar-
xista e que vem adquirindo importéncia crescente
nos tultimos anos. Tanto pds-keynesianos quanto
marxistas serdao designados genericamente pelo ter-
mo ‘heterodoxos’ e diferenciados apenas quando
necessario.

Para os heterodoxos, a tentativa de traduzir fe-
ndémenos sociais num modelo estatico fechado, de-
duzido a partir de alguns axiomas basicos, ¢ in6-
cua e absurda, deixando de lado questdes funda-
mentais. Para eles, os fendmenos econdmicos sdo
historicamente datados e ndo podem ser analisa-
dos através de um método dedutivo, ou seja, a de-
composi¢do de um objeto em seus elementos cons-
titutivos, a fim de que se possa reconstrui-lo por
um procedimento meramente analitico. Sua con-
cep¢ao de ciéncia € holistica. Para os heterodoxos,
cada situacdo especifica envolve a reconstituicdo
tedrica do objeto analisado, tendo como ponto de
partida uma situagdo real. Assim, tanto os obje-
tos quanto a abrangéncia da analise variariam de

1 9 2 3 " acordo com as circunstancias. As formulagdes de-
senvolvidas ndo necessariamente poderiam ser
F_. I—— . transpostas de um ponto para outro do tempo ou
ofdllcitho do espago.
c o Al A ciéncia econdmica, nesta concep¢do, é funda-
T mentalmente dindmica, analisando o movimento
das varidveis e de sua trajetéria. Nogdes como equi-
librio e atemporalidade sdo estranhas a essa visdo
de ciéncia econdmica. Qualquer exercicio de de-
composi¢do somente teria sentido a partir da re-
constitui¢do tedrica primeira do fendmeno. A pré-
pria dualidade estatica versus dindmica, tipica da
concepgdo ortodoxa, perde sentido para os hete-
rodoxos.

Além disso, tampouco o método dedutivo pode
ser aplicado, uma vez que os heterodoxos ndo re-
conhecem a subordinagdo do todo a logica de suas
partes constitutivas. Os agregados podem apresen-
A2 .. 4 = tar légica distinta de suas unidades. Um ponto im-

J.CARLOS OMALHO 611183 portante a ser ressaltado é que essa discussdo so-
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Como subiu o pao!
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CARDOSO. : bre ciéncia s6 recentemente foi explicitada no pen-
J_Eci seu filhinho, ndo.&? samento pos-keynesiano. Alids, um dos problemas
L Hie ssnhor. £ SoiF0 hitor: com que se defronta essa teoria ec'o‘nému:a deve-
CARDOSO se ao fato de que Keynes nunca explicitou uma con-

— Bebe leite de vaca? cepgao metodologica distinta, ainda que esta esti-

JECA vesse latente. Ele preferiu demonstrar a inconsis-
— Néo, senhor. E leite de jumento. téncia logica da ortodoxia a partir de seu proprio
0 jumento sou eu. método. Tal estratégia ndo sé produziu uma série
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de equivocos como retardou a constitui¢do de um
corpo tedrico consistente e rigoroso, fundado numa
metodologia alternativa. De certa forma esse ar-
cabougo tedrico ainda se encontra em construgdo.

Para melhor compreender a distdncia entre or-
todoxos e heterodoxos, porém, nio basta contras-
tar a compreensao diferente que as duas correntes
revelam em suas concepg¢des da ciéncia econdmi-
ca. H4 outras diferengas importantes que podem
ser vistas a partir de temas como a natureza do sis-
tema econdmico, a abordagem da moeda, os fun-
damentos microecondmicos, o padrdo de expecta-
tivas.

A NATUREZA DO SISTEMA ECONOMICO

Para a ortodoxia, a economia de mercado tem
uma tendéncia intrinseca ao equilibrio. Se o siste-
ma perde o equilibrio por oscilagbes circunstan-
ciais, tende a recuperé-lo. Na construgdo de mo-
delos econémicos, os ortodoxos adotam invaria-
velmente um ponto de partida a-histérico, em que
prevalecem as condig¢des de equilibrio. E construin-
do um conjunto de hip6teses sobre o funcionamen-
to das varidveis que atuam sobre esse modelo, os
ortodoxos tentam verificar as raizes da perturba-
¢do do equilibrio. Em sua andlise, essas varidveis
sao divididas em enddgenas e exdgenas, sendo o
modelo tanto mais perfeito quanto maior o grau
de ‘endogenizacao’ das varidveis. Assim, as per-
turbagdes do equilibrio véo estar impreterivelmente
associadas as variaveis exogenas. A concepg¢do de
tempo empregada é sempre a de tempo mecénico
reversivel, ou, no maximo, o tempo logico. A pro-
posito, é preciso lembrar que o tempo mecénico
reversivel, oriundo da fisica newtoniana, ¢ aquele
que pode ser compartimentado em etapas e impli-
ca a inexisténcia de irreversibilidade histdrica, en-
quanto que o tempo logico € aguele que se asse-
melha em tudo ao tempo mecénico, exceto pelo fa-
to de nado ser reversivel.

Nao h4, para a corrente dos ortodoxos, qualquer
contestacdo possivel a este axioma de que o mer-
cado tende ao equilibrio e tampouco se discute o
que quer dizer ‘equilibrio’. As discussdes se con-
centram em dois pélos: o mercado monetario e o
mercado de trabalho. Segundo essa vertente, o pro-
cesso produtivo envolve trés fatores bdsicos: tra-
balho, terra e capital, sendo que as receitas para
cada um desses fatores (que sao custos para o pro-
dutor) seriam medidas tendo em vista seus diferen-
tes graus de participacdo no produto. Isto signifi-
ca dizer que o custo de cada fator é determinado
pela sua produtividade marginal. Numa situagao
de equilibrio, a produtividade marginal se iguala-
ria ao custo marginal.

Do outro lado, os seus oponentes, os heterodo-
X0s, se recusam a trabalhar com a hipotese de um
sistema em abstrato, objeto tiltimo da andlise eco-
ndmica, a partir do qual seria possivel apreender
uma esséncia a-historica. No caso do sistema ca-
pitalista, a andlise heterodoxa se debruga sobre as
instituigdes e estruturas criadas ao longo de seu de-
senvolvimento, tais como a moeda, o mercado, a
empresa etc. Assim, esse arcabougo institucional
e estrutural e sua mutagdo se constituiriam simul-
taneamente em objeto e instrumentos da andlise..
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Tendo em conta a natureza histérica dessa visdo,
ndo se aplicam a nogdo de equilibrio e seus coro-
larios (quais sejam, modelos estéticos, com um con-
junto de varidveis e determinagdes, em que as va-
riaveis exdgenas produziriam mudangas nas varia-
¢Oes enddgenas etc.). Ao contrério, a ciéncia eco-
ndmica se debrugard exatamente sobre os modos
pelos quais se desenvolve o capitalismo, sobre o
processo de transformagdo estrutural do modo de
produgdo capitalista e seus desdobramentos con-
junturais.

Nesta perspectiva, o conceito de tempo é fun-
damental. A andlise heterodoxa trabalha com as
noc¢des de tempo histérico, tempo légico e tempo
expectacional (ou seja, o tempo subjetivo defini-
do pelos agentes econdmicos). Em resumo: 0 sis-
tema analisado pela heterodoxia é historicamente
datado e sua trajetéria constitui objeto da analise.
A hipétese de uma trajetéria de equilibrio é des-
cartada em favor de abordagens sobre situagGes de
desequilibrio (ou ndo-equilibrio), que permitam a
compreensdo de fendmenos como a instabilidade,
a crise, o ciclo e a tendéncia, inerentes ao sistema.

Boa parte da heterodoxia praticamente ignora
a questdo do valor (especialmente os pos-keyne-
sianos), preferindo tratar diretamente com pregos.
Outra parte, sobretudo a corrente marxista, pre-
fere abordar a questdo do valor no dmbito da teo-
ria valor-trabalho. O valor de uma mercadoria se-
ria determinado pelo niimero de horas socialmen-
te necessarias para a sua produgdo.

MOEDA

Os economistas da corrente ortodoxa advogam
a neutralidade da moeda, pelo menos no longo pra-
z0. Assim, o lado ndo-monetério (ou real) do sis-
tema ndo é afetado pela variagdo da quantidade
de moeda no mercado. E o que se chama de ‘teo-
ria quantitativa da moeda’, uma teoria que prevé
que a quantidade ofertada de moeda (M) multipli-
cada pela velocidade-renda de circulagdo (V) é igual
ao volume de transagoes (P) multiplicado pelo ni-
vel de precos (T). Transformando esse enunciado
numa equacdo: MV = PT. Essa teoria quantitati-
va assume por hipotese como constantes a veloci-
dade de circulagdo da moeda e o volume de tran-
sagdes. Logo, as variagoes de oferta monetdria sdo
capazes de provocar variagdes no nivel de pregos.
A moeda, além de neutra, tem sua oferta determi-
nada exogenamente, pelas autoridades monetdrias.
A principal controvérsia no interior dessa corren-
te se centra na questdo do curto prazo. Ha quem
defenda que a moeda é absolutamente neutra, se-
ja no curto seja no longo prazo.

Para os heterodoxos, ao contrario, a moeda é
considerada uma institui¢cdo dentro do sistema de
produgéo e, como tal, ndo pode receber o trata-
mento de varidvel exégena. E ndo apenas o con-
ceito de moeda, mas também seu papel e sua in-
fluéncia sobre o processo econémico sdo inteira-
mente, distintos. Para os heterodoxos, ndo cabe a
dicotomia ortodoxa entre mundo real e mundo mo-
netdrio. Talvez a melhor defini¢do de moeda den-
tro do pensamento heterodoxo seja a que fornece
Keynes: a moeda seria a ponte entre o passado e
o futuro.

NOVEMBRO DE 1880

Assim, para a corrente heterodoxa, a moeda ¢é
um fator endégeno ao sistema econdmico e de mo-
do algum pode ser considerada neutra, quer em re-
lagdo ao nivel de atividade quer em relagdo a ou-
tras varidveis, no longo ou no curto prazo. Alias,
a prépria divisdo entre fatores enddgenos e exdge-
nos é alheia ao pensamento heterodoxo. A diferen-
ciacdo mais adequada para o pensamento hetero-
doxo seria entre varidveis dependentes e varidveis
independentes. Ambas as varidveis sdo incorpora-
das ao sistema, sendo dependentes as que sdo de-
terminadas e independentes as determinantes, no
contexto que se pretende analisar. O tratamento
dado pelos heterodoxos a essa questdo torna per-
feitamente inteligivel a retenc¢do de numerario por
motivo de precaugdo quanto aos rumos da politi-
ca governamental, ou por especulacdo, em situa-
¢oes especificas. A idéia de que existe uma prefe-
réncia pela liquidez por parte dos agentes econd-
micos é central para a compreensdo do papel que a
moeda desempenha para a vertente pds-keynesiana.

FUNDAMENTOS MICROECONOMICOS

Se, para os ortodoxos, a sociedade é composta
de individuos racionais, ‘maximizadores de utili-
dade’, sendo que o comportamento desses indivi-
duos pode ser transposto para a atuagdo das em-
presas, entdo, por dedugdo, chega-se ao coroldrio
de que todos os mercados, sejam eles de bens ou
servigos, se comportam da mesma maneira, regi-
dos pela mesma racionalidade. Todos apresentam
curvas de oferta e demanda que se inclinam em sen-
tidos opostos. Essas curvas, ao se encontrarem, es-
tabelecerdo o preco e a quantidade de equilibrio
para aquele bem ou servigo. Portanto, o mercado
€ 0 locus da determinagdo dos pregos.

Neste ponto ha polémica no interior da corren-
te urtodoxa, Entre os adeptos da teoria do equili-
brio geral puro, o equilibrio se d4 simultaneamen-
te em todos os mercados, ndo havendo possibili-
dade de desequilibrios parciais em mercados espe-
cificos. Mas héd também os que se baseiam na tra-
di¢do marshalliana (referente aos discipulos de Al-
fred Marshall — 1842-1942 — da escola liberal in-
glesa), que trabalham a no¢édo de ‘equilibrio par-
cial’. De acordo com esse grupo, seria possivel o
desequilibrio num dado mercado, e a volta a uma
situac¢do de equilibrio demandaria um intervalo de
tempo.

No pélo oposto desta discussdo se encontram os
heterodoxos. Para eles, a unidade a ser analisada
pelo pensamento econdmico tanto pode ser o in-
dividuo (pensado, naturalmente de forma distinta
da vertente ortodoxa) quanto a empresa, tanto po-
de ser a classe social (como, por exemplo, para os
marxistas) quanto o setor industrial (por exemplo,
para keynesianos e schumpeterianos). Cada uma
dessas unidades, porém, teria uma logica e uma di-
ndmica especificas a serem apreendidas pelo ana-
lista. E nem-a empresa, nem a classe social e mui-
to menos o setor industrial poderiam ser interpre-
tados como simples agregacdes de individuos.

Quanto a analise da empresa e do mercado, hé
gritantes diferencas entre heterodoxos e ortodoxos.
Sao distintos os objetivos e o comportamento das
empresas num caso € no outro. O processo de for-
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macdo de pregos e de tomada de decisdes acerca
da quantidade produzida, para os heterodoxos, ndao
se d4 no mercado sob o primado da troca e sim
no dmbito da produg¢do. Sendo assim, a empresa,
dadas as restrigoes impostas pela concorréncia, é
formadora de seus prec¢os e ndo tomadora de pre-
¢os determinados no mercado. A principal matriz
desse tipo de analise econémica heterodoxa é o pen-
samento do polonés Michel Kalecki.

PADRAO DE EXPECTATIVAS

A introdugido da questdo das expectativas apa-
rece no interior da corrente principal dos ortodo-
X0s como uma resposta a Keynes e ao seu princi-
pio de incerteza. Keynes foi o primeiro a analisar
as conseqiiéncias das a¢des voltadas para o futuro
sobre a atividade econoémica. Até entdo os deba-
tes se prendiam as consequiéncias das agoes passa-
das sobre o presente e das agdes presentes sobre
o futuro.

No interior do pensamento ortodoxo, o primei-
ro modelo de expectativas foi proposto por Fried-
man. Ele postulava que as expectativas sdo adap-
tativas. Isto quer dizer que os agentes econdmicos
se baseariam na experiéncia passada recente, pro-
jetando o passado sobre o futuro, sendo que quan-
to mais proximo no tempo estiver o fato, maior
a sua influéncia.

Esse modelo de andlise tem sido bastante criti-
cado nos tltimos anos pelo rigor insuficiente, por
sua inconsisténcia logica e por sua incapacidade de
resolver os desafios do contexto econémico das ul-
timas duas décadas. A ele tem sido contraposto um
outro modelo que advoga sobretudo a racionali-
dade das expectativas dos agentes econdmicos, uma
racionalidade que se sobrepde as ligdes do passa-
do, selecionando aquilo que pode ou ndo ter in-
fluéncia sobre o futuro. Um dos pontos mais inte-
ressantes desse modelo alternativo de andlise é a
transposicdo que ele faz da idéia neocldssica de
mercado para a formacao de expectativas futuras.
Assim, os agentes econdmicos buscariam informa-
¢Oes enquanto o custo envolvido na sua obtencdo
fosse igual (ou menor) ao beneficio dela auferido.
Com essas informagoes, os agentes econdomicos
passariam entdo a construir modelos acerca do
comportamento futuro da economia ou das varia-
veis que lhes interessam. A conseqiiéncia ¢ que es-
ses cendrios futuros concebidos pelos agentes eco-
némicos tendem a coincidir entre si e com o cena-
rio que afinal se concretiza. Assim, nessas circuns-
tancias, quaisquer medidas de politica econdémica
que ndo forem absolutamente imprevisiveis se tor-
nam indcuas, ja que os agentes econdmicos serao
capazes de prevé-las e de tomar atitudes que neu-
tralizem os seus efeitos.

A hipotese da racionalidade das expectativas tem
sido crescentemente adotada pela comunidade aca-
démica ortodoxa. Ela representa a retomada e a
reconstru¢do, em termos logicos consistentes, da
ortodoxia convencional e das teses sobre o equili-
brio. Dessa forma, a ortodoxia posta em xeque por
Keynes nos anos 30 reconstréi o seu paradigma,
ainda que a custa de nele incorporar a questdo do
tempo e o peso das a¢des visando a situacdes futu-
ras sobre o comportamento presente dos agentes.

Por outro lado, o tratamento das expectativas
no interior do pensamento heterodoxo se funda-
menta primordialmente no principio da incerteza
de Keynes. De acordo com este principio, os agen-
tes econdmicos tomam decisdes num ambiente de
profunda incerteza, seja acerca dos cendrios futu-
ros nos quais suas agoes se desencadearao, seja so-
bre os resultados futuros dessas mesmas acoes. Des-
ta forma, o investimento s6 se justificaria tendo
em conta o animal spirit (o ‘espirito empreende-
dor dos empresdrios’), ou ainda em face da con-
corréncia e da iminente possibilidade de perda de
mercados.

Assim, quanto maior for a incerteza, mais difi-
cil se torna a tomada de decisdes, sendo que, no
limite, o colapso das expectativas detonaria a cri-
se. Naturalmente, o grau de incerteza variaria no
tempo. Em condi¢des normais, os agentes econod-
micos construiriam suas proje¢des sobre o futuro
levando em consideragdo determinadas constantes
(por exemplo, a estabilidade do padrdo moneta-
rio), bem como a existéncia de contratos e insti-
tui¢oes que viabilizariam essas projegdes. De qual-
quer forma, o papel das expectativas é sem divida
muito mais importante nas analises heterodoxas do
que na visdao ortodoxa.

PARA ALEM DAS DIFERENCAS

Como se pode perceber pela comparagdo pon-
tual, a distancia entre ortodoxos e heterodoxos é
profunda. Ela se traduz ndo apenas no diagnosti-
co do sistema econdmico e do comportamento de
seus agentes como também, e sobretudo, no mo-
do de encarar os objetos e instrumentos da ciéncia
econdmica, nos seus métodos de andlise. Esta con-
vivéncia de concepgdes tdo diversas, porém, nao
invalida o carater cientifico dos estudos econémi-
cos. Ao contrdrio, a diversidade entre as correntes
traz para a discussdo a exposi¢ao das premissas de
cada uma delas, no confronto com os problemas
do presente. E, alids, com o debate dessas premis-
sas que se poderd abandonar o @mbito das dispu-
tas ideologicas para penetrar no campo arduo, mas
proveitoso, da ciéncia.
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Os residuos da producéo de eletricidade pela queima de carvdo mineral —
gases, cinzas e efluentes liquidos — contém elementos metélicos téxicos que po-
dem ser absorvidos pela vegetacéo ou drenados para rios e dguas subterréneas,
prejudicando o meio ambiente. Em suspens@o na atmosfera, tais residuos permi-

tem a formacdo da chuva dcida, fenémeno que preocupa os cientistas em todo
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o mundo. Uma pesquisa a respeito do potencial poluidor da usina carboelétrica de
Candiota, no Rio Grande do Sul, deixou claro que as atuais medidas de controle
de emissdes e as exigéncias legais em vigor, inadequadas ou insuficientes para
evitar a contaminacéo ambiental, devem ser revistas antes da implantacéo de pro-

jetos semelhantes.



P lanejado para entrar em funciona-
mento em 1994, o Complexo Car-
boelétrico Jacui I queimara um milhdo de
toneladas de carvao ao ano, no Rio Gran-
de do Sul. Quarenta por cento deste car-
vao sao constituidos por cinzas, material
nao combustivel que apresenta caracteris-
ticas poluidoras, derivadas de sua associa-
¢do com elementos metalicos pesados to-
xicos. Mais grave ainda, a usina estd sen-
do instalada as margens do rio Jacui, que
abastece de dgua potdvel a cidade de Por-
to Alegre.

Preocupados com as conseqiiéncias a
médio e longo prazo do projeto, conceitua-
dos pesquisadores encaram com ceticismo
os eventuais beneficios proporcionados pe-
lo Complexo, pois avaliam que seu impac-
to ambiental sera muito maior. Eles sabem
que complexos dessa envergadura costu-
mam afetar fundamentalmente a qualida-
de de vida das comunidades vizinhas que,
em ultima analise, financiam involuntaria-
mente os projetos, através do pagamento
de impostos.

Um complexo carboelétrico pode ser de-
finido como um sistema gerador de ener-
gia elétrica composto, no minimo, por uma
mina de carvao mineral e uma usina ter-
moelétrica. No Brasil, geralmente ambas
estdo situadas muito proximas, evitando-
se assim o transporte a grandes distdncias.
Um exemplo é o Complexo Carboelétrico
de Candiota, implantado no municipio de
Bagé (RS) e constituido pela mina Candio-
ta, pertencente a Companhia Riogranden-
se de Mineragdo (CRM), empresa de eco-
nomia mista sob controle estatal, e pela
Usina Termoelétrica Presidente Médici
(UTPM), conhecida como Candiota II, per-
tencente a Companhia Estadual de Ener-
gia Elétrica (CEEE), a apenas quatro qui-

I6metros da drea de mineracdo (figura 1).

O carvao é minerado a céu aberto e
transportado em caminhdes até o Sistema
Central de Britagem, de onde é levado pa-
ra a UTPM. Para facilitar este percurso, es-
tda em fase de implantagdo um sistema de
correias transportadoras, com dois quil6-
metros de extensdao. Na usina termoelétri-
ca, o carvdo ¢ finamente pulverizado em
moinhos e queimado em grandes caldeiras
de geragdo de vapor, que alimentam tur-
binas geradoras de eletricidade.

A producdo de carvao em Candiota foi,
em 1986, da ordem de 700 mil toneladas,
consumidas totalmente na fase A (126 MW)
da UTPM. No final de 1989, quando a fase
B entrou em operag¢ao, a poténcia total ins-
talada passou a ser de 2,5 milhdes de tone-
ladas de carvao ao ano. Os responsdveis pe-
la expansdo da CEEE consideram desde ja
a construcdo de Candiota 111, a seis quil6-
metros da atual Candiota II, mediante a
instalacdo sucessiva de seis unidades de 350
MW. Para se ter uma idéia, apenas uma
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[T A DEPOSITO DE CINZAS ANTIGO.
QIO B DEPOSITO DE CINZAS ATUAL.
__~~"  ESTRADAS.
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NC AGUAS NASCENTES.

1E 2 AGUAS QUE RECEBEM DRENAGEM DE AREAS JA LAVRADAS.
3 AGUAS QUE RECEBEM DRENAGEM DA MINA DE CANDIOTA.

USINAS TERMOELETRICAS ( I 11 111}
CAMPO MINERADO A CEU ABERTO.
RIOS E ARROIOS PRINCIPAIS.

4 E 5 AGUAS QUE NAO RECEBEM DRENAGENS DE AREAS DE MINERACAOQ.

6 JUNCAO DAS AGUAS DE1,2,3,4Eb.
7 E 8 AGUAS QUE SE ORIGINAM NA BARRAGENT CANDIOTA I.

9 JUNCAO DO ARROIO CANDIOTA COM DOIS ARROIOS MENORES.
10 AGUAS PROVINIENTES DA UTPM.

FIGURA 1, Complexo Carboelétrico de Candiota.
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FIGURA 2. InstalacGes da Usina Termoelétrica Presidente Médici (Candiota 1). A chaminé mais larga,
e menor, foi desativada.
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FIGURA 3. InteragGes ambientais no complexo carboelétrico de Candiota.
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As amostras de referéncia, coletadas a 50 km da UTPM, continham 3,3 mg/kg de fluoreto-total (interno mais depositado)

FIGURA 4. Teor de fluoreto em pastagens préximas a UTPM.
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dessas seis unidades aumentaria o consu-
mo de carvdo (e, conseqiientemente, as
emissoes poluidoras) em cerca de 1,5 mi-
lhdo de toneladas ao ano.

O impacto ambiental do complexo car-
boelétrico é conseqiiéncia das emissoes de-
correntes da combustdo do carvao na ter-
moelétrica e dos residuos da mina de Can-
diota. Uma grande desvantagem do carvado
consumido na UTPM ¢é seu elevado teor de
matéria mineral (em média, 52% de cinzas),
que se apresenta finamente disseminada na
matriz orgéanica. Isto gera uma quantida-
de de residuos de combustdao que chega a
atingir um milhdo de toneladas ao ano, nas
fases A e B. Os residuos, por sua vez, fi-
cam expostos a acdo do meio ambiente,
com o qual vao interagir negativamente de
varias formas.

Entende-se por residuos as cinzas pesa-
das retiradas pelo fundo das caldeiras, as
cinzas leves abatidas pelos precipitadores
eletrostaticos (sistemas de retengdo de par-
ticulas que funcionam por meio de atragdo
eletrostatica) e estocadas nas minas, € os
gases de combustao, que uma chaminé de
150 metros de altura (figura 2) espalha na
atmosfera. Esses gases sdo constituidos de
oxidos de enxofre e nitrogénio, metais vo-
latilizados e compostos policiclicos aromé-
ticos. Junto com os gases, sao emitidas par-
ticulas solidas (cinzas volantes).

A figura 3 mostra as diferentes intera-
¢Oes entre a emissdao do complexo carboe-
létrico e o meio ambiente regional, muitas
das quais ja foram cientificamente investi-
gadas em Candiota e comprovadas experi-
mentalmente. Um bom exemplo ¢ a depo-
sicdo das cinzas volantes emitidas pela
UTPM sobre as pastagens em tofno da usi-
na. Os fluoretos a elas associados conta-
minaram as pastagens e determinaram le-
soes dentdrias em bovinos e ovinos, o que
reduz a expectativa de vida desses animais.
Qutro trabalho cientifico demonstra que o
teor de fluoreto nas pastagens das proxi-
midades do Complexo atinge valores aci-
ma do valor critico suportado pela ativi-
dade pecudria. A concentragio de fluore-
to é fung¢ao da distdncia da fonte emissora
(figura 4). Verificou-se também em amos-
tras de mel da produgdo local a presenca
de altos teores de fluoreto. Esses dados po-
dem ser usados como bioindicadores da po-
luigdo ambiental na regido.

Assim como a terra e 0 ar, 0s manan-
ciais subterraneos da regiao de Candiota es-
tdo poluidos por metais pesados, confor-
me verificaram estudos ali realizados em
1986. Os responsaveis por essa polui¢do sdao
os efluentes liquidos contaminados gerados
na mineracdo e a drenagem resultante da
rea¢do quimica entre a chuva e os rejeitos
oxidados da lavra, as cinzas estocadas na
mina, as cinzas volantes e os gases de com-
bustdo emitidos pela UTPM.
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FIGURA5. Particula de cinza volante do carviio de
Candiota (microscopia eletrdnica).

Extenso trabalho de analise ambiental
vem sendo feito com grande empenho por
grupos de pesquisa gatuchos, que procedem
a caracterizagao fisica e quimica do carvao
mineral, das cinzas volantes leves e pesa-
das (figura 5), e das dguas superficiais, pro-
fundas ou de consumo doméstico. Entre-
tanto, esses estudos ndo sdo absolutamen-
te considerados pelas autoridades ao dis-
cutirem o problema ou ao implementarem
novas politicas para o setor.

Para estimar o impacto ambiental das
emissdes gasosas de usinas e fabricas, € ne-
cessario realizar coletas de amostras repre-
sentativas em suas chaminés. Lamentavel-
mente, a chaminé da UTPM foi construi-
da sem previsdo para instalagdo de amos-
tradores, o que impede a coleta. Conclui-
da em 1986, a usina é, dessa forma, um
exemplo da falta de preocupagéo do setor

79t/h

elétrico com as questoes ambientais naque-
la época. S0 é possivel avaliar a emissdo ga-
sosa da UTPM fazendo-se o balan¢o entre
as massas que entram e saem do sistema e
coletando amostras na saida dos precipi-
tadores eletrostaticos, mas este processo
ndo € aceito como prova técnica de polui-
¢do pela Secretaria de Meio Ambiente do
Rio Grande do Sul (SSMA/RS).

O balango aproximado da distribuigdo
de cinzas geradas pela UTPM (figura 6) in-
dica que a emissdo de cinzas volantes para
a atmosfera € funcdo da eficiéncia dos pre-
cipitadores eletrostaticos. Como o0s teores
de cinzas e enxofre no carvdo de Candiota
540 variaveis, e nao ha amostradores na
chaminé emissora, é dificil realizar uma es-
timativa das emissdes da usina.

A figura 7 apresenta estimativas de emis-
sao de cinzas sob a forma de particulas e
oxidos de enxofre e nitrogénio, feitas por
diversos pesquisadores. Se aceitarmos a
unica medic¢do (de Solari) efetuada na sai-
da dos precipitadores eletrostdticos da fa-
se A, e considerando 300 dias de operacio,
teremos 8 640 toneladas ao ano de cinzas
volantes e 10 700 toneladas ao ano de 6xi-
do de enxofre. Projetando esses valores pa-
ra a fase B, chegaremos a valores totais de
emissdo, na UTPM, da ordem de 31 mil to-
neladas anuais de cinzas volantes e 38 mil
toneladas anuais de oxido de enxofre. A
emissao total de 6xido de nitrogénio € es-
timada em 42 mil toneladas ao ano, volu-
me que, unido ao éxido de enxofre emiti-
do, reage com a umidade atmosférica, ge-
rando o amplamente conhecido fenémeno

CALDEIRA

0,5t/h (E = 99%)
1.8 t/h (E = 96%)

E = EFICIENCIA DOS PRECIPITADORES
ELETROSTATICOS

PRECIPITADOR

de chuvas 4cidas (ver ‘Acidez na chuva’,
em Ciéncia Hoje n° 34, e ‘A chuva que ndo
queremos’, em Ciéncia Hoje n° 62).

Nos paises europeus e nos Estados Uni-
dos, usinas termoelétricas providas de pre-
cipitadores eletrostdticos de alta eficiéncia
emitem gases com teores de 30 mg/Nm?
(em condigbes normais de temperatura e
pressdao) de cinzas volantes, o que torna
ainda mais aberrante a cifra de 6 000 mg/
Nm? emitidas pela fase A de Candiota, se-
gundo as medig¢des ja efetuadas.

Considerando o alto teor de cinzas dos
carvOes nacionais, o Departamento de
Meio Ambiente da SSMA/RS considera
aceitaveis emissoes da ordem de 360
mg/Nm?, o que corresponde a cerca de
1 260 gramas por tonelada de carvdo quei-
mado, para as fases A e B, Novas unida-
des a serem instaladas deverdo atender ao
padrdo de emissdo, fixado em 450 g de ma-
terial particulado por tonelada de carvao
queimado. O padrdo de qualidade ambien-
tal em vigor no Brasil para material parti-
culado é de 80 mg/Nm? como média geo-
métrica anual, admitindo-se um pico dia-
rio maximo de 240 mg/Nm?,

Embora nao existam no Brasil padrdes
determinados para a emissdo de oxido de
enxofre por carboelétricas, pode-se afirmar
que o nivel de 7 400 mg/Nm? é bastante
elevado, sobretudo se comparado aos va-
lores europeus e norte-americanos, situa-
dos entre 35 e 920 mg/Nm?®. A SSMA/RS
admite que a emissdo de 6xido de enxofre
em Candiota equivale as 50 mil toneladas
a0 ano emitidas por dez municipios da re-

CINZA
VOLANTE

ELETROSTATICO

FIGURA 8, Distribuigdo das cinzas produzidas na UTPM.

44,1 t/h (E = 99%)
42,8 t/h (E = 96%)
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FASE A

38250 10600 11400 17382 10656

SO,  FASEB 97150 26900 29000 40138 27 400

TOTAL 135 400 37 500 40400 57520 38056
FASE A 11900 36200
NO,  FASEB 30300 92000
TOTAL 42200 128 200

FASE A 3650 32500 32100 12187 8640

MP  FASEB 9250 82500 81600 28 140 2217

TOTAL 12900 115000 113700 40327 30857

EFICIENCIA DOS PRECIPITADORES (%) 92,5 96,0 977

Dados extraidos de Martins & Zanella — 1988 ( JadordmédoduCEEE&SmudndaMwAmbmdoEmdo

sobre geradores de energia térmica — 1986 (*

}. MP significa material

gido metropolitana (Alvorada, Canoas, Es-
tdncia Velha, Esteio, Guaiba, Novo Ham-
burgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo e Sa-
pucaia), mais os de Montenegro, Sao Je-
ronimo e Triunfo. Sua proposta é que a usi-
na se enquadre num padrdo de emissdo da
ordem de 880 mg/Nm?, ou seja, de 3100 g
de 6xido de enxofre por tonelada de car-
vao queimado.

Atualmente a tendéncia mundial é a fa-
vor da instalagdo de dessulfurizadores pa-
ra o tratamento dos gases de combustao li-

NOVEMBRO DE 1990

02-58 .

Hg 0,14 0,17
As 17 204 280 1
Se 1 12 435 1,3
b 2 24 65 0,2
F 278 333,6 2500 120
Be 8 9,6 55 0,15
Ir 280 336 . 5

T 880 960 10000 30
Sn <5 <6

Bi <10 <12 : b
B 60 7 171-369 .

s 0,27 0,32 : 3
Th 23 27,6 50 0,15
a <20 <24 <50 <15

u 2 2,4 0 0,12
Mn 330 396 460 1,4
Cr 63 756 225 07
In 234 280,8 900 27
Co 19 28 205 06
Pb 4 55,2 400 12
Cv 40 3 585 18
(] 7 84 6 0,02

berados pelas usinas carboelétricas. Com
esse processo, vai-se ao encontro dos pa-
drdes de qualidade ambiental para éxidos
de enxofre (SO,), obtém-se uma redugdo
do nivel de emissdo de material particula-
do e, provavelmente, reduz-se a emissdo de
poluentes gasosos (metais e compostos po-
liciclicos arométicos). No Brasil, o padrdo
de qualidade ambiental para 6xidos de en-
xofre gasosos foi fixado em 80 mg/Nm?,
como média geométrica anual, admitindo-
se um pico didrio de 365 mg/Nm’.

Do ponto de vista do impacto ambien-
tal, as caracteristicas que mais interessam
na cinza volante sdo a distribui¢do de ta-
manho das particulas, a composi¢do qui-
mica dos seus elementos e o seu pH (grau
de acidez). A cinza volante emitida pela
UTPM ¢é extremamente fina (75% menor
que 0,01 mm), concentra uma gama de me-
tais pesados de alta toxicidade (como cad-
mio, chumbo e zinco) e tem pH 4cido em
contato com a agua (de 2,9 a 3,2).

Em comparagdo com as emissées das usi-
nas carboelétricas européias, as concentra-
¢Ges de metais pesados ndo sdo elevadas.
Isso pode ser explicado pela menor eficién-
cia dos precipitadores eletrostaticos utili-
zados no Brasil, aumentando a propor¢do
(taxa) de particulas emitidas e a concentra-
¢do de elementos metdlicos capazes de so-
frer adsorcdo. A figura 8 compara as emis-
soes hordrias, por elemento, da fase A da
UTPM e de uma usina carboelétrica holan-
desa (AC4). Pode-se constatar que alguns
elementos, cujos efeitos tdxicos sobre o ho-
mem e o meio ambiente sdo amplamente
reconhecidos (cadmio, manganés, torio,
cromo, zinco, berilio, chumbo, cobalto),
aparecem em niveis particularmente altos.

Visto que quase todos esses elementos
sdo cancerigenos e/ou teratogénicos, po-
dendo produzir mutagdes celulares e gené-
ticas, a questdo assume uma fei¢do bastante
ameacadora, principalmente para as gera-
¢oes futuras. E com justo motivo que as
entidades ambientais galichas e as popula-
¢oes da regido tém exigido providéncias ur-
gentes aos orgdos publicos.

Nﬁo € menos urgente a questdo da chuva
4cida. O pH 4cido da cinza volante faria
com que os metais pesados contidos em
suas particulas se dissolvessem em contato
com a umidade atmosférica, produzindo
este fend6meno, de conseqiiéncias tdo dra-
maticas para o meio ambiente. Experién-
cias de laboratdrio demonstraram que a
dgua que entra em contato com a cinza vo-
lante contém teores de varios metais (fer-
ro, zinco, niquel, manganés, cobre, chum-
bo) acima do padrdo estabelecido pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Co-
nama). Isso ocorre com as dguas superfi-
ciais classe 2 (classificacdo na qual se en-
quadram os cursos aquaticos de Candiota).

Uma caracterizacdo da qualidade das
dguas superficiais e de profundidade em
Candiota foi realizada de forma indepen-
dente por duas equipes de pesquisadores
(Martins e Zanella, em 1987; Fiedler e So-
lari, em 1988). Realizaram-se amostragens
de dguas transparentes, ndo submetidas a
a¢ao poluidora de origem antropogénica;
do arroio Carvoeira, que é o receptor das
drenagens da mina (figura 9); de dguas es-
taticas, em diversos pontos da mina e nos
estoques de cinzas e de rejeitos de lavra; e
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FIGURA 9. A drenagem, na érea de mineragdo,
também carrega elementos toxicos.

de cursos aquaticos receptores das aguas do
arroio Carvoeira. Também se coletaram
amostras das dguas no ponto de langamen-
to do efluente liquido da UTPM e de sedi-
mentos dos principais arroios da area. A
figura 10 apresenta os resultados mais im-
portantes obtidos pelos dois grupos de pes-
quisadores € os compara com os padroes
estabelecidos pelo Conama para aguas su-
perficiais classe 2.

Pode-se observar que, embora as drena-
gens da mina sejam diluidas sucessivamente
pelos arroios Carvoeira e Poacd, os altos
teores dos metais dissolvidos nas dguas e
sua alta acidez sdo responsaveis pela po-
luicdo do Poacd, onde o Carvoeira desa-
gua. Ja na nascente do Poac4, a analise dos
teores de ferro, manganés e cadmio acusa

valores elevados. Embora ai ndo haja in-
fluéncia direta de efluentes e drenagens de
mineracdo, a drea se encontra dentro do
raio de influéncia direta das emissoes da
UTPM.

Medidas efetuadas no interior da mina
indicaram um pH da ordem de 3,0 para as
aguas acumuladas perto dos depdsitos de
cinza, bem como elevada concentragdo de
metais pesados. Esses dados sdo muito se-
melhantes aos obtidos nas experiéncias de
laboratorio mencionadas antes. A analise
dos sedimentos confirmou a correlacao en-
tre as concentragoes de elementos presen-
tes nas dguas e os sedimentos dos arroios,
0 que comprova o elevado nivel de conta-
minagdo ambiental nas circunvizinhangas
da zona de lavra.

As dguas proximas ao efluente liquido
da UTPM encontram-se dentro dos padroes
do Conama, porém o pH praticamente
neutro leva a producdo de sedimentos en-
riquecidos em metais: variagoes bruscas de
pH no efluente ou outras modificagdes
eventuais (acidificagdo por chuva écida,
por exemplo) podem determinar repentina
solubiliza¢ao dos metais pesados.

Constatagoes cientificas a parte, a polui-
¢ao do arroio Poacd tem sido vivenciada
cotidianamente pelos agricultores e pecua-
ristas da regido. O gado nao € levado a be-
ber dessa dgua e a irrigacdo das lavouras
esta fora de cogitagdo. Os que tentaram
aproveitd-la fazem questdao de manifestar
seu arrependimento.

E importante assinalar que, na drea de
Bagé, a atividade agropecuaria desempenha
papel preponderante e que grandes emis-
soes de Oxidos de enxofre podem levar a
economia local ao colapso. Nao existem
ainda dados realmente seguros sobre a
emissdo de oxidos de enxofre nas circun-
vizinhangas da UTPM, mas sdo fregiientes
medi¢oes de pH da chuva da ordem de
4,0-4,5. Sendo a chuva dcida um fenome-

no de ambito mundial, ndo é necessdrio en-
fatizar mais ainda o perigo que representa
para os ecossistemas e as atividades econo-
micas regionais.

Uma série de medidas praticas pode ser
recomendada para minimizar a polui¢do
das dguas superficiais pela mina de Can-
diota: recuperacao do terreno nas zonas ja
mineradas, construcdo de depdsitos de cin-
za leve com adequada cobertura e prote-
¢ao contra drenagens, canaliza¢do das
aguas acidas, realiza¢do de drenagens pa-
ra fazer um tratamento adequado do efluen-
te final da mina e construgdo de bacias de
decantacao e neutralizagdo dos efluentes li-
quidos, entre outras. Uma politica de ex-
ploragdo racional, que inclua preocupagoes
ecoldgicas, ainda pode acabar com a aci-
dificacdo das dguas, reduzir a erosdo e a
lixiviagdo dos rejeitos da mineragdo, pro-
movendo a reposi¢do do solo fértil e a re-
cupera¢do da paisagem natural.

Quanto as emissdes gasosas de usinas
carboelétricas, a atual tendéncia do setor
elétrico brasileiro (Eletrosul, CEEE) é de
dispersa-las para mais longe, através de
chaminés mais altas (figura 11), pratica que
ndo € mais aceita como medida de contro-
le ambiental nos Estados Unidos. As em-
presas nacionais resistem a dar uma solu-
¢do racional ao problema (instala¢do de
dessulfurizadores para limpeza dos gases),
alegando o custo elevado. No entanto, mui-
to mais elevados sdo os custos envolvidos
na degradac¢do do meio ambiente e no tra-
tamento de doengas associadas as emissoes
dos complexos carboelétricos (ver ‘Os ho-
mens da mina’, em Ciéncia Hoje n? 41).
Embora lentamente, ja comeg¢am a apare-
cer os primeiros sinais relacionando a mor-
talidade por certas doencas respiratorias,
neoplasmas e anomalias congénitas com a
proximidade de complexos industriais que
queimam carvao.

. — L "
[r'_ e Vi A e "':_ f. ki) J.. i
(MINA CANDIOTA) CARVOEIRA NASCENTE A_Pbsnnua
Fo 10:237 39:27,3 03 0,511 03
In 0,35.1,72 0,14-1,01 0,02 0,04-0,16 0,18
Co 0,28.0,63 0,07-0,09 0,009 0,016 02
Ni 0,26-1,17 0,10.0,45 0,01 0,028 0,025
Ma 2,80-12,3 1,15.5,70 0,15 0,2:0,59 0,10
cd <0,004.0,01 0,002-0,004 0,002 <0,001 0,001
¢ <0,01.0,03 <0,01 <0,01 <0,01 05
Cu <0,01-0,10 0,009.0,016 0,004 <0,002 0,02
Pb 0,036-0,082 0,024-0,030 0,026 0,02 0,03
pH 2330 1,736 6,077 3,1-4,6 6990

O arroio Carvoeira recebe todos os afluentes e drenagens da mina de Candiota, desaguando depois no Poacd.
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Diante desses fatos, comprovados expe-
rimentalmente por varios grupos de pesqui-
sadores, cresce o temor em relagdo & im-
planta¢do do complexo carboelétrico Jacui
[. Esta usina sera instalada numa 4rea ja
com importante sobrecarga de poluentes,
conforme constatado por monitoramento
da prépria Eletrosul, que indica valores aci-
ma dos padroes legais para material parti-
culado, didxido de enxofre e metais dissol-
vidos na dgua. Mais ainda: o Relatério de
Impacto Ambiental (Rima) — exigido pa-
ra aprovacdo de qualquer obra desse por-
te — deixou de apresentar os dados expe-
rimentais que permitiriam prever as emis-
sdes do complexo carboelétrico e ndo pos-
sui, na opinido de importantes segmentos
da ciéncia e da tecnologia gatichas, uma in-
terpretagdo técnica e cientifica adequada a
magnitude dos problemas associados a usi-
nas dessa natureza.

Cabe ao setor elétrico a responsabilida-
de de gerar energia para a nacgdo. Essa ta-
refa deve ser executada com o minimo cus-
to, sempre levando em considerag¢do os cus-
tos ambientais e a satide da populagio. Pa-
ra enfrentar os complicados problemas de-
correntes da queima de carvao, o setor de-
verd se capacitar ainda mais tecnicamen-
te, sobretudo se a meta é duplicar a gera-
¢ao carboelétrica até 2 100 megawatts nos
proximos cinco anos.

Na busca de uma solu¢do para os pro-
blemas ambientais, o setor elétrico devera
recorrer as universidades, aos centros de
pesquisa e as empresas privadas, mediante
procedimentos livres de qualquer cliente-
lismo. Por outro lado, se a instalacdo de
dessulfurizadores de gases acarreta um au-
mento no custo de energia, este devera ser
pago proporcionalmente pelos consumido-
res, principalmente pelos grandes comple-
xos industriais, que ainda recebem energia
elétrica subsidiada. Deixa de ser lucrativo
para os estados do Sul do pais fornecer
energia ao sistema interligado da Eletrobras
se isso se faz as custas da degradagdo de
seu proprio meio ambiente.
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DIVERSAS DOE.N(,‘AS CAUSADAS POR DEFICIEN-
CIAS DE ENZIMAS MITOCONDRIAIS FORAM IDENTI-
{‘. FICADAS NA ULTIMA DECADA, MAS AS FALHAS
r et MOLECULARES SUBJACENTES PERMANECIAM DES-
'“" _ CONHECIDAS. RECEN’I'EMENTE, IDENTIFICARAM-SE

MUTACOES NAO SO NO ACIDO DESOXIRRIBONU-

CLEICO (ADN) NUCLEAR COMO NO ATE ENTAO IN-

SUSPEITO ADN MITOCONDRIAL.
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itocondrias sdo estruturas celu-

lares especializadas em que cen-
tenas de reagdes enzimaticas ocorrem Si-
multaneamente (figura 1). Em sua maioria,
tais reacoes estdo relacionadas, direta ou
indiretamente, com a producdo de energia
na forma de trifosfato de adenosina (ATP),
que ¢ a principal fonte de energia para as
reagGes metabolicas.

A origem e a evolugdo das mitocéndrias
tém sido objeto, nos tltimos 30 anos, de
varias explicacdes hipotéticas. Com base no
fato de que elas tém seu proprio ADN e
uma magquinaria de sintese protéica espe-
cifica, admite-se hoje que, em determina-
do momento da evolucdo dos seres vivos,
bactérias teriam penetrado numa célula eu-
cariotica (dotada de nucleo envolto por
membrana). Entre elas ter-se-ia estabele-
cido uma situagao simbidtica que, por ser
vantajosa para a célula eucariotica, teria si-
do conservada e modificada em organismos
que se tornavam cada vez mais complexos.

As mitocondrias sao, juntamente com 0s
cloroplastos (corpusculos portadores de
clorofila existentes no interior das células
vegetais verdes), as unicas estruturas extra-
nucleares que contém seu proprio material
genético sob forma de ADN. Presente na
matriz mitocondrial em duas a dez copias,
0 ADN mitocondrial (ADNmt) codifica um

CADEIA RESPIRATORIA

Entre as centenas de reagdes enzimaticas
que ocorrem nas mitocondrias, a cadeia
transportadora de elétrons — também cha-
mada de cadeia respiratoria — exerce um
papel fundamental na producao da ener-
gia celular, Por isso mesmo, parcela con-
siderdvel das investigacoes sobre o funcio-
namento das mitocondrias se volta para es-
se grupo de complexos enzimaticos.

Uma vez que todos 0s genes presentes no
ADN mitocondrial (ADNmt) se relacionam
com a sintese de proteinas que participam
dos complexos da cadeia respiratdria, qual-
quer mutag¢do que ai ocorra, causando uma
patologia, esta também relacionada com
um erro bioquimico da cadeia respiratoria.

Essa cadeia compde-se de cinco comple-
X0s enzimaticos e dois carregadores moveis
de elétrons. Quatro desses complexos par-
ticipam do transporte de elétrons, através
de reagdes de oxirredugao, e o quinto € res-
ponsavel pela sintese de trifosfato de ade-
nosina (ATP). Esses complexos enzimati-
cos permanecem ancorados na membrana
interna das mitocondrias, enquanto dois
carregadores mdveis — a coenzima Q e o
citocromo ¢ — se encarregam do trafego
de elétrons entre eles. Os doadores iniciais
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FIGURA 1. Mitocdndrias em células musculares em cultura, visiveis por imunofluorescéncia direta,

pequeno numero de proteinas que faz par-
te de complexos enzimaticos mitocondriais
(ver ‘A cadeia respiratoria’).

A estrutura dessas proteinas conservou-
se ao longo da evolugao das espécies, mas

a organizagdo do ADNmt sofreu dramati-
cas modificagdes. O ADNmt da levedura
Saccharomyces cereviseae, por exemplo,
tem cerca de 70 mil pares de bases, em se-
qiiéncias, que, em sua maioria, nao codi-

MITOCONDRIA

| NADH
SUCINATO

e

MEMBRANA INTERNA

FIGURA 2. A cadeia respiratdria.

MEMBRANA EXTERNA
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ficam proteinas, ARNs ribossémicos ou
ARNSs transportadores. Ao longo da evo-
lugdo, essas seqiiéncias foram sendo elimi-
nadas do ADNmt, de tal modo que os or-
ganismos superiores apresentam uma mo-
lécula menor (nos mamiferos, ela tem cer-
ca de 17 mil pares de bases) e muito eco-
nomica: quase todas as suas seqiiéncias sdo
utilizadas na codificacdo de moléculas ati-
vas de ARNs mensageiros, ARNs transpor-
tadores e ARNs ribossémicos (figura 3).

As proteinas codificadas pelo ADNmt
sdo sintetizadas dentro da mitocéndria e s6
ficam ativas depois que se associam com
proteinas sintetizadas no citoplasma (codi-
ficadas pelo ADN nuclear), importadas pa-
ra dentro da mitocdndria. Um erro genéti-
co em qualquer subunidade desses comple-
X0s enzimaticos pode, em teoria, acarretar
um erro metabolico e, conseqlientemente,
um estado patoldgico.

Os quadros clinicos relacionados a de-
ficiéncias enzimaticas mitocondriais sdo tao
heterogéneos quanto a natureza desses er-
ros. Sintomas variados como epilepsia, pa-
ralisia do globo ocular, disttirbios hormo-
nais, cegueira, surdez e deficiéncias na con-
ducdo do impulso cardiaco sdo freqtiente-
mente observados nas suas diferentes apre-
sentacgoes clinicas.

de elétrons na cadeia respiratdria sao mo-
léculas pequenas — NADH e succinato —,
que se formam na matriz mitocondrial no
ciclo de Krebs, que é uma etapa interme-
diaria na produgao de energia (figura 2).

Os complexos enziméticos da cadeia res-
piratoria mantiveram basicamente sua es-
trutura e funcdo ao longo do processo evo-
lutivo, mas apresentam certas modifica¢oes
Nnos Organismos superiores.

Nos mamiferos, o complexo 1 (NADH-
coenzima Q-oxirredutase) possui cerca de
20 subunidades protéicas, sete das quais sao
codificadas pelo ADNmt. O complexo Il
(succinato-coenzima Q-oxirredutase) tam-
bém transfere elétrons para a coenzima Q
e € 0 unico complexo da cadeia respirato-
ria cujas subunidades sdo todas codifica-
das pelo ARN nuclear e importadas para as
mitocdndrias. O complexo 111 (coenzima
Q-citocromo c-oxirredutase) tem oito su-
bunidades das quais apenas uma — o cito-
cromo b, seqiienciado pela primeira vez por
um pesquisador brasileiro, Francisco G.
Nobrega — ¢ codificada pelo ADNmt. O
complexo 1V(citocromo c-oxidase), tltima
etapa da cadeia transportadora de elétrons,
transfere elétrons do citocromo ¢ para oxi-
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O que permite identificar quadros tao di-
versos como doencas mitocondriais € a pre-
senca de dois sinais tipicos: (1) acidose ldc-
tica, o que reflete um bloqueio na utiliza-
¢ao de piruvato — produto da metaboli-

génio e forma dgua como produto final. O
citocromo c-oxidase dos mamiferos tem 13
subunidades protéicas, sendo que as trés di-
retamente relacionadas com a atividade ca-
talitica sdao codificadas pelo ADNmt.
Por vérios anos, uma questdo intrigou
os pesquisadores: como essa série de rea-
¢oes de oxirreducao estaria acoplada a sin-
tese de ATP ou criaria condigdes para esse

processo? Em 1961, Peter Mitchell introdu-

ziu uma hipotese, dita quimiosmotica, que
alterava radicalmente a visdo que se tinha
do problema, na época. Sua proposta ga-
nhou crescente suporte experimental ao
longo dos anos e hoje é amplamente aceita.

Segundo Mitchell, durante o transporte
de elétrons, ocorreria um bombeamento de
protons da matriz mitocondrial para fora
da membrana interna, criando um gradien-
te de protons entre esses dois compartimen-
tos. Esse gradiente faria com que protons
forgassem seu retorno a matriz mitocon-
drial através do complexo V da cadeia res-
piratdria (ATP-sintetase). O fluxo de elé-
trons nesse complexo enzimatico, por sua
vez, ativaria a producdo de ATP pelo com-
plexo V, a partir de difosfato de adenosi-
na (ADP) e fosforo inorgénico (Pi).

FIGURA 3. Localizagdo do ADN mito-
condrial (ADNmt) na matriz mitocon-
drial. No homem, a molécula de
ADNmt codifica 13 polipeptideos, 2
ARNs transportadores (pequenos es-
pacos em branco) e dois ARNs ribos-
somicos (125 e 165). Os algarismos ro-
manos (I a IV) designam as subunida-
des dos complexos da cadeia respira-
toria. OH e OL representam as origens
de replicacdo (locais a partir dos quais
se faz a duplicacéo) do ADNmt.

ADN MITOCONDRIAL

zacdo da glicose que entra nas mitocéndrias
e, uma vez metabolizado, dd origem as cé-
lulas que alimentam a cadeia respiratoria
— por enzimas mitocondriais (o piruvato
¢ transformado em 4cido ldctico por um
mecanismo alternativo de producio de
energia); e (2) proliferagdo mitocondrial,
observavel pelo exame microscopico de
bidpsias musculares (figura 4). O micros-
copio eletrénico mostra que as mitocon-
drias desses pacientes, além de gigantes,
possuem grande nimero de cristais protéi-
cos depositados na matriz (figura 5).

Se as doencas mitocondriais podem re-
sultar de mutagoes tanto no ADN nuclear
como no ADNmt, estas se transmitem he-
reditariamente de dois modos diferentes.
Os genes presentes no ADN nuclear séo
transmitidos de acordo com as leis de Men-
del, ao passo que 0 ADNmt é geneticamen-
te configurado apenas pelo 6vulo, sem a
participa¢do do espermatozdide. Mutagdes
no ADNmt so sdo transmissiveis, portan-
to, pela linha materna.

Um niimero crescente de mutag¢des em
genes nucleares que codificam proteinas
importantes no metabolismo mitocondrial
vem sendo observado em portadores de
doencas mitocondriais, envolvendo enzi-
mas como fumarase, piruvato-desidroge-
nase, piruvato-carboxilase e subunidades
da cadeia respiratéria codificadas pelo
ADN nuclear. O que discutiremos aqui, po-
rém, sao as observagdes recentes que de-
monstram que muta¢oes no ADNmt tam-
bém geram patologias.

A primeira pista de que as doengas mito-
condriais poderiam ser causadas também

por alteragoes do ADNmt foi a constata-
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FIGURA 4. Exame histolégico de bidpsia muscular de um paciente com doenca mitocondrial. O mé-
todo utilizado, uma modificacdo da coloracdo tricromica de Gomori, cora as mitocondrias de ver-
melho, revelando, neste caso, a elevacdo anormal de seu nimero.

¢ao de que muitas delas pareciam ser trans-
mitidas apenas pela mde. Homens e mu-
lheres podiam apresentar as doencas, mas
s6 as mulheres pareciam capazes de trans-
miti-las. S6 nos ultimos dois anos, porém,
pode-se finalmente comprovar que doen-
¢as mitocondriais de dois grupos diferen-
tes correspondiam a mutagées no ADNmt.

A primeira delas, conhecida como neu-
ropatia optica de Leber, afeta basicamen-
te 0 nervo Optico, causando cegueira em di-
ferentes etapas da vida adulta. O fato de

ser uma enfermidade transmitida exclusi-
vamente por linha materna, como mostra
a figura 6a, levou Douglas Wallace, a fren-
te de um grupo de investigadores da Uni-
versidade de Emory, em Atlanta (EUA), a
fazer um seqiienciamento completo do
ADNmt de pacientes que a apresentavam.

O guadro final resultante dessa analise
apontou a substituicdo de uma base no
ADNmt, no gene que codifica uma subu-
nidade do complexo I da cadeia respirato-
ria (figura 6b). A substitui¢do de uma gua-

nina por uma adenina, nessa posi¢do espe-
cifica, tem por conseqiiéncia uma troca de
aminoacidos (de arginina para histidina) no
produto protéico, causando sério dano a
atividade enzimatica do complexo I da ca-
deia respiratoria.

Por meio de estudos comparativos, Wal-
lace e colaboradores verificaram que a ar-
ginina foi excepcionalmente conservada ao
longo da evolucao. A presenca desse ami-
noacido, sem alteracdo, em seres tdo diver-
sos como fungos, insetos ¢ o homem, in-
dica que ele exerce importante fun¢ao na
atividade enzimatica. Uma observacao adi-
cional foi a de que a mesma mutagao esta-
va presente no ADNmt de todas as célu-
las dos pacientes que exibiam a sindrome
tipica da neuropatia éptica de Leber, mes-
mo que suas familias fossem de etnias di-
ferentes. Estas constatagoes deram forte
apoio a hipotese de que essa simples troca
de bases (uma guanina por uma adenina)
seria, se ndo o unico, o principal respon-
sdavel pelo quadro clinico em questdo. Ja
a razdo por que somente o nervo optico é
afetado permanece ainda um enigma.

Os erros moleculares responsdveis por
duas outras enfermidades de um mesmo
grupo — a miopatia ocular e a sindrome
de Kearns-Sayre — puderam ser igualmente
associados a mutagées no ADNmt. Estes
dois quadros clinicos tém alguns sintomas
em comum: oftalmoplegia externa progres-
siva (paralisia dos misculos que controlam
o movimento do globo ocular) e prolifera-
¢do mitocondrial em musculos esqueléticos.

Os que sofrem da sindrome de Kearns-
Sayre, porém, apresentam ainda outros sin-
tomas: baixa estatura, bloqueio da condu-

FIGURA 5. Microscopia eletrdnica de biépsias musculares. Em (a) vemos o aspecto de um misculo de um individuo normal; em (b), o de um paciente
com doenca mitocondrial, com presenga de mitocdndrias (MIT) de tamanho anormal e grande nimero de inclusdes cristalinas (incl. crist.).
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¢do do impulso cardiaco, degeneragdo da
retina e, eventualmente, distiirbios renais
e hormonais e debilidade mental. A idade
em que a doen¢a comeca a se manifestar
¢ extremamente variada, mas em geral o
quadro se instala antes que o paciente che-
gue aos 20 anos.

Se nos pacientes com sindrome de Leber
apenas uma base na seqiiéncia de ADNmt
se apresenta modificada, nos que sofrem
de uma sindrome de Kearns-Sayre ou de
miopatia ocular verifica-se a dele¢do de
enormes seqiiéncias no ADNmt. Em alguns
deles, faltavam mais de 50% do ADNmt,
compreendendo seqiiéncias responsaveis
pela codifica¢do de proteinas essenciais ao
funcionamento da cadeia respiratdria.

Essa constatagdo deu lugar a uma per-
gunta: como pode um individuo sobrevi-
ver, mesmo precariamente, com metade de
seu ADNmt amputada? A resposta veio
com a observacdo de que as células desses
pacientes possuem uma segunda populacdo
de ADNmt, aparentemente normal, que
convive com a defeituosa. E esse fendme-
no, conhecido como heteroplasmia, que
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permite que a atividade enzimadtica da ca-
deia respiratoria seja apenas reduzida, e
ndo abolida, como seria de esperar se to-
das as moléculas de ADNmt estivessem par-
cialmente amputadas.

H4a uma diferenca bésica entre essas duas
doengas e a sindrome de Leber: embora sua
associagdo com o ADNmt seja clara, ne-
nhuma delas é transmitida por linha ma-
terna. Cerca de 95% dos pacientes estuda-
dos até o momento sdo casos linicos na fa-
milia, o que sugere que a mutacdo ocorre
espontaneamente durante o desenvolvimen-
to embriondrio, nao sendo, portanto, ge-
neticamente transmitida.

O mecanismo que produz essas dele-
¢oes tem sido intensamente estudado em
nosso laboratério. O seqiienciamento do
ADNmt de grande nimero de pacientes na
regido onde ocorre a dele¢do, ou quebra (o
ADNmt com delegdes €, como o integro,
uma molécula circular), mostrou que ge-
nes que estdo distantes num ADNmt nor-
mal estavam fundidos no ADNmt mutado
(figura 7).

FIGURA 6. Pedigree e erro genético na
neuropatia dptica de Leber.

a 0 pedigree de uma familia com a
sindrome mostra que a enfermidade
(sélidos em cor) é transmitida igual-
mente a filhos (quadrados) e filhas
(circulos). Sé estas Gltimas, porém,
sio capazes de retransmiti-la.

b O erro genético responsavel pela
maior parte dos casos da sindrome
consiste numa simples troca de bases
no ADN mitocondrial: a troca de uma
guanina por uma adenina no gene
correspondente a subunidade 4 do
complexo | da cadeia respiratdria, o
que ocasiona a troca de uma argini-
na por uma histidina no produto pro-
téico, afetando a atividade enzima-
tica.

Os resultados dessa andlise revelaram, na
maioria dos casos, a presenca de seqiién-
cias de bases repetidas na regido da dele-
¢do. Apos a delegao, uma delas é também
eliminada quando a estrutura circular do
ADNmt se restabelece. Seqiiéncias de base
em repeticdo direta estdo relacionadas com
uma recombinac¢do aberrante do ADN em
varios sistemas diferentes (inclusive no ca-
so de delegoes), mas esse tipo de anomalia
nunca havia sido observado anteriormen-
te em mitocondrias de mamiferos.

Do ponto de vista da aplicagao clinica
de nossos estudos, a questao mais relevan-
te € a que diz respeito a patogenia da sin-
drome de Kearns-Sayre e a da miopa-
tia ocular. Se, nas células dos pacientes
acometidos dessas doengas, moléculas in-
tactas de ADNmt coexistem com as muta-
das, por que elas nao sdao funcionalmente
normais?

A clonagem de fibroblastos isolados de
pacientes com sindrome de Kearns-Sayre
nos permitiu ter uma idéia de como os
ADNmts mutados se distribuem em dife-
rentes células. O processo de clonagem ce-
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lular comega pelo isolamento fisico de uma
simples célula, que posteriormente é expan-
dida até se obter um niimero suficiente para
0 estudo do ADNmt. Isolando um grande
numero de clones celulares, observamos
que parte das células é heteroplasmatica,
isto ¢, possui uma populagdo de ADNmts
normais e outra de ADNmts com delegdes;
outra parte, porém, contém exclusivamente
ADNmts normais. Nestas, obviamente, to-
das as mitocondrias sdo também normais,
0 que sugere que 0s ADNmts normais e 0s
que sofreram dele¢des poderiam estar fisi-
camente isolados. Em outras palavras, algu-
mas organelas conteriam somente ADNmts
normais e outras somente ADNmts muta-
dos. Como veremos, tal inexisténcia de or-
ganelas com os dois tipos de ADNmt teria
papel decisivo no mecanismo patogenéti-
co da sindrome de Kearns-Sayre.

Assim como ocorre no nucleo da célula,
a mensagem presente no ADNmt é inicial-
mente copiada em moléculas de ARN men-
sageiro. Estas se deslocam até encontrar ri-
bossomos, que sdo estruturas especializa-
das na sintese de proteinas. No ribossomo
0 ARN mensageiro ¢ ‘lido’ e ‘traduzido’ em
forma de proteinas. O papel de ‘tradutor’
nesse processo € exercido por pequenas mo-
léculas de ARN conhecidas como ARNs
transportadores. Estas sao bifuncionais:
além de se ligarem especificamente com di-
ferentes aminoacidos, possuem seqiiéncias
de bases complementares as dos ARNs
mensageiros. Os aminodacidos sao trazidos

pelos ARNs transportadores e ligados, um
a um, nos ribossomos, de acordo com a se-
qiiéncia de bases presente no ARN mensa-
geiro.

Em todos os pacientes com dele¢des no
ADNmt estudados até o momento, a regido
suprimida é grande o suficiente para envol-
ver mais de um gene, inclusive genes que
codificam ARNs transportadores. Se os
ARNmts mutados estiverem de fato fisica-
mente separados dos normais, a auséncia
de ARNs transportadores provoca um blo-
queio da sintese protéica no interior de cer-
tas mitocondrias. Com isto, além da elimi-
na¢do dos genes da regido suprimida, to-
dos os genes codificados no ADNmt seriam
afetados. Esta hipotese ainda ndo teve uma
verificacdo experimental conclusiva, mas
estudos preliminares sugerem que a chave
da patogenia dessas enfermidades esta na
segregacdo das moléculas mutadas e nor-
mais em diferentes organelas.

O conhecimento acerca das doencas mi-
tocondriais vem crescendo — e, com ele,
o nimero de pacientes diagnosticados —,
mas muitas perguntas continuam sem res-
posta nesse campo. Como essas enfermi-
dades afetam fregiientemente tecidos que
ndo se regeneram (os do sistema nervoso
central) ou s6 o fazem de maneira bastan-
te limitada (os misculos esqueléticos), ndo
dispomos, até o momento, de uma terapia
eficaz para elas.

Moléculas transportadoras de elétrons na
cadeia respiratoria (com a coenzima Q) tém

sido utilizadas em certos casos, com algum
resultado. O mecanismo pelo qual a coen-
zima Q auxiliaria a respiragdo celular ndo
¢ claro, mas de algum modo esse co-fator
parece auxiliar o fluxo de elétrons na ca-
deia respiratoria, compensando parcial-
mente 0 erro genético.

O crescimento exponencial de trabalhos
e grupos de pesquisa interessados em mu-
tagdes no genoma mitocondrial prenuncia
um avango significativo na drea, e prova-
velmente mutag¢des mais sutis (como sim-
ples trocas de bases) serdo descritas em ca-
sos em que ainda ndo foi possivel identifi-
car o erro genético subjacente a doenca.
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FIGURA 7. Enormes seqiiéncias (de
dois a oito mil pares de bases) do ADN
mitocondrial dos pacientes com mio-
patia ocular e sindrome de Kearns-
Sayre sofrem delecdo. Na maioria dos
casos, ha seqliéncias de bases em re-
peticdes diretas na regido de quebra,
0 que sugere que se teriam originado
de um mecanismo que envolve re-
combinacdo anormal do ADN mito-
condrial.
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A ESCOLA DE CHICAGO

e VS AO-DH

-~ HOWARD 5. BECKER

UM DOS MAIS INFLUENTES CIENTISTAS SOCIAIS CONTEMPORANEQS, HOWARD S. BECKER E, SEM
DUVIDA, O MAIOR EXPOENTE VIVO DA ESCOLA DE CHICAGO, FENOMENQ CIENTIFICO E CULTU-
RAL QUE ANALISA NESTA ENTREVISTA. SUA AREA DE ATUACAQ, ABRANGENTE E DIVERSIFICA-
DA, INCLUI TRABALHOS SOBRE DESVIO, OCUPACOES, EDUCACAO E SOCIOLOGIA DA ARTE, E SUAS
REFLEXOES SOBRE METODOLOGIA E TRABALHO DE CAMPO SAQ CADA VEZ MAIS DIFUNDIDAS
NAS CIENCIAS HUMANAS.

A EXPERIENCIA COMO MUSICO PROFISSIONAL DE JAZZ, DURANTE A JUVENTUDE, MARCOU-0 DE
FORMA INDELEVEL, FAZENDO COM QUE ESTABELECESSE UMA RELACAQ MUITO SINGULAR COM
A VIDA ACADEMICA. O PROPRIO BECKER AFIRMA QUE, DURANTE TODO O PERIODO EM QUE ES-
TEVE NA UNIVERSIDADE, ATE A CONCLUSAO DO DOUTORADO, NAO SE PREOCUPAVA EM DEMA-
SIA COM 0S ESTUDOS, POIS TRABALHAVA EM CASAS NOTURNAS COMO MUSICO PROFISSIO- . /
NAL DE JAZZ E PRETENDIA SEGUIR ESTA PROFISSAD

ATUALMENTE, BECKER LECIONA NO DEPARTAMENTO DE SOCIOLOGIA DA NORTHWESTERN UNI- /
VERSITY, EM EVANSTON (ILLINOIS), MAS EM MEADDS DO PROXIMO ANO SE TRANSFERE PARA -

‘0 DEPARTAMENTO DE SOCIOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE WASHINGTON, EM SEATTLE.

GRANDE PARTE DE SUA OBRA ESTA TRADUZIDA HOJE PARA O FRANCES, O ESPANHOL, O ITA- L

LIANO E O ALEMAQ. NO BRASIL, FOI PUBLICADA EM 1977 SUA COLETANEA UMA TEORIA DA ACAQ

COLETIVA, HA MUITO ESGOTADA, E NO MESMO ANO UM ARTIGO INTITULADO 'MUNDOS ARTIS- /
TICOS E TIPOS SOCIAIS' FOI INCLUIDO NO LIVRO ARTE £ SOCIEDADE — ENSAIOS DE SOCIOLOGIA -

- DA ARTE, ORGANIZADO POR GILBERTO VELHO (AMBOS EDITADOS PELA ZAHAR). ATE MARCO
DE 1991, A EDITORA HUCITEC DEVE PUBLICAR METODOLOGIA E CIENCIAS SOCIAIS, QUE REUNE
VARIOS TRABALHOS DE BECKER, E A EDITORA DAZIBAO, TAMBEM NO PROXIMO ANO, PRETENDE
LANCAR UM LIVRO CONTENDO TRES ARTIGOS SEUS SOBRE FOTOGRAFIA E SOCIOLOGIA, INCLUI-
DOS ORIGINALMENTE NO LIVRO DOING THINGS TOGETHER.

BECKER FOI ENTREVISTADO EM ABRIL DE 1990 POR OCASIAQ DE SUA TERCEIRA VISITA AQ BRA-
SIL COMO BOLSISTA DA FUNDACAO FULBRIGHT PARA ATUAR COMO PROFESSOR VISITANTE DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAOQ EM ANTROPOLOGIA SOCIAL DO MUSEU NACIONAL. PARTICI-
PARAM DA ENTREVISTA GILBERTO VELHO, DO MUSEU NACIONAL, ALZIRA ALVES DE ABREU, DA

' FUNDACAD GETULIO VARGAS, MARIA IGNEZ DUQUE ESTRADA E VERA RITA COSTA, DE
CIENCIA HOJE.
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— Como surgiu e em que consiste a chamada Escola de
Chicago?

— O Departamento de Sociologia comegou com a Universi-
dade de Chicago, fundada em 1895 com enormes somas doadas
por John D. Rockefeller. Chicago era entdo uma cidade do Meio-
Oeste dos Estados Unidos que crescia rapidamente. No final do
século, tinha entre meio e um milhdo de habitantes: para a épo-
ca era uma cidade enorme. O De-
partamento de Sociologia foi
criado por um homem chamado
Albion Small, um ministro pro-
testante que vinha da Nova Ingla-
terra e tinha sido presidente de
um pequeno college. Small esta-
va bastante familiarizado com a
literatura européia existente na
época — Simmel e outros — e
fundou também uma revista, o
American Journal of Sociology.
Ao criar o Departamento, ele
baseava-se no modelo alemao. O
PhD havia sido trazido alguns
anos antes para os Estados Uni-
dos, para a Universidade Johns
Hopkins, em Baltimore, e visava
a formacdo de verdadeiros schol-
ars segundo o modelo alemdo,
com a apresentacdo de uma grande tese e tudo o mais. Small trou-
xe isso para Chicago.

O Departamento de Sociologia de Chicago realmente fundou
a ciéncia da sociologia nos Estados Unidos. Um dos primeiros
que 14 se formaram foi W. I. Thomas, que ficou famoso pela
frase: “‘Se o homem define situagdes como reais, elas sdo reais
em suas conseqiiéncias.’’ Isso introduziu a idéia da defini¢do da
situacdo, que é uma espécie de idéia fundamental da sociologia.

No Departamento de Sociologia de Chicago, desde seu inicio,
havia um grande nimero de pessoas interessadas em reformas so-
ciais. A sociologia ali desenvolvida teve um certo carater teérico,
mas foi também muito empirica. Muitas das pesquisas tinham
uma forte marca empirica e foram planejadas para lidar com pro-
blemas sociais contemporineos, tais como pobreza, imigracio,
assimilacdo de grupos imigrantes pela cultura e pela sociedade
americanas. Os pesquisadores de Chicago estavam interessados
principalmente em compreender as condi¢oes de vida de todas
as pessoas que viviam na cidade. Eles pesquisaram com métodos
um pouco primitivos, se compararmos com a sofisticacdo que
temos hoje, mas muita coisa foi feita. Muita literatura européia
foi traduzida e publicada no American Journal of Sociology. O
mais importante dessa literatura era certamente o trabalho de
Georg Simmel.

— A metodologia utilizada pelos primeiros pesquisadores de
Chicago foi amplamente difundida, no resto dos Estados Uni-
dos e na Europa. Como ocorreu essa difusdo?

— Na verdade, ndo havia metodologia naquela época. Isso s6
veio depois. Nos primeiros tempos, as pessoas simplesmente in-
ventavam métodos de pesquisa, pois ndo existiam.

— Nesses primeiros tempos ndo havia um projeto consciente
de orientacdo metodoldgica?
— Nio havia. Vocé pode ver isso na maioria dos trabalhos de

Thomas. Ele e os demais simplesmente inventaram, criaram mé-
todos para si proprios, coletando autobiografias de campone-
ses, analisando suas cartas ou fazendo entrevistas. De certo mo-
do isso era revoluciondrio, porque até entdo a maioria das pes-
quisas era feita em bibliotecas.

— Vocé mencionou Small, Thomas...

— E falta mencionar Robert Park, a pessoa mais importante
no desenvolvimento da sociologia americana e no Departamen-
to de Sociologia de Chicago. Filho de uma prospera familia do
Meio-Oeste, nascido em Omaha, Nebraska, Park fez seu douto-
rado na Alemanha, onde estudou com Simmel. Sua tese chama-
se The Mass and the Public as Forms of Collective Action. De-
pois da Alemanha, voltou para os Estados Unidos e durante al-
gum tempo ensinou filosofia em Harvard. Tornou-se entdo jor-
nalista e, se estou bem lembrado, foi editor-chefe do Detroif Free
Press, o principal jornal da cidade de Detroit. Tornou-se ghost-
writer de Booker T. Washington, o lider negro, escrevendo vérios
dos livros que sairam no nome deste. Finalmente, conheceu W,
I. Thomas, que lhe ofereceu um lugar na Universidade de Chica-
go, por um ano. Depois desse ano foi efetivado, e assim, aos 50
anos de idade, tornou-se professor universitario. Ndao teve uma
carreira muito longa como professor, mas foi muito influente.

Robert Park criou na Universidade de Chicago um enorme
projeto de pesquisa. Escreveu um ensaio intitulado ‘A cidade: su-
gestdes para a investiga¢do do comportamento humano no meio
urbano’, publicado em marc¢o de 1916 no American Journal of
Sociology, traduzido em diversas linguas e muito conhecido atual-
mente. Este ensaio consiste em uma série de topicos em forma
de questdes, e cada uma delas poderia ser o trabalho da vida de
dezenas de pessoas — questdes sobre relagdes de classes, ocupa-

, coes, religido etc. Park deve ter sido um homem muito dindmico

e carismatico. Tenho a impressdo que todos os cientistas sociais
da Universidade de Chicago, incluindo economistas, cientistas po-
liticos, historiadores e até mesmo antropélogos, fizeram coisas
baseadas em suas idéias.

A partir do plano de pesquisa de Park, as pessoas comecaram
a trabalhar, cada uma desenvolvendo a sua parte. Estudaram as
regides naturais da cidade, algumas vezes chamadas de ‘regioes
morais’, e a distribuicao dos varios fenémenos sociais no espago.
Al, de fato, a metodologia comegou a se tornar importante. Tam-
bém nessa época, o Departamento recrutou William Ogburn, que
ensinava na Universidade de Columbia e foi o principal respon-
savel pelo desenvolvimento dos métodos estatisticos na sociolo-
gia. Ele criou uma liga¢do com o
governo federal, que comegou a
patrocinar uma série de pesquisas.
A Universidade de Chicago tinha
ainda uma editora que publicava
livros. Havia uma série de publica-
¢oes chamada University of Chi-
cago Sociology Series, dedicada
principalmente as teses dos alunos
de Park. Foi o grande veiculo de
difusado de suas idéias. Uma coisa
interessante é que naquela épocao
PhD s6 era confirmado se a tese
fosse publicada num periodo ndo
superior a cinco anos. Varias teses
foram publicadas em livro, e Park
sempre escrevia introdugdes mag-

“ROBERT PARK CRIOU
EM CHl{:AGO UM"




nificas, verdadeiros ensaios ou artigos sobre diferentes assuntos.
Realmente, nessa época, comegou-se a pensar em metodologia. Sob
esse aspecto, foi muito importante a contribuicdo de Samuel Sto-
uffer, que realmente levou mais a sério a questao dos métodos esta-
tisticos.

— Pesquisa empirica, métodos estatisticos... O que caracteri-
zou afinal a Escola de Chicago?

— Isso ¢ engragado, porque havia realmente uma porgdo de
correntes, de coisas diferentes ocorrendo ao mesmo tempo em Chi-
cago. Um dos meus professores, Louis Wirth, costumava dizer
que nao entendia o que as pessoas queriam dizer quando se refe-
riam a uma Escola de Chicago, pois ndo conseguia pensar em
nada que fosse comum a todos l4 dentro. Acho que é preciso fa-
zer uma distingdo, como sugere um aluno meu, Samuel Gillmo-
re, entre escola de pensamento e escola de atividades. Uma esco-
la de pensamento é definida do exterior. Alguém, olhando de fo-
ra, nota idéias e pensamentos comuns a certas pessoas, que po-
dem nem se conhecer, podem nunca ter tido contato entre si. Es-
sas idéias comuns freqgiientemente sao atribuidas ao Geist, ao es-
pirito do tempo. J4 uma escola de atividades ¢ um conjunto de
pessoas que realmente estdo trabalhando juntas, fazendo algu-
ma coisa.

O Departamento de Sociologia da Universidade de Chicago,
a chamada Escola de Chicago, era, portanto, uma escola de ati-
vidades que, principalmente, executava o trabalho organizado por
Park. Fazia outras coisas, € claro. Ogburn, por exemplo, estudou
os efeitos sociais do telefone e do avido. Outros fizeram estudos
estatisticos sobre as transformagdes ocorridas nos Estados Uni-
dos — sociais, econ6micas etc. Os estudantes desse periodo, dos
anos 20 e inicio dos 30, foram os meus professores na década de
40. Os mais importantes eram Everett Hughes, Louis Wirth, Her-
bert Blumer e Robert Redfield, o antropélogo que se casou com
a filha de Park. Era um grupo pequeno e unido. A geragdo de
meus professores fez grande quantidade de pesquisas, sobre va-
rios assuntos. Essa geracdo saiu de Chicago e organizou a socio-
logia nos Estados Unidos. Naquela época havia outros centros
de formagdo de socidlogos, mas de importdncia menor. Havia
Columbia, que ainda era muito pequena. Harvard, Yale e Prin-
ceton ndo tinham sociologia. Os outros centros importantes eram
a Universidade de Minnesota, a Universidade de Washington (em
Seattle) e a Southern California (em Los Angeles). Geralmente,
em cada uma havia uma ou duas pessoas importantes que orga-
nizavam as pesquisas. Até os anos 50 o grupo de Chicago real-
mente dominou a sociologia nos Estados Unidos num grau ex-
tremo. Hoje em dia ndo seria possivel uma instituicao exercer es-
se tipo de dominio.

— Vocé disse que essa geracdo saiu de Chicago para implantar
a sociologia nos Estados Unidos. Como isso ocorreu?

— Até mesmo fora dos Estados Unidos. Hughes, por exem-
plo, foi para a Universidade de McGill, em Montreal, no Ca-
nada francés, onde implantou, mais ou menos imitando Park,
um programa de pesquisas que esta ativo até hoje. Ele escre-
veu um livro muito importante, chamado French Canada in
Transition, com base em suas pesquisas sobre uma pequena ci-
dade industrial canadense. Foi provavelmente o primeiro gran-
de estudo sobre o processo de industrializacdo. A propria Uni-
versidade de Chicago contratou muitos dos seus ex-alunos, co-
mo Wirth e Blumer. Hughes finalmente voltou do Canada e foi
lecionar em Chicago. Ogburn continuou 14, e também foi con-
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tratado seu aluno Philip Hauser, o demégrafo.

— Houve, portanto, em Chicago um processo claro de in-
breeding?

— Sim. Nao havia outro jeito. Onde mais se poderiam contra-
tar pessoas? Ogburn foi uma figura importante do grupo que veio
de fora, de Columbia. A Universidade também trouxe de fora ou-
tra pessoa, muito importante pa- * e~
ra mim e para outros da minha | e
geracdo: Lloyd Warner, o antro-
pologo social que havia trabalha- «
do com Radcliffe-Brown. Warner
fez um estudo cldssico sobre um
grupo australiano (4 Black Civi-
lization, 1937) e quando voltou
para os Estados Unidos dirigiu \
uma grande pesquisa sobre uma
cidadezinha em Massachusetts.
Foi provavelmente o primeiro es-
tudo sério de comunidade na so- -'
ciedade contempordnea. Havia al-
guma coisa feita antes, mas nada
da mesma magnitude. Warner le-
cionava antropologia e sociologia,
e seus alunos foram responsaveis
ndo s6 pela Yankee City Series,
uma série de livros que surgiu a
partir do trabalho sobre Massachusetts, mas também por livros
como Deep South, um estudo sobre uma comunidade sulista, e,
o mais importante, Black Metropolis, de Horace Cayton e Saint-
Clair Drake.

— Uma coisa interessante é que na sua época, ao que parece,
vocés ndo tinham professores europeus, mas so americanos.

— Sim. Uma geragao de refugiados tinha vindo para os Es-
tados Unidos nos anos 30, fugindo de Hitler, mas na verda-
de nenhum deles foi para o Departamento de Sociologia da
Universidade de Chicago. O mais importante dos que vieram
para os Estados Unidos foi Leo Lowenthal, da Escola de Frank-
furt, que foi primeiro para Columbia e depois para a Cali-
férnia. A maioria foi para Nova York, que deviam considerar
a tunica cidade civilizada do pais, e de 14 alguns foram para
outras cidades.

— Inicialmente, havia em Chicago professores que, em alguns
casos, estudaram na Europa. A partir de um certo momento, po-
rém, o que se observa sao americanos ensinando americanos, com
um contato relativamente pequeno com a Europa. Isso realmen-
te aconteceu?

— Exatamente. Vejamos a geracao dos meus professores. Wirth
nasceu na Alemanha e falava alemdo fluentemente. Ensinava his-
toria da sociologia, era um professor muito preguigoso e costuma-
va fazer uma coisa terrivel conosco, lendo textos em alemio sem
traduzir. Hughes era fluente em francés e em alemao. Foi para
a Alemanha no comego dos anos 30, viu o inicio do movimento
nazista e escreveu alguns artigos sobre a divisdo étnica de traba-
lho na Alemanha. Depois da guerra voltou a Alemanha e escre-
veu um artigo magnifico chamado ‘Good People and Dirty Work’,
que inaugurou uma série de ensaios sobre o que chamou de “di-
visdo moral do trabalho’. Essencialmente, a idéia é que ha certos
trabalhos sujos que precisam ser feitos, e que a tinica maneira
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de se permanecer limpo é fazer com que outras pessoas os facam,

Essa geracao de meus professores era muito sensivel e conhe-
cia bem a tradi¢do européia de trabalhos escritos em francés
e em alemao. Mas, na medida em que a sociologia americana se
tornou cada vez mais empirica, perdeu-se o interesse nessa tradi-
¢do. E verdade que Weber fez muita pesquisa empirica, mas na-
da disso foi traduzido — Hughes conhecia e citava. Alguns tra-
balhos de Durkheim, como O Suicidio, foram traduzidos na dé-
cada de 1920 e estavam disponiveis, mas muitas coisas importantes
na area da pesquisa empirica ndo eram traduzidas nem conheci-
das. Le Play, Charles Booth, os trabalhos estatisticos alemaes —
todos esses que criaram a histéria da sociologia como pesquisa
empirica — ndo eram levados a sé-
rio para serem traduzidos, ou li-
dos, como no caso de Booth. So
se levavam a sério as idéias e as
teorias.

— Unma critica gue se faz a so-

ciologia americana € que ela ndo
tem wuma comunicacdo estreita
com outros centros. Em sua opi-
nido, isso afetou a sociologia ame-
« ricana em algum nivel?
— Nao. Acho que na época da
« minha geracgdo a sociologia ame-
ricana tornou-se o grande em-
preendimento intelectual. Pouco
se fazia realmente na Inglaterra,
em termos de uma sociologia pro-
fissional. Pouco se fazia na Fran-
ca e na Alemanha. E verdade que
a Alemanha ficou muito destrocada no pos-guerra.

— Estou pensando na Escola Socioldgica Francesa, com Durk-
heim, Marcel Mauss... Ndo havia contato da sociologia america-
na com esses autores?

— Durkheim era bastante conhecido, Marcel Mauss era conhe-
cido. Dos alemaes conheciam-se Weber e Simmel. Tudo o que nao
fosse traduzido para o inglés ndo existia. Especialmente na mi-
nha geracdo, as pessoas ndo liam outras linguas.

— Na época de sua formagdo e no periodo subseqiiente, Marx
tinha alguma importdncia nos centros de sociologia?

— Isso é muito interessante. Antes da minha época, nos anos
20 e 30, o marxismo, na forma do comunismo americano e dos
grupos anti-stanilistas, era intelectualmente muito importante para
muitos. Muita gente falava sobre Marx, mas isso ocorreu no con-
texto da Depressdo americana. Os sentimentos da nagéo estavam
confusos, e achava-se que talvez uma revolugdo estivesse por acon-
tecer, a exemplo do que ocorrera na Russia. Naturalmente, e vo-
cés conhecem essa historia, todas as faccdes tradicionais do co-
munismo europeu foram importadas para os Estados Unidos. A
maioria delas era muito restrita e foi desproporcionalmente in-
fluente nos grupos intelectuais. Estou falando do trotskismo e
de tantas outras correntes de esquerda.

— A influéncia dessas correntes nas artes foi grande. Também
Joi forte nas instituicoes académicas?

— Nao sei. Everett Hughes me disse uma vez que antes da Se-
gunda Guerra todos os estudantes de sociologia eram marxistas
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e provavelmente comunistas, mas nao se revelavam. Isso porque
a tradigao anticomunista nos Estados Unidos, que culminou no
macarthismo, era muito forte desde o fim da Primeira Guerra,
quando houve uma repressao terrivel contra grupos radicais, du-
rante a famosa campanha de Palmer, o procurador-geral dos Es-
tados Unidos, que resultou na prisdo de centenas de pessoas acu-
sadas de subversdao. Logo, ninguém dizia publicamente que era
comunista. Quando eu estava no college (curso de graduagdo),
lemos o Manifesto Comunista e também algumas partes de O Ca-
pital em classe, mas isso foi na graduagio e ndo na pos-graduacao.
Meu periodo na pds-graduacdo foi a época de pior repressao, a
época em que o macarthismo estava mais forte.

— O que guero saber, em resumo, € quanto Marx foi relevante
ou irrelevante para a sociologia americana?

— Eu ndo usaria os termos relevante ou irrelevante. Eu diria
que Marx era desconhecido para uma certa geragdo. Ndo que eu
queira falar da minha propria experiéncia, mas eu era jovem e
nao estava engajado na politica. Muitos dos estudantes com quem
fui a escola vinham de familias judias radicais, enquanto minha
familia era completamente apolitica, e acho que isso ndo era in-
comum. Mesmo que muitas pessoas conhecessem o marxismo,
isso nao afetava a sociologia que faziam. E preciso lembrar tam-
bém que na época outra coisa muito importante estava aconte-
cendo: o problema racial. As relacées raciais tornaram-se, a meu
ver, 0 problema-chave dos Estados Unidos. Enquanto na Euro-
pa o que mobilizava era o problema de classes, nos Estados Uni-
dos o problema racial era o exemplo mais dbvio de injustica. En-
tao, todos os sentimentos e atitudes que na Franca e na Inglater-
ra envolviam a questdo da classe trabalhadora apontavam, nos
Estados Unidos, para o problema racial. O livro de Gunnar
Myrdal, O dilema americano, era indispensavel.

— Vocé acha que ocorreu uma
supervalorizacdo de Marx em ou-
tras partes do mundo? No Brasil,
na Franga, por exemplo?

— Na primeira vez em que vim
ao Brasil, em 1976, fizeram-me
muitas perguntas de um ponto de
vista marxista. Nos Estados Uni-
dos, nos anos 60, ocorreu também
uma enorme mudan¢a. Marx
tornou-se nao s6 ‘bom’ como vi-
rou moda, passou a ser a fonte
principal para todos os estudan-
tes de sociologia. Todos leram
Marx. Na minha opinido pessoal,
e nem sei se deveria dizer isso, a
teoria em geral tem sido realmente
supervalorizada. Quando se fala
da histéria da sociologia, sempre
se fala, como Louis Wirth me en-
sinou, da histéria das grandes idéias, das grandes correntes de
pensamento, mas para mim o mais importante da historia da so-
ciologia ¢ a historia da pesquisa. Nesse sentido, Charles Booth
¢ para mim uma figura mais importante do que alguém que te-
nha desenvolvido uma escola de pensamento.

Ha duas perspectivas na abordagem dessa questdo. Uma delas
diz que temos que fazer pesquisas para que se desenvolva a teo-
ria. Eu respondo: “‘Nao, temos que desenvolver a teoria para que
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se faga a pesquisa!” O problema é saber o que é mais importante:
conhecer melhor 0 mundo ou ter uma teoria melhor? E nesse sen-
tido que Marx é supervalorizado, assim como todas as aborda-
gens tedricas. O que eu acho mais interessante na Franga, hoje,
ndo sio os grandes debates tedricos que tém ocorrido — estrutu-
ralismo, novo estruturalismo etc. O que me agrada s@o as pesquisas
empiricas que estdo sendo feitas, e muita coisa boa tem sido feita
nesse campo. Relativamente pouca coisa, no entanto, tem chega-
do aos Estados Unidos, traduzido para o inglés.

— Vocé estudou com Lloyd Warner e conheceu a antropolo-
gia social britdnica. Qual foi a influéncia da antropologia social
em seu trabalho?

— Comecei minhas pesquisas com minha tese de mestrado so-
bre os muisicos de jazz, que foi tremendamente influenciada pela
antropologia social. As formulas simples e maravilhosas de War-
ner representavam o que eu considerava o método de pesquisa
mais importante: ir a algum lugar, conhecer as pessoas e obser-
var cuidadosamente o que faziam, ndo s6 o que diziam. Depois
de terminar o mestrado, fui trabalhar como assistente de Everett
Hughes. Ele estava estudando as escolas puiblicas de Chicago, o
que tinha a ver com a questdo racial, pois havia muita segrega-
¢do nas escolas, na época. Wirth e Hughes faziam uma pesquisa
conjunta para mostrar como isso acontecia e o que poderia ser
feito a respeito. Meu trabalho era entrevistar os professores das
escolas. Visitei 60 escolas e escrevi minha tese de doutorado so-
bre o trabalho desses professores.

Em seguida trabalhei para o Institute of Juvenile Research, em
Chicago, que era dirigido por Clifford Shaw, ex-aluno de Robert
Park, e estudei o uso da maconha. Entrevistei umna série de pes-
soas e escrevi um artigo que mais tarde se tornou famoso, cha-
mado ‘Becoming a Marihuana User’. Nesse artigo eu desenvol-
via idéias sobre desvio que mais tarde iriam aparecer em meu li-
vro Outsiders: Studies in the Sociology of Deviance. No livro, esse
trabalho foi reunido a outros artigos sobre musicos.

— Como vocé se interessou pela sociologia da arte?

— A sociologia da arte era praticamente inexistente nos Esta-
dos Unidos, era um ramo da arvore européia. E a sociologia da
arte européia, representada por autores como Luckacs, Adorno,
Lucien Goldmann, ndo era a sociologia como eu entendia.

— Na verdade, era uma sociologia da literatura.

— Da musica também, no caso de Adorno, mas para ele a so-
ciologia da miisica quer dizer ‘por que Schonberg ¢ melhor do que
os outros’. Logo me irritei com Adorno, porque um de seus pri-
meiros artigos traduzidos para o inglés era sobre jazz. E ndo era
apenas um artigo contra o jazz, era um artigo racista. Ele quase
falava da misica negra como ‘miisica da selva’ — acho que usa-
va essa expressao. Era horrivel, e eu pensei: “Esse sujeito nao sa-
be nada. Qualquer pessoa poderia cometer um erro desses, que
€ um erro muito sério. Ou ele é um tolo ou é um preguigoso que
ndo faz o seu trabalho direito, ndo sabe do que esta falando?” E
uma coisa horrivel de se dizer sobre ele, mas eu disse. Ele foi muito
ofensivo. Achei que ndo sabia do que estava falando, que nao co-
nhecia nada sobre esse tipo de musica. Se conhecesse, ndo teria
escrito aquilo. Afinal, era uma época em que muitas pessoas na
Europa, especialmente na Franc¢a, entendiam muito bem a im-
portancia musical do jazz. Adorno praticava um tipo de elitismo
do qual eu realmente ndo gostava. Toda a teoria da sociedade de
massas que homens como Adorno criaram reflete exatamente essa
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visdo elitista das culturas da classe trabalhadora. Apesar de nao
ter lido todos os seus trabalhos, eu ndo estava de acordo com a
opinido deles, achava que eu estava certo e queria fazer sociolo-
gia da arte, mas a meu modo.

— Com Outsiders, vocé se tornou conhecido como o grande
tedrico da drea do desvio. Mas vocé também é conhecido como
um ftedrico na drea do interacionismo em geral. Basta lembrar
seu livro Uma teoria da agdo coletiva. Como vocé vé a impor-
tancia do seu papel como tedrico?

— Acho que o papel importante que posso ter desempenhado
foi o de ter fornecido modelos de pesquisa. Um grande numero
de artigos nos Estados Unidos, e mesmo em outros paises, tem
titulos do tipo ‘Becoming a Marihuana User’, com verbos no ge-
rindio: tornando-se isso ou aquilo. Meu artigo forneceu, por-
tanto, um modelo, era uma maneira de organizar as observagoes.
Teve também, naturalmente, uma importancia tedrica. Basicamen-
te, indicava a nog¢do de processo. As coisas ndo acontecem por-
que acontecem, ndo sao automaticas. Nao se tem uma determi-
nada combinacgdo de varidveis e, automaticamente, um determi-
nado resultado.

O fato ¢ que este é um modelo para se investigar as coisas co-
mo processo, e acho que isso é fundamental. O outro lado disso
€ que nog¢des como ‘cultura estudantil’ fornecem uma outra es-
pécie de modelo para o tipo de atividade organizada dentro da
qual as pessoas experimentam os processos. Interagindo de ma-
neira regular, numa rotina, as pessoas tém certas maneiras pa-
dronizadas de fazer as coisas, 0 que ndo significa uma a¢do au-
tomatica. Elas ndo agem de determinada maneira porque esta ¢
a sua cultura, porque estdo em uma certa posicdo social e ndao
tém escolha, mas estas sdo as condicoes de sua agdo e elas rea-
gem a isso de maneira determina-
da. Logo, € util entender o proces-
so de desenvolvimento de certas
atividades, incluindo-se ai a com-

preensao de que as pessoas reagi- "iNTE'HAGlN.DO DE:

rao de uma maneira esperada, em 1A A

principio previsivel. Em outras MANE[RA REGULAH'
palavras, a compreensdo de que EM UMA ROTWA, AS
essas formas de acdo coletiva T : LA T
OCOTTem porque as pessoas apren- PESSOAS TEM CERTOS
deram, através de determinado ; o e
processo, que € assim que se faz. MODOS P ADRQNIZADOS
E muito mais facil fazer desse mo- DEFAZER AS COISAS v
do do que inventar uma maneira IS i
nova de fazer. 0 QUENAO SIGNIFICA

Isso ndo significa, porém, que
novas maneiras de fazer as coisas
ndo sejam criadas. Todo dia sdo
criadas novas formas, mas toda
novidade tem um prego. E sem-
pre mais facil fazer as coisas do jeito que todo mundo faz, e um
simples exemplo disso é o uso do idioma do pais. Qualquer pes-
soa, nos Estados Unidos ou no Brasil, pode falar a lingua que
quiser, mas talvez nao seja entendida. O preco a pagar ¢ alto. Vo-
cé também pode inventar uma nova lingua, se quiser, mas certa-
mente ninguém ird entendé-lo. Nas artes as pessoas fazem muito
isso, muitas vezes inventam linguagens e freqlientemente pagam
seu prego. Ninguém as entende e seu trabalho resulta em nada.
Algumas vezes se consegue convencer as pessoas de que vale a
pena esforcar-se para aprender uma nova lingua. Em geral, po-
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rém, quando alguém inventa uma nova linguagem, pode encon-
trar dificuldade para conseguir patrocinadores para o trabalho
artistico, e isso pode tornar o trabalho impossivel. E sabido, por
exemplo, que os musicos das orquestras sinfOnicas estdo entre as
pessoas mais conservadoras, para nao dizer reacionarias. Eles gos-
tam de fazer as coisas do modo como sabem fazer. Ndao querem

mo mais opressiva do que ela é: “Vocé ndao pode compor musica
de forma nova!’ Sim, vocé pode. Serd mais dificil, vocé podera
ter que recrutar pessoas, ensind-las, ou seja, tera muito mais tra-
balho do que se compusesse da forma conhecida. Acho que este
é um tipo de perspectiva tedrica.

fazer coisas que signifiquem mais trabalho. Pelo menos ¢ essa
a opinido dos compositores contempordneos. Eles podem até pro-

duzir novas obras desde que consigam outros muisicos para exe-

cutd-las. Esse ¢ um ponto tedrico importante, porque freqiiente-

mente as pessoas consideram a influéncia da estrutura social co-

Neto de imigrantes judeus, Howard S.
Becker nasceu em 1928, em Chicago, ci-
dade do Meio-Oeste dos Estados Unidos,
as margens do lago Michigan. Criado em
uma familia de classe média, fregiientou
boas escolas, prestando exames para a
universidade no final da Segunda Guer-
ra Mundial, quando a maior parte dos jo-
vens estava no Exército. Na época, algu-
mas universidades dos Estados Unidos fi-
xavam cotas para estudantes judeus, mas
na Universidade de Chicago ndo havia
restri¢oes.

Sua carreira académica quase foi in-
terrompida no inicio do curso, quando,
levado por um estudante mais velho, co-
nheceu alguns musicos de jazz em casas
noturnas e sentiu-se atraido por esse ti-
po de musica. Comegou a tocar com €s-
ses musicos (estudava piano desde os 12
anos) e em pouco tempo foi contratado,
trabalhando a noite em bares que apre-
sentavam shows de strip-tease. Nesse pe-
riodo, chegou a pensar em deixar a uni-
versidade para se dedicar integralmente
a musica.

Ao final do college, que equivale  gra-
duagdo no Brasil, pretendia escolher a li-
teratura inglesa como tema de sua pds-
graduacdo, mas no ultimo periodo de au-
las leu Black Metropolis, extenso estudo
de Horace Cayton e Saint-Clair Drake so-
bre a comunidade negra de Chicago, e de-
cidiu ser antropdlogo. Como o curso nao
existig na Universidade de Chicago, ma-
triculou-se no Departamento de Sociolo-
gia. Ainda trabalhava como miisico de
Jazz (estudou com Lennie Tristano, um
musico famoso) e considerava a univer-
sidade ““uma espécie de hobby"’, mas ob-
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DORA R. FLAKSMAN

teve a titulacdo rapidamente: o mestra-
do com 21 e o doutorado com 23 anos.

Formado, trocou a miisica pela socio-
logia, realizando pesquisas de campo para
vdrias instituicdes de 1951 até 1965, com
financiamento do governo federal e de en-
tidades privadas, que mostravam interesse
nas ciéncias sociais. Publicou quase to-
dos os trabalhos feitos nessa época, em
revistas como American Journal of So-
ciology, American Sociology Review, So-
cial Problems, Social Forces, Qualita-
tive Sociology, Journal of Health and So-
cial Behavior e outras.

Seu primeiro livro, Boys in White: Stu-
dent Culture in Medical School, uma ex-
tensa pesquisa sobre o comportamento
dos estudantes de pés-graduacdo em me-
dicina da Universidade de Kansas, foi pu-
blicado em 1961. Becker passou trés anos
indo as aulas com eles, fregiientando os
lugares de que gostavam e observando-
os. Outro estudo no mesmo local, este
com estudantes de graduagdo, gerou o li-
vro Making the Grade: the Academic Side
of College Life, de 1968. Antes, em 1963,
foi langado o mais famoso trabalho de
Becker, Outsiders: a Study of a Sociology
of Deviance, reunindo suas idéias e pes-
quisas na area de desvio (sobre o uso da
maconha e a vida noturna dos musicos
de jazz, por exemplo).

Em 1962, lecionou no Departamento de
Sociologia de Stanford, mas de 1963 a
1965 esteve ligado apenas ao Instituto de
Pesquisas daqguela universidade. Tornou-
se professor regular somente em 1965, ao
ser contratado pela Northwestern Univer-
sity, de Chicago. Em 1970, publicou So-
ciological Work, coletdnea de trabalhos

com temas variados, e a partir de 1980
interessou-se pela sociologia da arte, cam-
po pouco explorado nos Estados Unidos.
Seus estudos nesse campo, influenciados
por obras nas dreas de psicologia, litera-
tura e historia da arte, resultaram no li-
vro Art Worlds, de 1982. O mais recente
livro de Becker, Writing for Social Scien-
tists, foi publicado em 1986.

O socidlogo esteve pela primeira vez no
Brasil em outubro de 1976, a convite do
Museu Nacional do Rio de Janeiro, vol-
tando aos Estados Unidos com uma co-
lecdo de livros de antropélogos e socid-
logos brasileiros e mais de 30 discos de
musicos do pais. Veio novamente ao Bra-
sil em 1978, para um simpasio sobre sat-
de mental, e este ano, para cursos e con-
feréncias, como bolsista da Fundagio
Fullbright. Becker ajudou a criar um pro-
grama de intercAmbio de estudantes, pe-
lo qual a Northwestern University rece-
be alunos do Museu Nacional, do Insti-
tuto Universitario de Pesquisas do Rio de
Janeiro (luperj) e da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina.

Casado, com uma filha e uma neta,
Howard Becker continua fazendo pesqui-
sas, além de lecionar e proferir cursos e
palestras em diversos paises. Atualmen-
te, estuda as comunidades teatrais de trés
grandes cidades americanas (Chicago,
Sao Francisco e Minneapolis-Saint Paul).
A pesquisa toma por base a mudanga
ocorrida no setor, naquele pais: ha 40
anos, todo o movimento teatral estava
concentrado em Nova York, de onde as
companhias viajavam para outras cida-
des, mas hoje cerca de 20 cidades pos-
suem vida teatral propria e intensa.

RICARDO MENANDRO
CIENCIA HOJE, R1O DE JANEIRO
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E BOM SABER

pos o isolamento do virus da leucemia

felina (FeLV) por Oswald Jarret e co-
laboradores, em 1964, na Escécia, uma am-
pla variedade de sindromes felinas tem si-
do associada a este agente. As pesquisas so-
bre o virus buscavam inicialmente determi-
nar o mecanismo pelo qual este induzia ao
aparecimento de leucemia ou neoplasia lin-
féide. Os estudos revelaram, no entanto,
que a maioria dos felinos infectados mor-
ria em conseqiiéncia de condi¢ées ndo-on-
cogénicas, como anemia ou infecgdes in-
tercorrentes. Entre estas infecgoes desta-
cam-se a peritonite infecciosa dos felinos,
causada por um coronavirus, € a anemia
infecciosa felina, cujo agente etiolégico,
Hemobartonella felis, pode permanecer no
organismo do animal infectado em estado
de laténcia por um longo tempo.

Os portadores do virus foram entdo sub-
metidos a testes de diagndstico imunologi-
co empregados rotineiramente, e verificou-
se alto indice de positividade entre animais
que apresentavam outros problemas, tais
como infecgdes virais ou bacterianas per-
sistentes ou reincidentes, causadas muitas
vezes por agentes banais e pouco patogé-
nicos; processos septicémicos ou febris de
etiologia desconhecida; ou ictericia. As pro-
priedades imunossupressivas do virus da
leucemia felina tornaram-se evidentes.

Com os novos conhecimentos sobre a es-
trutura viral e seu ciclo de replicagao, tam-
bém veio & luz 0 mecanismo patogénico pe-
lo qual o virus da leucemia felina era ca-
paz de induzir & supressao da atividade
imunolégica do hospedeiro. Assim, duran-
te muitos anos, a sindrome de imunodefi-
ciéncia dos felinos, com a sua multiplici-
dade de infecgdes secunddrias, anemia e
leucopenia, foi creditada ao FeLV, embo-
ra muitos dos felinos acometidos fossem
persistentemente negativos ao teste diag-
nostico para a deteccdo da infecgao.

Ao emergir a epidemia da sindrome da
imunodeficiéncia adquirida humana
(AIDS), no inicio da década de 1980, mui-
tos virologistas observaram a semelhanga
entre esta manifestagdo e a causada pelo
FeLV nos felinos. Em curto espaco de tem-
po, entretanto, o agente etioldgico da AIDS
foi identificado como um virus da subfa-
milia Lentivirinae, de caracteristicas mor-
foldgicas e bioldgicas diferentes das do vi-
rus da leucemia felina, pertencente & sub-
familia Oncornavirinae, embora ambos se-
jam retrovirus.
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Uma completa mudanca de rumo na pes-
quisa sobre as condi¢des imunossupressi-
vas dos felinos ocorreu em 1987, quando
Neil Pedersen e colaboradores (da Univer-
sidade da Califérnia) isolaram, em um ga-
til onde vdrios animais haviam morrido e
muitos se encontravam doentes, um retro-
virus distinto do FeLV, conhecido na atua-
lidade como virus da imunodeficiéncia dos
felinos (FIV). Esse novo membro da fami-
lia Retroviridae apresenta caracteristicas
bioldgicas proprias dos lentivirus, mas tam-
bém é distinto do virus da imunodeficién-
cia humana (HIV) e de outros lentivirus co-
nhecidos. Estudos soroepidemioldgicos em
andamento indicam que o lentivirus felino
estd disseminado na populagdo felina do
Japido e Estados Unidos, existindo, prova-
velmente, ha mais tempo do que se imagi-
nava (figura 1).

AIDS FELINA

agente etiolégico da anemia infecciosa dos
eqiiinos e da imunodeficiéncia dos felinos.
As pesquisas mostram que os felinos, na
realidade, sdo infectados por representan-
tes das trés subfamilias, existindo, no mo-
mento, dois retrovirus pertencentes a dife-
rentes subfamilias capazes de causar imu-
nodeficiéncia nesses animais.

Os retrovirus possuem um envelope ex-
terno no qual estdo inseridas as glicopro-
teinas virais que permitem sua ligagdo com
a célula. Estas proteinas representam o al-
vo para os anticorpos neutralizantes pro-
duzidos pelo sistema imunoldgico do hos-
pedeiro. No FeLV as glicoproteinas pos-
suem um peso molecular de 70 mil e sdo co-
nhecidas como gp70. A ligacdo dessas gli-
coproteinas com a membrana citoplasma-
tica é feita por uma pequena molécula pro-
téica nao glicosada, a p15SE, que desempe-

FIGURA 1. No teste de leucemia felina, as amostras de soro positivas para o antigeno do virus causador da
doenca (FeLV) apresentam cor amarelo-dmbar, enquanto as negativas permanecem incolores ou discretamente
amareladas. As amostras acima séo de uma criacéo de gatos onde mais de dez animais morreram em um ano.

A familia Retroviridae é composta de trés
subfamilias: Oncornavirinae, Spumavirinae
e Lentivirinae. Os oncornavirus compreen-
dem os virus indutores da leucemia, sarco-
ma e carcinoma, tais como o virus da leu-
cemia felina, do sarcoma felino, das leu-
coses avidria e bovina e da leucemia muri-
na (entre os animais). Os membros da se-
gunda subfamilia ocorrem em muitos ani-
mais, causam infec¢des ndo aparentes e ndo
se relacionam a nenhuma doencga conheci-
da, ja tendo sido isolados de felinos apa-
rentemente normais.

Os lentivirus, por sua vez, ndo haviam
recebido muita aten¢ao até o momento em
que se descobriu que os causadores da
AIDS humana,HIV1 e HIV2, pertenciam a
esta subfamilia, da mesma forma que o

nha um papel importante na imunossupres-
s30. As gp70 interagem com receptores
existentes em inumeras células, o que per-
mite a replica¢do do virus em uma multi-
plicidade de células do organismo animal
infectado. Animais capazes de produzir an-
ticorpos neutralizantes contra a gp70 em ni-
veis significativos, apos a infec¢do inicial,
sdo também capazes de eliminar comple-
tamente o agente etioldgico, livrando-se da
infecgdo.

Ao penetrar na célula, o virus induz a
transcri¢ao reversa, processo pelo qual o
ADN (4cido desoxirribonucléico) viral é co-
piado a partir do seu ARN (4cido ribonu-
cléico), com a participa¢do de uma enzima
denominada transcriptase reversa. As c6-
pias do ADN viral (provirus) migram para
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o niicleo da célula, onde alguns passam a
integrar 0 ADN cromossémico e a partici-
par do ciclo de replicagdo celular. No caso
do FeLV ocorre ainda a sintese ativa de
proteinas virais que podem ser encontra-
das no interior das células infectadas ou no
plasma sangiiineo. Estas novas proteinas
virais relinem-se nas proximidades da su-
perficie celular e, por mecanismo de extru-
sd0, brotam através da membrana celular,
carreando consigo parte de seus componen-
tes. Para muitas das células infectadas, a
saida de novos virions (particulas virais)
nao significa a destrui¢do celular, de mo-
do que existe a continua produgao de pro-
teinas virais e virions, isto €, a viremia é
persistente, fato em que se baseia o diag-
noéstico imunoldgico da infecgdo pelo virus
da leucemia felina (figura 2).

Os mecanismos pelos quais a diminuicao
da atividade imunolédgica ¢ induzida nos ga-
tos infectados pelo FeLV sdo variados. Em
filhotes observa-se profunda imunossupres-
sdo, em conseqiiéncia da atrofia do timo

FIGURA 2. Infiltracdo tumoral na cdmara anterior do
globo ocular de um gato com tumor linféide, causa-
do pelo virus da leucemia felina (FeLV).

e da deplec¢ao linfoide, mas nédo se conhe-
ce 0 mecanismo exato que induz estas al-
teragdes degenerativas nos animais jovens.
O que se sabe € que existem cepas do FeLV
particularmente imunossupressivas, capa-
zes de causar, mesmo nos animais adultos,
intensa degeneracdo linfdide. A imunossu-
pressdo pode, no entanto, ocorrer sem de-
plecdo linfdide significativa, existindo va-
rios outros fatores que contribuem para a
complexidade da doenca entre os felinos
domésticos.

Em funcdo da persisténcia de viremia e
antigenemia (presenca de antigenos virais
no sangue circulante), formam-se comple-
X0s antigeno-anticorpos (complexos FeLV,
gp70, p27, plSE) circulantes que sdo imu-
nossupressores, interferindo provavelmente

NOVEMBRO DE 1990

na fungdo dos macréfagos. Com a forma-
¢do desses complexos, ocorre também o
consumo do complemento (C’), resultan-
do na diminui¢ao do seu nivel no sangue.

0 mecanismo de acdo do FIV e mesmo a
seqiiéncia de eventos que ocorrem apos a
infeccdo dos felinos por este virus ainda
ndo sdo conhecidos. Aparentemente, o vi-
rus € carreado para os linfonodos regionais,
onde se replica nas células-alvo, constitui-
das principalmente por linfécitos T, dis-
seminando-se a partir dai para todos os lin-
fonodos, que se hiperplasiam (aumentam
de volume).

Supode-se que a via de transmissdao natu-
ral seja através da saliva e, de fato, obteve-
se éxito na tentativa de isolamento do virus
a partir da saliva de animais infectados. A
transmissdo, porém, ndo se processa tio fa-
cilmente, pois os filhotes sadios que foram
colocados em contato com animais inocu-
lados permaneceram soroldgica e virologi-
camente negativos, apesar do longo perio-
do de exposi¢do. Provavelmente a trans-
missdo ocorre pela mordedura dos animais
infectados, justificando-se assim a incidén-
cia maior de infecg¢do entre os machos de
vida livre, em fun¢do das lutas para demar-
cacdo e defesa de territorio (figura 3).

Os aspectos clinicos da imunossupressao
por FeLV ou FIV sdo semelhantes e a dis-
tingdo entre ambas as infeccdes requer tes-
tes soroldgicos apropriados. Mau estado
geral e mas condi¢des do pelame sdo, fre-
qiientemente, os tnicos sinais externos do
problema. Um sinal clinico muito comum
em ambas as infeccdes € a perda de apetite

m-"e;i-‘g
FIGURA 3, Perda de liquido fisiolégico em um foliculo linfético (aglomerado de tecido linféide) em conseqiiéncia
de infec¢do pelo virus da imunodeficiéncia dos felinos (FIV).

ou evidéncia de dor na mastigagao em ra-
zd0 de infecgdes na gengiva, resultando em
gengivite ou estomatite. Estas condigoes le-
vam a inflamagdo periodontal, com even-
tual perda dentdria. Diarréia persistente em
virtude de infecgdo do trato digestivo é
também uma complicacdo freqiiente. Al-
guns gatos infectados pelo FIV apresentam
ainda convulsoes e outras desordens neu-
rolégicas.

H4 uma diferenca fundamental, entre-
tanto, entre o FeLV ¢ o FIV. Enquanto o
primeiro ndo resiste 4 presenc¢a de anticor-
pos neutralizantes no organismo hospedei-
ro, o segundo € capaz de permanecer no
animal infectado mesmo quando o nivel de
anticorpos é considerdvel. Isto significa que
a simples presenca de anticorpos circulan-
tes, nos casos de infec¢do pelo FeLV, ndo
constitui infec¢do ativa. Para o estabeleci-
mento do diagndstico, hd necessidade de
constatar a presen¢a do virus ou de anti-
genos virais no sangue circulante dos feli-
nos suspeitos, através do método de imu-
nofluorescéncia indireta ou do método
imunoenzimatico.

O diagnostico da infecgdo pelo lentivi-
rus felino baseia-se na detec¢ao de anticor-
pos circulantes. Uma das caracteristicas
desse retrovirus € a capacidade de perma-
necer por um longo tempo sob a forma la-
tente (o provirus integra o cromossomo ce-
lular e ndo se manifesta até que o linfécito
T seja ativado). Isto permite a coexistén-
cia do virus e de imunoglobulinas circulan-
tes, de modo que a presenca de anticorpos
em um felino pode ser considerada como
prova de infec¢do desse animal pelo FIV.
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A infec¢do ativa de felinos pelo FeLV po-
de ser prevenida pela utilizagao de uma va-
cina comercial produzida a partir de pro-
teinas soluveis existentes no meio de culti-
vo das células infectadas pelo virus. Mas
nao se dispde ainda de alternativas para o
combate a infeccdo pelo FIV. Certos aspec-
tos da patogenia da infeccdo pelos lentivi-
rus tornam dificil, sendo impossivel, a pro-
duc¢do de uma vacina do tipo tradicional.
O FIV, o HIV e o virus da anemia infeccio-
sa eqiiina sofrem freqiientes variagdes an-
tigénicas nas proteinas concentradas no seu
envelope. A cada vez que isto ocorre, o sis-
tema imunoldgico do hospedeiro deve for-
mar novos anticorpos contra essas protei-
nas, para combater a infec¢do viral.

Os lentivirus também sdo capazes de
‘driblar’ a imunidade humoral pela disse-
minagdo direta célula a célula, mecanismo
que explica a persisténcia da infecgdo viral
em condi¢des naturais, na presenca de an-
ticorpos circulantes. Isso significa que a
imunidade humoral, induzida pelos méto-
dos tradicionais de imunizagdo, ndo sera
eficaz em impedir a infec¢do natural.

DIZIMACAO DE iNDIOS

Roraima € o unico estado brasileiro em
que as lesGes por agentes externos — vio-
léncia e acidentes — foram as principais
causas de morte nos anos 88 e 89. E o ter-
ceiro estado em niimero de infectados pe-
lo virus da AIDS, depois de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, e a regido onde a incidén-
cia de maldria mais aumenta no pais. Tais
dados foram apresentados por Ulisses Con-
falonieri, da Fundagio Oswaldo Cruz (Fio-
cruz), no I Simpésio Internacional de Es-
tudos Ambientais em Florestas Tropicais
Umidas (Forest 90), realizado de 7 a 13 de
outubro em Manaus (AM), e relacionam-
se com o impacto dos grandes projetos de
ocupacgdo e integra¢do da Amazdnia, co-
mo estradas, hidrelétricas e extra¢do mine-
ral em escala empresarial, iniciados e in-
centivados como parte de politicas gover-
namentais.

Confalonieri reiterou os efeitos desastro-
sos desses grandes empreendimentos sobre
as comunidades indigenas: deslocamento
geografico compulsério, redugao do terri-
torio e dos recursos naturais, contamina-
¢ao quimica do ambiente e criagdo de con-
digdes para a proliferagao de vetores de
doengas e focos infecciosos. Para reorien-
tar o curso da ocupagcdo territorial, segun-
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Os proprietarios de felinos devem pre-
venir a infec¢do dos animais sadios impe-
dindo o contato com felinos potencialmen-
te infectados. Felinos mantidos longe de
animais de rua ou de outros infectados di-
ficilmente vao adquirir a infeccdo. Haven-
do disponibilidade de testes diagndsticos,
todos os animais de gatis e abrigos ou de
domicilios com muitos gatos devem ser
avaliados quanto a infeccdo pelo retrovi-
rus, sacrificando-se ou segregando-se os
animais infectados. Estabelecida a condi-
¢ao de auséncia de infecgdo, novos animais
devem ser submetidos ao teste diagnosico
antes de serem admitidos e introduzidos no
ambiente.

Nio existem evidéncias de que o FeLV
e o FIV infectem o homem. Enquanto o
FeLV possui in vitro um amplo espectro de
suscetibilidade a diferentes linhagens celu-
lares e oriundas de varias espécies animais,
o FIV é altamente espécie-especifico, repli-
cando-sé apenas em células felinas. Nao hé
reatividade cruzada entre o FIV e qualquer
outro lentivirus, inclusive o virus da imu-
nodeficiéncia dos humanos.

do o pesquisador, é preciso conhecer a si-
tuacdo atual dos povos indigenas. Desde a
época do descobrimento até hoje, a prin-
cipal causa de exterminio fisico dos grupos
indigenas foram as viroses, responsdveis pela
drastica reducdo dos estimados seis milhdes
de indios para aproximadamente 230 mil.

Destes, atualmente cerca de 60% vivem
na Amazonia Legal. Além dos 180 grupos
étnicos conhecidos, existem 60 grupos nio

O significado real da infec¢ao pelos len-
tivirus ainda ndo estd perfeitamente carac-
terizado. Embora o FeLV tenha sido iso-
lado de felinos doentes, nos quais se sus-
peitou da altera¢ao do mecanismo imuno-
16gico, sua inoculagao em animais susceti-
veis, contrariando a expectativa, nao resul-
tou no desenvolvimento da sindrome de
imunossupressdo, com sua multiplicidade
de manifestacdes clinicas. Do ponto de vis-
ta da medicina comparada, porém, esse vi-
rus — por sua semelhan¢a com o lentivi-
rus causador da AIDS, pois ambos infec-
tam linfdécitos T — ganha um significado
muito especial. Esta semelhan¢a permite es-
tabelecer modelos experimentais para o es-
tudo da patogenia e para o teste de drogas
ou vacinas, capazes de dar subsidios 4 luta
contra o virus que ataca o homem.

MITIKA KURIBAYASHI HAGIWARA

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA
E ZOOTECNIA, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Entre os grupos indigenas que ainda so-
brevivem no pais predominam, como cau-
sas de adoecimento e morte, as infeccdes
de carater crénico ou recorrente, como tu-
berculose, doengas sexualmente transmis-
siveis, infec¢Ges intestinais e cutdneas e de-
terioracdo dentaria — doengas tipicas das
populacdes desfavorecidas do Terceiro
Mundo. A estas, somam-se doencas de
etiologia complexa, como as cardiovascu-

FONTE: CLALIDIA ANDUJAR, DIE MYTHEN SEHEN, BILDER URD ZEICHEN VOM AMAZONAS. FRANKFURT AM MAIN, MUSEUM FUR VOLKERKUNDE, 1968,

Desenho Yanomami, no qual séo representadas mulheres da tribo, raspando mandioca e trabalhando juntas

numa grande gamela.

contactados, o que faz do Brasil o pais com
a maior diversidade de comunidades tribais
ndo integradas a sociedade industrial.
‘‘Apesar do avanco da medicina nestes 500
anos, o processo de dizimagdo continua”’,
lamentou Confalonieri, apontando o caso
dos Yanomami de Roraima, que perderam
cerca de 10% de sua populagdo — cerca de
800 6bitos — com a invasdo do garimpo
nos ultimos trés anos.

lares, o cancer e doengas enddcrinas, que
mostram um padrdo de morbidade-mor-
talidade similar ao da popula¢ao nacional.
O alcoolismo também comega a aparecer
como causa de doenca e morte entre indios.
A grande diferenca, ressaltou o pesquisa-
dor da Fiocruz, ¢ que esse ciclo de trans-
formagoes se opera em poucas décadas nos
grupos indigenas, enquanto na chamada
civilizagdo moderna demorou séculos.
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DEFESA DA FLORESTA

E urgente uma revisao dos projetos de
desenvolvimento impostos & Amazénia
desde 1968, na opinido de Orlando Valver-
de, presidente da Campanha Nacional pe-
lo Desenvolvimento e Defesa da Amazé-
nia (CNDDA), em fun¢do da ameaca a di-
versidade bioldgica da floresta. As pasta-
gens e as dreas parcialmente regeneradas
(juguira e capoeira, resultantes do cresci-
mento de arbustos em pastos e culturas
abandonadas) ja ocupam cerca de 25% da
drea da selva amazonica, revelou. O presi-
dente da CNDDA defendeu a imediata abo-
licao de financiamentos e isencgoes fiscais
para projetos pecuarios e a devolugdo aos
cofres publicos, com juros e corregdo mo-
netéria, dos eventuais desvios na aplica¢do
dos incentivos fiscais.

Quanto aos grandes eixos rodovidrios,
sugeriu que, antes da abertura de novas es-
tradas, sejam analisados os seus efeitos ne-
gativos, especialmente no caso de ligagdes
internacionais, como Rio Branco-Pucalpa
(Peru). Lembrando que a indistria madei-
reira é atualmente a segunda maior respon-
sével pela destruicao da floresta amazoni-
ca, Valverde destacou ainda a necessidade
da proibi¢do da exportagdo de madeira be-
neficiada, como ja é feito para as toras, e
da revisdo do programa sidertirgico ama-
zbnico. “*A atividade agressiva e colonia-
lista adotada por guseiros e carvoeiros na
regido precisa ser substituida por usinas
modernas, mais conservacionistas, criadas
por empresdrios bem fiscalizados e orien-
tados pelo governo”’, afirmou.

Para Valverde, os sistemas de barragens
hidrelétricas s6 devem ser cogitados apos
amplo estudo sobre seus reflexos nos trans-
portes e impactos ambientais. Em sua opi-
nido, seria mais vantajoso, a curto e mé-
dio prazos, um sistema de barragens com
eclusas na bacia dos rios Tocantins e Ara-
guaia, que se estendem em terras de cerra-
do e portanto terdo menor impacto ecold-
gico, encurtardo as linhas de transmissdo
aos grandes mercados consumidores e fa-
cilitardo a navegacao fluvial.

AGUAS E SOLOS

O estudo do clima e de sua influéncia no
equilibrio dindmico do ecossistema, apos
a instalagdo do projeto Ferro Carajés, no
Pard, permitiu detectar alteragdes no am-
biente que mostram a necessidade de um
controle intenso principalmente sobre a de-
posi¢do do material estéril retirado das mi-
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nas. A avaliacdo é de lara Weissberg (Mu-
seu Goeldi), que durante seis anos levan-
tou dados sobre o clima da serra de Cara-
jds para a caracterizagdo das aguas e solos
da regido.

Os resultados revelam que o desmata-
mento e as queimadas causaram lixiviagdo
e lavagem dos solos, turvagao das dguas e
assoreamento dos igarapés. Nas areas on-
de ocorreu terraplenagem, com remogio da
camada superficial, onde estdo as estrutu-
ras responsaveis pela reciclagem do solo,
ndo se desenvolveu qualquer vegetagao, o
que contribuiu para que houvesse erosao
e transporte de detritos finos, acentuando
cada vez mais a degradacdo do ambiente.
Os taludes cortados para implantacao das
obras da mina e da ferrovia apresentaram
instabilidade e desmoronamento em alguns
pontos, fornecendo mais material para a
turvacdo das dguas. A pesquisadora suge-
riu que o capeamento original do solo seja
preservado e recolocado apds o uso da
drea, para minimizar o impacto ambiental.

POLUICAO DO ALALAU

Responsavel pela drenagem fluvial de
55% do territério dos indios Waimiri-
Atroari, a bacia do rio Alalau, de onde re-
tiram seu sustento nutricional e o substra-
to para a reprodugdo de sua cultura, vem
sendo afetada pela mineracdo de cassiteri-
ta, de responsabilidade do grupo empresa-
rial Paranapanema. A polui¢do provoca-
da pelas minas da Minera¢do Taboca, ja
detectada em 1985 por técnicos do Depar-
tamento Nacional de Pesquisas Minerais
(DNPM) e da Universidade do Amazonas,
vem causando o desaparecimento de pei-
Xes e outros animais, em razdo da degra-
dacdo da cadeia alimentar original, além
de problemas digestivos e dermatolégicos
nos indios.

Qutras transformagdes radicais vém
ocorrendo no territorio indigena, em fun-
¢do da extragdo de produtos vegetais, da
construcdo da estrada que liga Manaus a
Boa Vista (BR 174) e da presenca do reser-
vatério da hidrelétrica de Balbina. Com a
demarcacdo da reserva Waimiri-Atroari em
1988, deixando de fora as nascentes dos iga-
rapés formadores do rio Alalau, a Mine-
ragdo Taboca aumentou suas atividades,
desmatando as nascentes e as margens pa-
ra continuar a extra¢do mineral. Nos ulti-
mos dias do governo Sarney, o Ministério
das Minas e Energia editou portaria (n°
116/89), outorgando a Taboca *‘concessdo
para lavrar minério de estanho no lugar de-
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nominado rio Alalai”’, dentro da drea que
deveria ser protegida pela demarcacdo da
reserva. Tal concessdo, conseguida irregu-
larmente, estd destruindo a principal fon-
te de vida dos indios, segundo Rodrigo de
Azevedo Lima, coordenador de meio am-
biente do programa Waimiri-Atroari.
Em outubro tltimo a Mineragdo Tabo-
ca foi multada pelo Ibama em 107 milhdes
de cruzeiros, por explorar cassiterita em
area de preservagdo permanente. A empre-
sa tera que apresentar um plano de recu-
peracdo das areas degradadas, incluindo re-
composicdo paisagistica e topogréfica, de-
fini¢do de técnicas e métodos a serem usa-
dos na recuperacdo da vegetagdo com es-
pécies nativas e apresentacao de formas de
complementag¢do nutricional do solo.

DIVERSIDADE VEGETAL

A drea localizada num raio de 100 km da
cidade de Manaus — uma das dreas neo-
tropicais de maior diversidade vegetal —
ndo possui um esquema adequado de con-
servacdo, Esta é uma das constatagdes do
estudo desenvolvido desde 1984 pelo Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Recursos Ge-
néticos e Biotecnologia (Cenargen), da Em-
brapa, para defini¢do de 4reas de alta bio-
diversidade e endemismos. Com o objeti-
vo de preservar a variabilidade genética de
espécies de interesse para o homem, a pes-
quisa comegou com algumas espécies de
palmeiras, e prosseguiu, a partir de 1986,
com o levantamento de 900 espécies de 30
familias. Ja foram estudadas 2 500 espécies
de mais de cem géneros, o que representa
cerca de 2,5% da diversidade vegetal esti-
mada para os neotropicos, englobando to-
da a faixa tropical das Américas.

COBERTURA DE ALICIA IVANISSEVICH
CIENCIA HOJE, RIO DE JANEIRO




E BOM SABER

E ncontrei Mario Schenberg pela primei-
ra vez em 1937, por ocasidao de um Con-
gresso Sul-Americano de Quimica que te-
ve lugar no Rio de Janeiro e em Sao Paulo,
em julho daquele ano. Eu era, entao, es-
tudante de quimica industrial na Escola de
Engenharia de Pernambuco e integrava
uma delegacio dessa escola aquele congres-
so. Tinha desde algum tempo o maior in-
teresse em conhecer Schenberg, ja que no
Recife, sob a influéncia de Luiz Freire e de
Oswaldo Gongalves de Lima, havia deci-
dido seguir a carreira de pesquisa na fisi-
ca. E Luiz Freire, homem de grande cultu-
ra cientifica e filosofica, havia sido profes-
sor de Schenberg na Escola de Engenharia
de Pernambuco alguns anos antes. Em va-
rias ocasides, antes ou depois de suas
atraentes aulas de fisica, Luiz Freire dis-
corria sobre varios temas da fisica moder-
na e sobre homens de ciéncia: tinha a maior
admirac¢ao por Mario Schenberg e 0 apon-
tava como um fisico de talento extraordi-
nario, que certamente faria uma brilhante
carreira.

No Rio e em Sido Paulo, Schenberg
acolheu-me com simpatia e amizade.
Levou-me ao Departamento de Fisica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Universidade de Sdo Paulo, que entdo
ocupava um andar superior na Escola Po-
litécnica. Ali conheci entre outros Gleb Wa-
taghin, Luigi Fantappié e Marcello Damy
de Sousa Santos. Damy, em seu laboratd-
rio, contava particulas da radiacdo cosmi-
ca, com seus contadores de Geiger-Miiller.

Voltei ao Recife encantado e decidido a
me transferir para o Rio ou Sao Paulo o
mais cedo possivel. Mantive correspondén-
cia com Mario, que me estimulava a vir pa-
ra o Sul. No ano seguinte, Schenberg pas-
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sou de navio pelo Recife, em viagem para
a Europa, onde trabalhou no Instituto de
Fisica da Universidade de Roma com En-
rico Fermi e esteve em virios laboratérios,
com W. Pauli em Zurique, e com A. Pro-
ca ¢ De Broglie em Paris.

Em 1939, ao concluir meu curso de qui-
mica em Pernambuco, recebi uma bolsa de
estudos, por proposta de Oswaldo Gongal-
ves de Lima, das Indistrias Carlos de Bri-
to. Como Schenberg, depois da Europa,
iria para os Estados Unidos, onde traba-
lharia com George Gamow e S. Chandra-
seknar (o trabalho de Gamow e Schenberg
sobre o papel dos neutrinos no processo de
perda de energia das estrelas ¢ de grande
importdncia para a astrofisica), decidi ir,
por sugestao de Luiz Freire, para a Facul-
dade Nacional de Filosofia, que acabava
de ser criada na Universidade do Brasil, no
Rio. Ali decidi fazer o curso de fisica. As
cartas de apresentagao de Luiz Freire a seus
amigos, entre os quais Alvaro Alberto e
Adalberto Menezes de Oliveira, professo-
res da Escola Naval, contribuiram para que
pudesse permanecer no Rio e concluir o
curso. Menezes de Oliveira, concluida a mi-
nha bolsa, indicou-me para professor de fi-
sica no Instituto La-Fayette.

Terminado o curso em 1942, aceitei con-
vite de Carlos Chagas para trabalhar no
Instituto de Biofisica, com bolsa de Gui-
lherme Guinle; como a minha vocacdo era
a fisica tedrica, obtive, com o apoio de
Chagas e de Wataghin, bolsa para traba-
lhar no Instituto de Fisica da Universida-
de de Sao Paulo, concedida pela Fundagao
Zerrener. E assim passei 0 ano de 1943 nes-
se instituto, seguindo, entre outros, 0s cur-
sos de Wataghin sobre fisica atdmica, de
Mario Schenberg sobre mecénica cldssica

MARIO SCHENBERG

e celeste. Era a época, na Universidade de
Sao Paulo, além de Schenberg, Wataghin
e Damy, de Giuseppe Occhialini, Abrahao
de Morais, Paulo Saraiva, Paulo de Taques
Bittencourt, entre outros, na fisica; de
Omar Catunda e Candido da Silva Dias,
na matematica; de André Dreyfus, na bio-
logia, de Paulo Duarte e Fernando de Aze-
vedo nas ciéncias humanas. No Rio, Jai-
me Tiomno e Elisa Frota Pessoa haviam
sido meus colegas na faculdade. Eram
meus companheiros, junto om Leopoldo
Nachbin, Mauricio e Marilia Matos Peixo-
to, assim como o sociologo Alberto Guer-
reiro Ramos. Em Sao Paulo, em 1943, fo-
ram meus colegas Cesar Lattes, além de
Sonja Ashauer e Walter Schiitzer, dois que-
ridos colegas prematuramente desapareci-
dos. Nesse ano, iniciei-me na pesquisa.

Uma tarde, Mario Schenberg me apre-
sentou o trabalho que P.A .M. Dirac publi-
cara em Londres, em 1938, nos Proceedings
of the Royal Society, sobre a teoria classi-
ca de elétron puntiforme, sugerindo-me que
estudasse, pois ali Dirac introduzia, pela
primeira vez, o campo avanc¢ado do elétron
na defini¢do do campo de radia¢do. Como
sempre, Dirac introduzia, com audacia e
intuicdo, novas idéias: desta vez tratava-se
de eliminar as divergéncias que ocorriam
na teoria do elétron de Lorentz, e para is-
s0 ndo hesitava em quebrar o principio da
causalidade. Desse estudo resultou uma no-
ta que Mario e eu publicamos na Physical
Review, dando uma interpretagao do pos-
tulado de Dirac; esse trabalho serviu de ba-
se a elaboragdo de uma teoria do elétron
puntiforme, desenvolvida por Schenberg,
e para a qual contribuiram também Lat-
tes, Schiitzer e Tiomno.

Ao regressar de Princeton, onde em 1944
¢ 1945 trabalhei com Josef M. Jauch e W.
Pauli, assumi no Rio de Janeiro, em 1947,
a cdtedra de fisica tedrica na Faculdade Na-
cional de Filosofia. Tive entdo a oportuni-
dade de retomar contacto com Schenberg.
Discutimos varios aspectos da teoria que
ele desenvolvia, sobre as possibilidades de
eliminacdo das divergéncias na teoria clds-
sica e na teoria quantica dos campos.
Quando visitava o Departamento de Fisi-
ca da USP, era um prazer ir 4 casa de Ma-
rio, cheia de livros e quadros de pintores
brasileiros, varios dos quais ele lancgara e
estimulava em suas carreiras.

Schenberg vinha fregiientemente ao Rio,
convidado por mim, por Plinio Sussekind
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da Rocha, ou por Guido Beck. Em 1949,
Lattes, Elisa Tiomno e eu fundamos o Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
gragas a acolhida que nos deram os irmaos
Lins de Barros, Jodo Alberto, Nelson e
Henry British. Essa iniciativa, a meu ver,
se impunha, dadas as dificuldades para a
pesquisa na universidade do Rio — a Uni-
versidade do Brasil. Ponto de vista contra-
rio era mantido por Plinio, que ndo admi-
tia que se fundasse um centro de pesquisas
fora da universidade, mas ndo estavamos
dispostos a sacrificar nossas carreiras de
pesquisadores. Ao expor essas dificuldades
a Joao Alberto, politico de prestigio liga-
do ao movimento de 1930, quando Lattes
ainda estava em Berkeley, disse-me ele que
o Brasil ndo podia deixar de desenvolver
pesquisas nucleares e que, entao, fundar-
se-ia um instituto privado. Ao centro, co-
mo a universidade, vinha sempre Schenberg
— e na universidade trabalhdvamos nds,
os fundadores do CBPF, pois acertada-
mente julgdvamos que a pesquisa devia es-
tar acompanhada do ensino, da formacao
de novos fisicos.

Epoca de grandes realizagdes e de gran-
des dificuldades, de alegrias e tristezas, de
vitorias, crises e derrotas parciais. Mas foi
uma época que valeu a pena viver, que deu
a ciéncia brasileira o legado dos trabalhos
tedricos de Schenberg, as conquistas expe-
rimentais de Marcello Damy, Paulus Au-
lus Pompéia e Gleb Wataghin. No Brasil
descobriram eles a componente dura da ra-
diagdo césmica. Epoca dos trabalhos pio-
neiros de Bernhard Gross e Costa Ribeiro
na fisica do estado sélido.

As contribui¢des de Mario cobrem uma
grande variedade de campos da fisica. An-
tes de Schwinger, discutiu as fungdes de
Green da equagao de Klein-Gordon em tra-
balho publicado pela Unidn Matematica
Argentina. Publicou, sobre radiagdo cos-
mica, teoria quintica dos campos, meca-
nica estatistica, teoria do elétron, astrofi-
sica, teoria dos mésons (sua extensao pro-
jetiva das interagoes mesOnicas sugeria vio-
lagdo da paridade), relatividade geral, re-
flexdes sobre a geometria e a fisica. Tra-
balhos esses publicados nos Comptes Ren-
dus de Paris, em Physical Review, Nuovo

Cimento, Physica, da Holanda, na revista
da Academia Brasileira de Ciéncias, que
merecem estudo demorado de fisicos que
se dediquem 4 historia e a filosofia da fisi-
ca. Nos anos 40, Mario vinha sempre as
sessoes da Academia Brasileira de Ciéncias
— e assim o faziam Wataghin e Damy —,
em cujos anais publicou 34 dos seus quase
cem trabalhos originais. Ai encontraremos
trabalhos sobre as séries formais na teoria
das distribuigoes, sobre a teoria quantica
do elétron puntiforme, sobre uma exten-
sdo do cdlculo espinorial até a origem da
componente dura da radia¢do césmica, so-
bre mecénica quantica e geometria. Aguar-
damos todos a publicagao de sua obra com-
pleta, para que possam os seus colegas, as-
sim como os estudiosos da historia e da fi-
losofia da fisica, estuda-la e apreender me-
lhor suas contribui¢des ao conhecimento
cientifico.

J. LEITE LOPES
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS

NOVEMBRO DE 1990

67



E BOM SABER

rande niimero de corpos d’4gua espa-

lha-se ao longo do nosso litoral, do
Maranhao ao Rio Grande do Sul. Embora
genericamente chamados ‘lagoas costeiras’,
esses ecossistemas aqudticos continentais
tém diferentes origens e caracteristicas, po-
dendo ser classificados em lagunas, lagos
costeiros, brejos e lagoas propriamente di-
tas (corpos de agua doce ou salobra, de pe-
quena profundidade).

O Rio de Janeiro concentra grande nu-
mero desses sistemas aquéticos, alguns pe-
quenos, por vezes tempordrios, outros mui-
to extensos. Aqui, aplicaremos a todos a
designacdo regional ‘lagoa’.

De grande piscosidade gragas a ricas co-
munidades vegetais, que servem de berga-
rio e criadouro a muitas espécies de peixes,
além de abrigo para vdrias aves aqudticas,
essas lagoas ja atraiam, na nossa pré-
historia, indios como 0s tupinambads e os
goitacases, que escolhiam suas margens pa-
ra viver. Entre os peixes nelas encontrados,
destacam-se varias espécies de tainha e de
robalo, além do cangurupeba (especialmen-
te Oxilabrax parallelus). Entre os crusta-
ceos, o camarao (Penaeus brasiliensis) e va-
rias espécies de siris e caranguejos. Pesquisa
feita em 1955 na lagoa de Maric4, por Le-
jeune de Oliveira registrou uma produgdo
anual de peixes e camardes de 740 kg/ha,
quando em lagos europeus esse total osci-
lava em torno de 30-50 kg/ha ao ano.

Os recursos pesqueiros oferecidos por es-
sas lagoas transformaram em pdlos de co-
lonizagdo varias regides do litoral fluminen-
se, como Saquarema, Maricd, Araruama e
Cabo Frio. Nas duas tltimas, o sal foi um
atrativo adicional. J4 em 1587, o portugués
Gabriel Soares descrevia em detalhe as ri-
quezas da lagoa de Araruama, dando des-
taque a possibilidade de extragdo de sal.

A alteracdo da bacia de drenagem e das
proprias lagoas costeiras pela a¢do huma-
na vem de longe. Ja no século XIX, as mar-
gens de muitas delas foram alteradas por
desmatamentos, aterros e drenagens, fei-
tos em geral para ganhar terras para a la-
voura. Doengas transmitidas por insetos,
como a febre amarela e a maldria, também
foram pretexto para a drenagem de mui-
tas lagoas, consideradas insalubres.
Essas obras, em geral, afetaram esses
ecossistemas, reduzindo sua produtivida-
de. Caso notdrio foi o da lagoa de Mari-
cd. Ali, ‘obras saneadoras’(feitas depois da
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pesquisa realizada por Lejeune de Olivei-
ra) alteraram o ciclo de abertura da barra
(a comunicagdo do corpo d’agua com o
mar). Até entdo, a barra sé era aberta na
época das chuvas, quando centenas de pes-
cadores, em mutirdo, escavavam um pe-
queno canal. A construg¢do de barras per-
manentes afetou a circulagdo das dguas e
a pesca sofreu brusca e dréstica redugio.

A partir de 1950, as usinas de agucar in-
fligiram outros danos as lagoas costeiras
fluminenses. Entre eles, destaca-se o lan-
c¢amento de efluentes, sobretudo o vinho-
to, em suas aguas, seja direta, seja indire-
tamente, por meio de tributarios ou ainda
do lengol fredtico (a forma mais prejudi-

A derrubada da mata da restinga, com a finalidade
de obter-se lenha e 4reas livres para lancamento de
vinhoto, representa uma das principais ameacas a
ecologia das lagoas costeiras do Rio de Janeiro.

cial ao corpo d’4gua). O fendmeno é espe-
cialmente notdrio em Quicama, entre Ma-
caé e Campos. Ali, varias lagoas foram de
tal modo alteradas que praticamente ja ndo
sd0 compativeis com a vida. As dguas de
uma delas, a da Ribeira, analisadas por pes-
quisadores do Departamento de Ecologia
da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFRJ) apresentaram pH de 2,5, carac-
teristico de dguas acidas.

Aterros, drenagens e dragagens para ex-
tracdo de areia e conchas, afetando o regi-
me hidroldgico e de circulagdo das aguas,
perturbam o equilibrio desses ecossistemas,
quando ndo os destroem. A lagoa Feia, em
Campos, por exemplo, cujo espelho d’dgua

tinha 370 km? em 1875, foi reduzida, por
forca de aterros e outras obras de engenha-
ria, a 172 km?, e continua minguando.
Aproveitando esse processo, e agravan-
do-o, fazendeiros constroem diques nas
dreas rasas durante a seca, convertendo-as
em pasto. Outros fazem cercas dentro da
lagoa, a centenas de metros das margens,
a espera de poder, com o recuo progressi-
vo das dguas, anexar a nova parte seca a
sua propriedade. Neste caso, o governo
também participou: ao construir o canal da
Flecha, em 1949, ligando a lagoa ao mar,
provocou a baixa do nivel d’dgua em cer-
ca de um metro. Com isso, a fauna dos bre-
jos marginais perdeu seu habitat e a parte
sul da lagoa foi salinizada.

Nas ultimas décadas, a beleza das lagoas
e as possibilidades de lazer que oferecem
atrairam para suas margens muitos em-
preendimentos imobilidrios de veraneio e
turismo, numa ocupagdo desordenada que,
na maior parte dos casos, descaracteriza a
paisagem e acelera a deterioragdo das con-
di¢des ecologicas dos ambientes aquaticos.
Assim, paradoxalmente, essa especulacdo
em torno do turismo e do lazer, na forma
de uma ocupacdo predatdria, ndo tardard
a inviabilizar a drea para essas finalidades
e a deprecid-la economicamente.

Com a proliferacdo de loteamentos nas
proximidades das lagoas, em geral sem
infra-estrutura de saneamento basico, um
volume crescente de efluentes domésticos
¢ langado nas lagoas. Isto representa mais
uma grave ameaca: a eutrofizagdo artifi-
cial (ver ‘Eutrofizacdo artificial: a doenca
dos lagos’, em Ciéncia Hoje n° 27). O fe-
noémeno € o resultado do aporte de com-
postos ricos em fésforo e nitrogénio aos
ambientes aquéaticos, onde eles aceleram o
crescimento dos vegetais, sobretudo das al-
gas. Em geral, sé pequena parte destas é
assimilada pelos organismos herbivoros; o
restante decompde-se, especialmente no lo-
do da lagoa, o que ocasiona déficit de oxi-
génio em toda a coluna d’dgua, podendo
causar freqgiientes rhortandades de peixes.
Nos efluentes domésticos, além do fésfo-
ro e do nitrogénio, ha presenca de matéria
orgénica, que atua diretamente na redugdo
da concentragdo do oxigénio na dgua, além
de prejudicar sua qualidade.

Essa dindmica irracional e perversa, em
que 0 homem destrdi precisamente o que
o atraira ao descuidar do planejamento e
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da infra-estrutura na ocupagdo de uma
drea, ¢é flagrante em Maric4. Ali, empreen-
dimentos imobilidrios &s margens da lagoa
estdo destruindo uma das tltimas reservas

~de restingas do estado. Com a beleza da re-

gido ameagada, sdo também as perspecti-
vas de turismo que estdo em risco, e essa
¢ a base da economia do municipio.

O complexo lagunar formado pelas la-
goas de Marapendi, Tijuca, Camorim e Ja-
carepagud, € outro exemplo de degradagdo
pela eutrofizacao artificial. Na lagoa de Ja-
carepagud, limndlogos da UFRIJ constata-
ram valores de aménia — um dos princi-
pais componentes dos efluentes domésticos
— da ordem de 4 600 g de clorofila por li-
tro e de biomassa de fitoplancton superior
a 300 pg de clorofila/litro, quando os va-
lores normais sdo cerca de 30 pg e 10 pug de
clorofila/litro, respectivamente.

na biomassa viva, favorecendo a alta pro-
dutividade que as caracteriza. Trata-se ba-
sicamente de um rapido padrio de circu-
lagdo, cuja manuten¢do ¢ fundamental,
pois essas lagoas e suas bacias de drenagem
situam-se em geral em terrenos arenosos,
pobres em nutrientes. O paradoxo que se
observa na Amazoénia (floresta densa e ri-
ca em solo muito pobre) se repete aqui:
dguas pobres em sais minerais tém elevada
produtividade vegetal e animal.

Uma politica de preservacdo das lagoas
costeiras fluminenses deve visar tanto o
proprio sistema aquatico como suas bacias
de drenagem. No caso das lagoas, as se-
guintes medidas se impdem:

1. Impedir o aporte de poluentes e agen-
tes eutrofizantes.

2. Remover o sedimento orgénico, sus-
tando a eutrofizacdo artificial, mesmo apos

No tocante as bacias de drenagem,
impde-se:

L. Planejar e regulamentar sua ocupa-
¢do, bem como a das dreas adjacentes, par-
celando o solo e fixando a taxa de ocupa-
¢do, sobretudo nas proximidades dos cor-
pos d’4gua.

2. Submeter a tratamento 0s esgotos pro-
duzidos nas dreas circundantes.

3. Condicionar a aprovacdo de projetos
agricolas ou industriais & prévia apresen-
tacdo de estudo de impacto ambiental.

4. Controlar o exercicio de toda ativida-
de que possa comprometer o ecossistema
terrestre e, por conseqiiéncia, o aqudtico.

5. Reflorestar as margens dos rios
contribuintes.

Tudo o que os pesquisadores podem fa-
zer ¢ diagnosticar os problemas e apontar
solucdes. A tarefa de viabiliza-las compe-

Cercas atravessando enormes lagoas jé indicam a drenagem a curto prazo das mesmas, com a conseqiiente anexacéo das terras as fazendas.

As lagoas do litoral do Rio de Janeiro
vém sendo estudadas sob os mais diversos
enfoques: geoldgico, botanico, zooldgico,
limnolégico, arqueoldgico, antropolégico
e, especialmente, ecoldgico. Acumulam-se,
assim, importantes informacdes sobre a
origem, a fauna e a flora desses ambien-
tes. Entre os achados de maior importan-
cia, destaca-se o registro de espécies endé-
micas seja de peixes (Cynolebias citrinipin-
nis, em Maricd), seja de crustaceos (Diap-
tomus azureus, Diaptomus fluminensis, em
Macaé) ou ainda de espécies vegetais raras,
como a planta aquética insetivora Utricu-
laria olivacea.

As pesquisas ecoldgicas mostram que a
maior parte das lagoas costeiras possui efi-
cientes mecanismos de reciclagem de sais
minerais, que asseguram sua acumula¢do
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a cessacdo do afluxo daqueles agentes.

3. Em determinados casos, manter a
abertura da barra, permitindo a renovagao
da dgua e a melhoria das condi¢des ecold-
gicas gerais.

4, Impedir aterros, dragagens ou qual-
quer obra de engenharia que possa com-
prometer o sistema de circulagdo e reno-
vacdo da dgua.

5. Na época das chuvas, demarcar uma
faixa marginal de prote¢do em torno do
corpo d’dgua que sirva de zona tampao pa-
ra o ecossistema e o defenda da ocupagio
ilegal.

6. Promover programas regionais de
educag¢do ambiental na zona costeira.

7. Dar cumprimento 4 Constitui¢do Es-
tadual, que declarou todas as-lagoas dreas
de preservacdo permanente.

te ao governo, em seus varios niveis. Mas
¢ ao conjunto da sociedade, grande bene-
ficidria desse patriménio ecoldgico e viti-
ma direta de sua degradagdo, que cabe nido
apenas colaborar na preservagdo das lagoas
costeiras, como exigir das autoridades com-
petentes a formulagdo e a condugdo de uma
politica adequada em face dessa questdo.

FRANCISCO DE ASSIS ESTEVES

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

FABIO ROLAND E REINALDO LUIZ BOZELLI

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA
E RECURSOS NATURAIS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
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RONALDO VAINFAS ]

Vivemos um século marcado por crepi-
tantes transformagoes. No plano social, no-
vas idéias sobre sexualidade, casamento,
contracepc¢do, divércio promovem ou
acompanham mudangas de comportamen-
to que se afiguram irreversiveis. Nesse mo-
vimento, vemo-nos mais e mais distancia-
dos do pensamento teoldgico de Santo
Agostinho, formulador da mais eficiente
casuistica sobre a fuga dos prazeres e das
vaidades mundanas como imperativo cris-
tao. A idéia do pecado original abandona
lentamente a consciéncia coletiva e o fan-
tasma da culpa vai sendo relegado a um
canto da memdria.

Como se teria implantado no Brasil es-
sa heranga, identificada com o ‘Maligno’,
tecida de culpa e medo do inferno, que ain-
da hoje se nos cola a pele? Atento ndo sé
a longa respirag¢ao da histéria como a pro-
blemas ainda atuais, Ronaldo Vainfas pro-
poe uma genealogia das moralidades e das
sexualidades no periodo colonial, retragan-
do a migracéo de idéias sobre o uso do cor-
po da Europa ibérica para os trépicos e sua
aclimatagdo entre nos.

Coordenador da coletdnea Histdria e se-
xualidade no Brasil (Graal, 1987) e autor
de Casamento, amor e desejo no Ocidente
cristdo (Atica, 1986), Vainfas é um dos ra-
ros historiadores brasileiros a trabalhar
com esse objeto atualissimo na produgdo
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internacional, e a fazé-lo por meio da mo-
derna valorizacdao do documento historico.
Forjando seu método com desenvoltura,
examina os meandros do Tribunal do Santo
Oficio da Inquisicdo e busca deslindar, a
partir de enorme massa de processos, as es-
truturas mentais e sociais da populagao do
Brasil Col6nia. Auscultando os réus des-
ses autos, desmonta suas falas para melhor
compreender a fabricagao de seus queixu-
mes, penas e arrependimentos, sem, con-
tudo, deixar de perceber o siléncio, a lacu-
na, o nao-confessado.

Familiarizado com temas como o matri-
monio, o desejo e 0 sexo, 0 autor percor-
re, na primeira parte do livro, os caminhos
e descaminhos da sociedade do Antigo Re-
gime, agoitada pelos ventos das reformas
religiosas e dos valores tridentinos, depois
para c4 transplantados.

O mergulho no cotidiano, nas praticas
e visdes de mundo de homens e mulheres
de variada cor, credo e condi¢do social tem
inicio no segundo capitulo do livro. Num
primeiro momento, descortina-se aos nos-
sos olhos o0 mundo masculino dos primei-
ros séculos de colonizagdo, num texto re-
gado a ditos picantes sobre a licitude da
fornicacdo: ‘‘Quem ndo dorme com mu-
lheres neste mundo, dormem com ele dia-
bos no outro’...

Mais que falas, desvelam-se praticas se-
xuais de homens acostumados a usar das
mulheres disponiveis a seu bel-prazer, ndo
hesitando em recorrer a violéncia quando
seus avan¢os nao tinham boa acolhida. Ne-
gras, mulatas e brancas pobres ndo salva-
guardadas pelo casamento — chamadas na
época descrita no livro de ‘solteiras do
mundo’ — acabavam por valorizar, com
suas praticas sexuais desabusadas, aquelas
que faziam do coito conjugal um dever e
um privilégio.

Dai, segundo Vainfas, a importancia do
casamento como formador e adestrador de
costumes. Aos casados cabia posicdo de
destaque no seio da comunidade, ao passo
que o concubinato era o estigma dos que
viviam na fimbria do sistema colonial. Ar-
tesdos, burocratas, pequenos comerciantes
€ escravos revezavam-se entre esposas le-
gitimas, deixadas em Portugal ou em qual-
quer canto deste vasto Brasil, e novas com-
panheiras a que se uniam por amor ou
conveniéncia.

Um capitulo trata do patriarcalismo e da
misoginia que hidratava o universo men-

tal desses tempos. A mulher cabia ser re-
catada, piedosa, obediente e servil ao ma-
rido, votada & criagdo dos filhos, valori-
zando o matrimdnio com sua conduta as-
séptica. Ao marido cabia revestir a inferio-
ridade da esposa sob uma capa de respei-
tabilidade. Esta, contudo, ndo raro era
manchada pelo adultério por mulheres far-
tas da crueldade e da negligéncia demons-
tradas pelos conjuges.

Um dos pecados mais dcidos desta terra
era a sodomia, bastante difundida entre os
oprimidos. ‘Fanchonos e somitigos’ eram
marinheiros, soldados, indios, e vagabun-
dos, alguns de ‘andguas e cor nos beigos’,
a seduzir senhores de engenho e minerado-
res (afeitos, de sua parte, a sodomizar es-
cravos e criados). Do lesbianismo os regis-
tros da época sdo poucos, mas substancio-
$08, cOmo aconteceu com o processo de Isa-
bel Anténia, alcunhada ‘a do veludo’ na
Bahia setecentista.

Ronaldo Vainfas reconstréi assim o
mundo colonial e os primeiros passos do
Santo Oficio — esse percuciente aparelho
judiciario caracteristico do Antigo Regime
— para nos impor o rigido adestramento
moral e sexual de que somos herdeiros.
Mas, nessa historia de tantos pecados, co-
mete também o autor um pecadilho: estava
de fato o casamento consolidado como coi-
sa séria na mentalidade do Brasil Colonia,
ou se reduzia, para muitos, a simples me-
canismo de ascensdo social? A Visitacdo
feita ao Grao-Para nos idos de 1763-1769,
por exemplo, deparou com um grupo de
colonos que usava uma igreja para carica-
turar o sacramento: um se vestira de pa-
dre, o noivo dizia-se possuidor de um
“*membro de desmesurada grandeza’’, ao
que a noiva, uma ancia, retrucou que ‘‘is-
$0 nao importava, porque também ela pa-
rira uma crian¢a com cabeca grande”’, A
gargalhada geral, ao que parece, s6 foi in-
terrompida pela chegada inesperada do in-
quisidor.

S6 me cabe, pois, sugerir ao leitor que
va, ele também, arder nesse Trdpico dos
pecados — trabalho erudito, rico em refle-
xoes e Pprazeroso.

MARY DEL PRIORI

DEPARTAMENTO DE HISTORIA,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Os cientistas do hemisfério Sul que se
destacaram na comunidade académica in-
ternacional pelo grande niumero e qualida-
de de suas pesquisas, publicadas em perio-
dicos especializados da mais ampla circu-
lagdao no mundo cientifico, regra geral sdo
avessos a escrever livros diddticos. No mé-
ximo consegue-se arrancar deles um ou ou-
tro capitulo de livro, de preferéncia em in-
glés, é claro. Nunca uma obra destinada ao
ensino, que seja totalmente preparada por
eles de modo a manter uma estrutura har-
monica. Entregues totalmente as suas car-
reiras, aceitam para elas os mesmos valo-
res estabelecidos pelos cientistas do hemis-
fério Norte e consideram uma perda do seu
preciosissimo tempo a preparagao laborio-
sa de um livro diddtico, que sirva primor-
dialmente aos estudantes de seu pais, por-
que para eles esta ndo € uma atividade le-
gitima de cientista.

Felizmente tal ndo é o caso do dr. Fran-
cisco Mauro Salzano, renomado pesquisa-
dor e professor titular de genética da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul,
onde criou uma escola de geneticistas hu-
manos que tem contribuido de modo no-
tavel para a formagdo de especialistas na-
cionais e estrangeiros, com destaque no
Brasil e no exterior. Depois de publicar as
obras Genética odontoldgica e A genética
e a lei, ambas editadas por T.A. Queiroz
¢ Editora da USP, brinda-nos agora o prof.
Salzano com o excelente Genética e farmd-
cia, editado pela Manolo, de Sdao Paulo.

Apesar de ter sido preparado para os es-
tudantes de farmdcia, o livro ndo se restrin-
ge a eles, podendo servir aos universitarios
de todas as dreas biologicas, tal a abran-
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UMA FELIZ E VALIOSA EXCECAO

géncia dos assuntos tratados. De fato, nesse
volume de 211 paginas, o autor, além de de-
dicar dois dos 15 capitulos a problemas de
farmacogenética, aborda a base fisica da
heranca bioldgica, a heranga monogénica-
autossémica e ligada ao sexo dominante e
recessivo, os erros inatos do metabolismo,
o aconselhamento genético, as coagulopa-
tias hereditdrias, problemas de imunogené-
tica, a ligacdo génica, as anemias heredi-
tdrias, a mutagénese, as aberragdes cromos-
sOmicas, o cancer, a genética de populagdes
humanas, a heran¢a multifatorial, a gené-
tica do comportamento, bem como uma
discussdo sobre passado, presente e futu-
ro da humanidade.

Quase todos os capitulos dessa obra do
prof. Salzano iniciam-se com um proble-
ma, que ele denomina ‘Situagdo de labo-
ratorio’, cuja solucdo depende de conheci-
mentos fornecidos em seguida e expostos
com rara felicidade. Todos os capitulos
contém questdes reunidas em um topico de-
nominado ‘Vamos raciocinar’, mas essa de-
nominacdo nao se justifica, porque ele exi-
ge dos leitores de Genética e farmdcia, em
todos os momentos, ndo apenas uma leitu-
ra atenta e receptiva, mas raciocinio, mui-
to raciocinio.

Cada capitulo contém uma sugestao de
aula pratica (‘Sugestoes praticas’), que ¢ um
convite irrecusavel aos estudantes para fre-
glientarem as bibliotecas de suas universi-
dades. Isto porque o prof. Salzano, ao in-
vés de resumir ou de expor um protocolo

de aula pratica — o que teria sido mais sim-
ples para ele —, optou por indicar, em ca-
da sugestdo, um ou mais trabalhos de pes-
quisa ou um livro especializado, ocasido em
que exercitou a sua conhecida generosida-
de, ao escolher para citagdo apenas obras
de geneticistas brasileiros.

Todos os capitulos tém um tdpico final
denominado ‘Exemplo de pesquisa’, no
qual o prof. Salzano apresenta o resumo de
uma pesquisa publicada por cientistas bra-
sileiros e realizada em institui¢cdes nacio-
nais, com a clara finalidade de iluminar e
estimular os leitores com a demonstragao
da criatividade de nossos geneticistas.

Estd de parabéns o prof. Francisco
Mauro Salzano por esse trabalho extrema-
mente cuidadoso e rigoroso que, sem du-
vida, exigiu muito do seu tempo e do seu
talento. Mas, mais do que ele, estdo de pa-
rabéns os universitarios brasileiros que pre-
cisam aprender genética humana, porque
eles, junto com seus professores, tém ago-
ra a seu alcance uma obra didatica muito
original e de valor inestimével, escrita por
quem é a0 mesmo tempo um cientista im-
portante e um intelectual sensivel.

BERNARDO BEIGUELMAN

DEPARTAMENTO DE GENETICA MEDICA
FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (Unicamp)
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NA ESTANTE

® O Instituto de Economia Industrial da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
reuniu em livro, lan¢ado pela editora ca-
rioca Rio Fundo, andlises recentes de eco-
nomistas, engenheiros e cientistas sociais de
seus quadros sobre vdrios aspectos da po-
litica econémica e social do atual governo.
Organizado por Aloisio Teixeira, Maria da
Conceig¢do Tavares e Maria Valéria Pena,
Aquarella do Brasil: ensaios politicos e eco-
némicos sobre o governo Collor inclui tra-
balhos de 20 autores, que se propdem a tra-
zer alguns esclarecimentos para o debate
das politicas em curso e indicam suas di-
vergéncias ‘‘ndo apenas com a politica eco-
nomica, mas com a avalanche de idéias
conservadoras que assola a imprensa bra-
sileira nesta hora dramadtica’’.

® Livro polémico sobre a evolugdao huma-
na, Historia natural do homem — O ho-
mem imprevisto, do bidlogo francés An-
dré Bourguignon (tradu¢do de Maria Lui-
za X. de A. Borges), estd sendo langado no
pais pela Jorge Zahar Editor, dentro da no-
va colegdo ‘Ciéncia e Cultura’, dirigida por
César Benjamin e Ildeu Moreira. A obra
rediscute conceitos basicos estabelecidos
pelo neodarwinismo, a teoria evolucionis-
ta hoje dominante no meio cientifico, e
concebe a evolugdo como um processo di-
recionado, hierdrquico e ciclico (imprevi-
sivel mas ndo anarquico), defendendo a te-
se de que o homem rompeu a continuida-
de do processo evolutivo e tornou-se, ‘‘para
o bem ou para o mal’’, o agente de sua pro-
pria transformacao.
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AS ELEICOES DE 1990 E A REFORMA INSTITUCIONAL

A fraude eleitoral em Alagoas, o assas-
sinato do senador Olavo Pires, candidato
mais votado em Ronddnia no primeiro tur-
no, e o volume elevado de votos nulos e em
branco e de absten¢des marcaram de ma-
neira incontrastavel as elei¢oes de outubro,
deixando no seu rastro a suspeicdo de ile-
gitimidade. Tais fatos, obviamente impor-
tantes, acabaram entretanto por desviar a
atencdo de um processo involutivo mais
grave e de mais largo prazo, que ameaca
submergir 0os mecanismos representativos
na onda de descrédito e alheagdo que se
avoluma e se generaliza.

Tome-se por exemplo a enxurrada de vo-
tos brancos e nulos nas votagdes para a Ca-
mara dos Deputados e assembléias esta-
duais. Seja qual for o entendimento a esse
respeito, é certo que o mesmo fendmeno
ocorreu, com igual intensidade, nas elei¢oes
de novembro de 1986, quando ainda sub-
sistiam esperan¢as no Plano Cruzado e a
popularidade do governo Sarney nio ha-
via despencado para profundezas abissais.
E indispensével, portanto, separar os epi-
sodios dramaéticos e examinar as tendéncias
mais duradouras do sistema eleitoral e par-
tidario.

Nao escapa a ninguém que as eleigdes le-
gislativas vém perdendo inteligibilidade e
eficdcia 8 medida que o eleitorado se agi-
ganta e a estrutura partidaria se fragiliza.
Na raiz do problema, cujos contornos ga-
nharam nitidez em anos recentes, esta o re-
gime do voto proporcional em circunscri-
¢Oes imensas como sao os estados. Beira
o inacreditdvel a idéia de que um deputa-
do possa estabelecer lagos mais estreitos
com seus eleitores em circunscri¢cdes que
abrangem mais de 18,5 milhdes de pessoas,
como em Sdo Paulo.

O sistema proporcional praticado no
Brasil também aliena a representacgao, per-
mitindo a diplomag¢do de candidatos nao
escolhidos pelos eleitores. Como ¢ sabido,
esse sistema tem por fulcro o quociente elei-
toral, isto €, a divisdo do numero de votos
validos pelo total de cadeiras em disputa
no estado. Caso um candidato néo se ele-
ja, os votos que recebeu vao para a legen-
da. Dado que as listas de candidatos sao
abertas, sem uma ordem de preferéncia
previamente estipulada, o voto dado a um
candidato pode acabar elegendo outro. Co-
mo se nao bastasse, a necessidade de obter
pelo menos um quociente eleitoral para
participar do rateio proporcional estimula
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os partidos a apresentar 0 maior numero
possivel de candidatos, a maioria sem a
mais remota chance, dificultando a deci-
sao de voto e corroendo a credibilidade do
processo eleitoral.

A remocao desses vicios demanda uma
cirurgia dréstica e ha suficiente consenso
quanto a duas linhas bdsicas de interven-
¢ao. Trata-se, por um lado, de reduzir o
tamanho das circunscri¢ées, dividindo-se
os estados em distritos eleitorais cuja drea
¢ popula¢do sejam compativeis com a pro-
mog¢ao de um relacionamento mais estrei-
to entre representantes e representados. Por
outro lado, cabe preservar a proporciona-
lidade, assegurando-se representagao as mi-
norias, principalmente as ideolégicas. A
preferéncia por um sistema similar ao da
Alemanha, conhecido aqui como ‘distrital
misto’, decorre precisamente da possibili-
dade de elei¢ao de metade dos deputados
pelo voto majoritdrio em distritos (como
ocorre nos Estados Unidos e na Inglater-
ra), corrigindo-se as desproporg¢des dai re-
sultantes com a elei¢do da outra metade pe-
lo voto direto em todo o estado ou pelo sis-
tema de listas partidarias, com base na pro-
por¢do de votos que cada partido obtiver
nos distritos.

Visando fortalecer e tornar mais coesos
os partidos, a reforma pode ainda estabe-
lecer que as listas de candidatos sejam apro-
vadas e hierarquizadas em convengdes par-
tidarias, mas apenas esta mudanca nao eli-
minard os males associados a uma estru-
tura partidaria fragil, fragmentada e frou-
xamente organizada como a nossa. Desde
1985, quando foram praticamente elimina-
das as barreiras legais a formacédo de par-
tidos, estes proliferaram de forma espan-
tosa. Em 1982, cinco partidos tinham re-
presentacao no Congresso; em 1986 ja eram
13 e hoje sao 19.

Duas linhas de reforma tém sido propos-
tas, visando fortalecer a organizagdo par-
tiddria. A primeira exige a comprovagio da
viabilidade eleitoral — a obtengdo de pelo
menos 3% dos votos nacionais, por exem-
plo — como requisito para o registro do
partido ou sua representa¢cdo no Congres-
so. Outra medida, de cardter complemen-
tar, seria limitar a formacao de aliancas e
coligagdes eleitorais, artificio que as legen-
das inexpressivas tém usado para chegar a
representacdo parlamentar. Em 1986, tais
alianc¢as, indistintamente firmadas entre
centro, direita e esquerda, alcancaram

57,3% da votagdo para a Camara, desca-
racterizando as alternativas partidarias.

A deformacgao da representagao parla-
mentar, no entanto, vai mais longe. Desde
1934 quebrou-se a regra da estrita propor-
cionalidade entre a populagao e a bancada
de cada estado na Ciamara dos Deputados.
Embora tomada em nome do equilibrio fe-
derativo, a decisdo tinha alvo certo: redu-
zir o peso da representacao dos estados
mais populosos, principalmente Sao Pau-
lo e Minas Gerais, que haviam sido os prin-
cipais sustentdculos da Velha Republica.
Decisdes posteriores seguiram a mesma li-
nha, assegurando a sobre-representacdo
dos estados menores das regides Norte e
Nordeste em detrimento do Centro-Sul.

A Constitui¢ao de 1988, porém, levou a
deformacgao ao exagero. O nimero mini-
mo de uma bancada passou de quatro pa-
ra oito deputados, foram criados trés es-
tados na regiao Norte e imp0ds-se um teto
maximo inédito de 70 deputados para es-
tados mais populosos. Resultou dai sensi-
vel aumento na desigualdade do valor do
voto: Sao Paulo, com 22% da populacdo
nacional, tem 60 deputados (11% do total),
ao passo que Roraima, com apenas 0,08%
dos brasileiros, tem 8 deputados (1,36%).
Um voto em Roraima vale por 28 votos
paulistas, embora nas votacdes da Cama-
ra cada deputado valha apenas um.

A mudanga da representa¢do no senti-
do da proporcionalidade podera encontrar
resisténcias de dificil transposi¢ao no Con-
gresso. Ao lado dos interesses regionalis-
tas, favordveis ao sistema atual por razoes
Gbvias, um amplo leque de partidos, abran-

gendo do PDS ao PT, foi beneficiado em

1990 com o aumento das bancadas dos pe-
quenos estados, sobretudo na regiao Norte.

Entretanto, para evitar a indesejavel re-
peti¢cao do cenario de 1990, é urgente refor-
mar o sistema eleitoral e partiddrio. Pesa
sobre o Congresso a imagem de inativida-
de e clientelismo e ha indicios de que os re-
sultados eleitorais de 1990 agravaram o
guestionamento de sua representatividade.
Assim, adiar tal reforma pode ser o cami-
nho mais curto para o debilitamento do po-
der legislativo.

AMAURY DE SOUZA
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'NOVO TEMPO

A FAPESP

O Conselho Superiord
Fundaciao de Ampar
a Pesquisa do Estad
de Sao Paulo quer i
centivar a pesquisa d

~ Inovacao Cientificc

Tecnologica.

A partir de 1991, alé

do auxilio a pesquis
basica, a FAPESP pre
tendedestinar parted
seus recursos finance
ros a projetostecnolog
cos, que serao desenvo
vidos com a particip

cao dos centros de pe
quisa e das unive

sidades.

Vinculada a Secretari
de Ciéncia, Tecnologia
Desenvolvimento Ecd
némico do Estado d
Sao Paulo, a FAPES

ampliaoshorizontes, d
pesquisa no Estadd
com repercussoesem tq
dooterritorio naciona
gerando mais benef
cios para a sociedade.
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