


CARTAS DOS LEITORES 

Editorial 
Senhores Editores: dirijo-me a V. s~s 

para dar dois esclarecimentos factuais so­
bre o montante de recursos da União des­
tinados à ciência e tecnologia, uma vez que 
os números citados no editorial de Ciência 
Hoje n? 72, de abril de 1991, não corres­
pondem à realidade. 

Refiro-me especificamente à frase seguin­
te do referido editorial: 

"Nos últimos cinco anos, despencou a 
percentagem do orçamento da União de­
dicada à ciência e tecnologia (c&t). Um 
quinto! O Fundo Nacional de Desenvolvi­
mento Cientffico e Tecnológico (FNDCT), 
principal fonte de financiamentos para a 
pesquisa científica e institucional, caiu, nes­
se qüinqüênio, de US$ 114 milhões para 
apenas US$ 33 milhões.'' 

A figura 1 ao lado mostra a evolução dos 
dispêndios em c&t nos últimos dez anos, 
levando em conta desembolsos reais nas 
fontes financiadoras convertidos em dóla­
res na ocasião do desembolso e não se re­
ferem a orçamento iniciais. 

Como se pode ver, o orçamento de c&t 
se manteve aproximadamente constante 
nos últimos dez anos. Dados recentemen­
te divulgados na Comissão de Ciência e 
Tecnologia da Câmara dos Deputados e 
que aparentemente foram a fonte de infor­
mação de V. s~s estão incorretos. A figu­
ra 2 mostra a evolução dos recursos do 
FNDCT nos últimos dez anos, quando se 
retiram dele verbas destinadas ao PIN­
PROTERRA e outras finalidades que eram 
canalizadas no passado via FNDCT e que 
nada tinham a ver com c&t. 

Apesar da queda real do FNDCT, não é 
correto que ele tenha caído a 33 milhões de 
dólares. Em 1990 os desembolsos foram de 
cerca de 60 milhões de dólares e em 1991, 

com os recursos do BID, esperam-se desem­
bolsos totais de 80 milhões de dólares , o 
que infelizmente só ocorrerá no segundo se­
mestre, devido à demora de três meses do 
Congresso Nacional em aprovar a contra­
partida nacional do empréstimo. 

Finalmente, cabe lembrar que há dez 
anos atrás o FNDCT era o único fundo de 
apoio à c&t no país, ao passo que agora 
temos não só o PADCT (120 milhões de dó­
lares por ano), como o CNPq, que passou 
desde 1990 a apoiar de maneira significan­
te projetos de pesquisa (cerca de 70 milhões 
de dólares anuais) , além dos seus progra­
mas usuais de bolsas de estudo. Cordial-,. 
mente, 

JOSÉ GOLDEMBERG 
EX-SECRETÁRIO DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA (BR) 
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Água e Garimpos 

Estou desenvolvendo um estudo sobre as 
conseqüências da atividade mineradora so­
bre a qualidade das águas. Para comple­
mentar minha documentação, queria saber 
se Ciência Hoje publicou algum estudo a 
respeito e como posso consegui-lo. Os te­
mas que me interessam são: efeitos da po­
luição por mercúrio sobre fauna'e popula­
ção ribeirinha; assoreamento dos leitos; 
conseqüências da opacidade da água sobre 
a biomassa subaquática. 

VINCENT ARNAUD 
CUIABÁ 

• Alguns artigos que podem lhe interessar: 
'Contaminação por mercúrio: fatos e f an­
tasias' (CH 41); 'A ameaça do mercúrio nos 
garimpos'(CH 61); 'Um desafio para as mi­
neradoras' ( CH 62); 'Aparelho simples e 
barato pode reduzir poluição por mercú­
rio' (CH 63); e a edição especial 'As águas 
da Amazônia' (CH 64). Os exemplares an­
tigos podem ser encomendados a nosso de­
partamento comercial. Até o final do ano 
será publicado o índice geral, com a rela­
ção de tudo que saiu na revista desde o n ~ 1. 

Agronomia 

Moro em São Paulo e por isso fica difí­
cil ir pesquisar em sua revista no Rio de J a­
neiro. Por essa razão gostaria que selecio­
nassem para mim pesquisas ligadas a agro­
nomia e pecuária. Sou amante de pesqui­
sas, e além disso pretendo aperfeiçoar mi­
nha fazenda. 

RENATA F. A. TUCUNDUVA 
SÃO PAULO (SP) 

• Para uma relação geral dos artigos pu­
blicados em Ciência Hoje, aguarde também 
o índice geral. Enquanto isso, sugerimos a 
leitura de: 'Aprimoramento genético de 
grão em grão' (CH 3); 'Nova praga amea­
ça o gado no Brasil' (CH 9); 'Defensivos 
agrícolas ou agrotóxicos?' (CH 22, em que 
há várias matérias sobre o assunto); 'Me­
nos agrotóxicos, mais alimentos' (CH 34-
suplemento especial sobre agricultura); 'A 
dura existência do gado pé-duro' ( CH 44); 
'Uma bactéria para a agricultura' (CH 55); 
'Em defesa do feijão' (CH 65); 'Manipu­
lação de embriões para a pecuária' (CH 69). 
Os exemplares antigos devem ser encomen­
dados ao departamento comercial. 

Caso Candiota 

Com a finalidade de preservar a atuali­
dade e isenção das matérias publicadas em 
Ciência Hoje, gostaríamos de manifestar­
nos acerca do artigo 'Meio ambiente e com­
plexos carboelétricos: o caso Candiota', 
publicado no n? 68, que não retrata a si­
tuação ambiental atual, nem as providên­
cias desenvolvidas pela Companhia Esta­
dual de Energia Elétrica ( CEEE) do Rio 
Grande do Sul na região de Candiota. 

O ãrtigo refere-se a.condições operacio­
nais e diagnósticos vigentes até 1986. Nos 
últimos cinco anos, ações complementares 
foram deflagradas, a custo de pesados in­
vestimentos, para mitigar os efeitos inde­
sejáveis da geração termelétrica. A bem da 
verdade, passamos a comentar algumas 
questões mencionadas no artigo: 

1. A usina Jacuí, em fase de construção 
na região metropolitana de Porto Alegre, 
é da Eletrosul, enquanto Candiota é da 
CEEE. A polêmica acerca de Jacuí é quanto 
à sua localização em área densamente ha­
bitada. Candiota situa-se em área rural, es­
cassamente povoada. 

2. O artigo diz que 'a comunidade finan­
cia involuntariamente os projetos, através 
de impostos'. Entendemos que a disponi­
bilidade de energia elétrica eleva a quali­
dade de vida e é um desejo consciente das 
comunidades. Além disso, o recente paga­
mento de royalties aos municípios energé­
ticos proporciona-lhes um afluxo adicional 
de recursos, que são aplicados na melho­
ria da infra-estrutura municipal. 

3. O sistema de correias transportadoras, 
mencionado na matéria, está operando des­
de agosto de 1988, e elimina a poluição ge­
rada pelo transporte de carvão por cami­
nhões, como ocorria antes. 

4. É dito que os resíduos de combustão 
ficam expostos à ação do meio ambiente, 
com o qual interagem negativamente. A 
disposição final das cinzas em Candiota já 
foi solucionada. Parte é vendida a f ábri­
cas de cimento, devido a suas excepcionais 
propriedades pozolânicas. O resto volta às 
cavas de mineração e é encapsulado por 
uma cobertura impermeável, que impede 
a contaminação do lençol freático. A re­
composição do terreno e o reflorestamen- · 
to completam a recuperação das áreas mi­
neradas. 

5. Quanto às emissões de material parti­
culado, a CEEE foi a primeira empresa bra­
sileira a instalar precipitadores eletrostáti­
cos em usinas de geração de energia. Esse 
pioneirismo trouxe, porém, problemas ope-
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racionais que foram sendo solucionados ao 
longo dos 30 anos de atuação em Candio­
ta. Em 1986, quando os autores estudaram 
a relação entre a concentração de fluore­
tos e o desgaste dos dentes dos animais, os 
precipitadores eram antigos. Em 1988 eles 
foram substituídos por outros, modernos, 
no valor de US$ 10 milhões, que retêm 99% 
das emissões. Uma nova chaminé, com 150 
m de altura, substituiu a antiga, de 63 m. 

6. Que essas medidas melhoraram sensi­
velmente as condições ambientais da re­
gião, trabalho apresentado ao II Congres­
so de Carvão pelo prof. Ayrton Figueire­
do Martins (um dos autores do artigo em 
questão) comprova. Ele diz textualmente: 
''Os valores para as concentrações médias 
de fluoreto nas amostras de mel e de pas­
tagem, particularmente na região de Can­
diota, demonstraram tendência decrescente 
no período de estudo (nov 87 /jan. 89), o 
que pode ser explicado pela entrada em 
operação de precipitadores eletrostáticos 
mais eficientes( ... ) Não se pode atribuir ne­
nhuma sobrecarga ambiental d~ significân­
cia no que se refere ao íon fluoreto." 

7. É incorreto dizer que não existem no 
Brasil padrões determinados para a emis­
são de óxido de enxofre por termelétricas: 
em 1990 os padrões brasileiros foram apro­
vados pelo Conama. 

8. A entrada em operação, também em 
1990, das bacias de sedimentação dos 
efluentes líquidos da UTPM, que custou 
cerca de um milhão de dólares, impediu a 
produção de sedimentos enriquecidos de 
metais nas águas i-,róximas. 

9. A concentração média anual de óxido 
de enxofre é de 4 mg/Nm3, muito abaixo 
do limite de 80 mg/Nm3, segundo estudo 
realizado entre 1987 e 1989 pela Fundação 
de Ciência e Tecnologia do Estado e pelo 
Centro de Ecologia da Universidade Fede­
ral do Rio Grande do Sul. 

10. Quanto à medição da acidez da chu­
va, a CEEE participa de um programa de 
monitoramento entre os governos brasileiro 
e uruguaio, que prevê a instalação de uma 
rede de coleta na região fronteiriça entre 
os dois países para, pela primeira vez, in­
vestigar o assunto de forma sistemática e 
com o rigor científico necessário. 

11. Estudos técnicos indicam que insta­
lar dessulfurizadores não é a alternativa 
mais adequada para reduzir as emissões de 
dióxido de enxofre provenientes da quei­
ma de carvão. Diante disso, a CEEE está 
se empenhando na busca de outras opções; 
entre elas a combustão em leito fluidizado 
circulante é a mais promissora. 

Assim, da série de providências recomen-
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dadas pelos autores do artigo para mini­
mizar a poluição de Candiota, podemos 
afirmar que praticamente todas já foram 
adotadas, tanto pela CEEE como pela 
Companhia Riograndense de Mineração. 

MARCO ANTÔNIO KAPPEL RIBEIRO 
DIRETOR TÉCNICO DA CEEE 

e SERGIO TADEU LADNIUK 
CHEFE DO DEPARTAMENTO DE ESTUDOS DE GERA­
ÇÃO DA CEEE 
PORTO ALEGRE (RS) 

Táquions 

Gostaria de saber algo a respeito dos tá­
quions e também se é correta a afirmação 
de que a sua energia diminui com o aumen­
to da velocidade. Faço essa pergunta a par­
tir de um artigo que li no suplemento da 
Folha de São Paulo. O fato de que a ener­
gia diminui com o aumento da velocidade, 
se confirmado, ocasionará uma revisão am­
pla na física e na química. Muitos concei­
tos poderão cair! 

MARCELO ANTONIO GOMES 

PATO BRANCO (PR), 

Ta X 
, 
V 

• Prezado leitor: há tempos - mais preci­
samente em CH n~ 26, de setembro/outu­
bro de 1986 - publicamos um belo arti­
go sobre os táquions, essas partículas su­
perluminais cujo nome deriva do grego 
ra x ú s (veloz). Sendo um tema muito in­
teressante, pedimos a um dos autores do . 
artigo que respondesse a sua consulta na 
seção 'O leitor pergunta'. Muito breve vo­
cê será atendido. Aguarde. 

Esperança x Vespa 

Havia um erro em meu artigo 'Camufla­
gem, aposematismo e mimetismo',publica­
do em Ciência Hoje n? 72, vol. 12. Na fo­
to 3, a legenda dizia 'Vespa (Scaphura ni­
gra)' e o correto é 'Gafanhoto (Scaphura 
nigra)'. Trata-se de um gafanhoto que imi­
ta uma vespa. Peço por favor que repro­
duzam a foto com a legenda corrigida na 
seção de cartas da revista. Da forma como 
foi publicado, o artigo ficou seriamente 
comprometido na sua intenção de exempli­
ficar o mimetismo. 

KLEBER DEL CLARO 
DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA, 
UNICAMP (SP) 

Os Tettigoniideos são ortópteros popularmente chama­
dos de 'esperanças verdes'. A espécie Scaphura nigra, po­
rém, tornou-se um mímico batesiano da vespa caçadora 
Entypus ferruginipennis. Notar as semelhanças de forma, 
coloração e, nesta foto, uma característica .de comporta­
mento: o ortóptero abre as asas, curva o abdômen e ba­
lança as antenas, procurando imitar o comportamento da 
vespa. 

Entypus ferruginipennis (Pompilidae). Vespa caçadora de aranhas, que serve de modelo aposemático ao mímico 
batesiano Scaphura nigra. 



CARTAS DOS LErfORES 

Solidariedade 

Sou assinante de Ciência Hoje há mais 
de três anos e gostaria de demonstrar a mi­
nha solidariedade diante dos problemas que 
tem enfrentado a única revista verdadeira­
mente científica do Brasil. Infelizmente o 
governo tem se mostrado alheio aos com­
promissos com o desenvolvimento huma­
no, científico e tecnológico da pesquisa, 
única fonte de solução para o subdesenvol­
vimento em que nos encontramos. Sou aca­
dêmica do curso de Farmácia e Bioquími­
ca da Universidade Federal de Ouro Preto 
e a revista Ciência Hoje tem sido para a mi­
nha área uma perfeita fonte de informa­
ções. Parabenizo a seriedade dos artigos e 
faço um apelo para que continuem lutan­
do. A ameaça de extinção da revista signi­
fica a ameaça de extinção de informações 
imprescindíveis a todos os segmentos que 
lutam pelo acesso ao conhecimento. 

MAGALLY COURA VITAL 
JOÃO MONLEVADE (MG) 

Acompanho com angústia os problemas 
financeiros da revista. Ânimo! É impres­
cindível sua continuação. Reclamo mais so­
bre física das partículas, astrofísica e as­
tronomia. 

JOÃO BATISTA VIALTA 
RIO DE JANEIRO (RJ) 

• Obrigado pela confiança. Quanto aos te­
mas de sua predileção, já deve ter visto que, 
por coincidência, sua reclamação foi par­
cialmente atendida. 

Como leitor de Ciência Hoje, não pode­
ria deixar de manifestar a minha opinião 
sobre os problemas que a revista enfrenta. 
Possuo todos os números, desde o primei­
ro. Sem dúvida, para mim seria lamentá­
vel parar a publicação. A ciência no Brasil 
é duramente vítima da ignorância. Temos 
uma ciência suficiente para nosso desenvol­
vimento mas ela nunca foi estruturada pa­
ra o desenvolvimento da sociedade. Tenho 
medo que nosso Brasil se transforme nu­
ma Índia, e suponho que já estamos a ca­
minho. Sem a colaboração dos cientistas 
não vamos construir um país próspero. Os 
discursos, a fé, a generosidade, a riqueza 
da terra não bastam. 

Podemos supor que o Brasil não precisa 
de uma revista como Ciência Hoje. Gran-
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de engano. Durante esses nove anos, o úni­
co problema com a revista é sua circulação 
irregular, talvez conseqüência dos proble­
mas que são vistos atualmente. Lamento 
não poder ajudar em nada, pois passo tam­
bém por momentos difíceis: sou assalaria­
do e o momento atual não está nada bom 
para essa categoria. Minha sugestão é que 
a revista funde um grupo de pessoas físi­
cas e jurídicas que possa se comprometer 
com o Projeto Ciência Hoje, garantindo 
que ela-saia regularmente e assim ganhe a 
credibilidade dos leitores e anunciantes. 
( ... ) 
JOSÉ GERALDO DA SILVA 
FERRAZ DE VASCONCELOS (SP) 

Apesar de ainda nã0 ser assinante, con­
vivo intensamente com essa revista há seis 
anos. A forma séria no tratar das informa­
ções e conteúdo científico tem enraizado 
em mim o respeito e a admiração por esse 
excelente instrumento de divulgação cien­
tífica. Fiquei bastante apreensivo quando 
tomei conhecimento das dificuldades que 
ela está atravessando. Mas acredito que es­
se projeto vitorioso tem que estar acima de 
qualquer crise, em função de sua impor­
tância na formação de nossa precária inte­
lectualidade, pois infelizmente no nosso 
país o acesso à informação é cada vez mais 
dificultado. 

Sugiro que seja iniciada uma gigantesca 
campanha denominada 'Ciência Hoje -
Estou do seu lado', para que possamos ·su­
perar as dificuldades e tentar perpetuar esse 
excelente trabalho . 

Já que nos foi dada a oportunidade de 
interagir com a questão da crise da revis­
ta, : elaciono vários aspectos que conside­
ro relevantes, após análise das idéias fun­
damentais registradas na mesa-redonda: 

1) Pontualidade da revista na distribui­
ção às bancas; 2) distribuição diferencia­
da nas bancas, privilegiando locais próxi­
mos a escolas e universidades; 3) publici­
dade nos pontos de distribuição, avisando 
a chegada de cada edição; 4) criação do 
'corretor científico', que, mediante uma 
compensação em exemplares da revista, in­
dique novos assinantes; 5) utilização de car­
tão de crédito para assinaturas; 6) criação 
de estrutura comercial visando maior atua­
ção nas áreas de estudo de mercado e mar­
keting; 7) maior divulgação de periódicos 
estrangeiros; 8) criação de espaço para o 
leitor do curso secundário. 

NATANAEL AQUINO SILVA JUNIOR 
ANALISTA DE SISTEMAS 
SALVADOR (BA) 

Fósseis do Brasil 

Agradecendo, antes de mais nada, a ex­
celente matéria sobre o livro Fósseis do 
Brasil, de minha autoria, venho solicitar, 
sobretudo no interesse dos leitores, a pu­
blicação de uma nota esclarecendo que se 
trata de uma edição de T .A. Queiroz Edi­
tor Ltda., rua Joaquim Floriano 733, 9~ an­
dar, 04534, São Paulo, SP. Dada a preca­
riedade do sistema de distribuição de livros 
no país, a falta dessa informação poderá 
frustrar o desejo de leitores de ter acesso 
ao livro. 

PROF. MURILO RODOLFO DE LIMA 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS, USP 
SÃO PAULO 

Ensino de Ciências 

Vimos solicitar informações sobre os tra­
balhos e materiais na área de ciências que 
possam auxiliar o programa dos professo­
res. Nosso instituto tem por objetivo aten­
der portadores de deficiência auditiva, vi­
sual e auditiva-visual, reabilitação e rein­
tegração socioprofissional. Estamos fazen­
do uma reavaliação do nosso programa 
educacional. Todas as contribuições para 
essa análise serão de grande valia. 

ASSOCIAÇÃO EDUCACIONAL RECREATIVA E 
CULTURAL DA MÚLTIPLA DEFICIÊNCIA 
SÃO PAULO (SP) 

• A Fundação Brasileira para Desenvolvi­
mento do Ensino de Ciências (Funbec) po­
de lhes ajudar. Escreva para Funbec/ Re­
vista, Caixa Postal 2089, CEP 01051, São 
Paulo (SP). 
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EDITORIAL 

CARTA ABERTA AO NOVO MINISTRO DA EDUCACÃO 

"Na hierarquia dos problemas nacionais, nenhum sobre­
leva em importância e gravidade ao da educação. Nem 
mesmo os de caráter econômico lhe podem disp.utar a pri­
mazia nos planos de reconstrução nacional." 

(do Manifesto dos Pioneiros da Educação, 1932) 

Senhor ministro, 

Assim começava o editorial da Ciência Hoje, de dezem­
bro de 1990, intitulado 'A Educação, a LDB e o Gover­
no'. Preocupava-nos, então, o lançamento pelo governo · 
federal do Programa Setorial de-Ação na Área da Educa­
ção, que destinava recursos significativos a projetos dis­
persos, sem definir critérios de avaliação, nem responsa­
bilidades pelo seu acompanhamento. O documento anun­
ciava o propósito de elevar de 3,5% para 6% a parte do 
PIB dedicada à educação, até 1995, mas não delineava uma 
política para a educação, com idéias e princípios capazes 
de orientar os programas, as ações do governo e o enten­
dimento com políticos e educadores, responsáveis pela exe­
cução dos planos. 

Hoje, ministro, com sua ascensão ao MEC e seu reitera­
do compromisso prioritário com a tarefa educacional, re­
nova-se a oportunidade de estabelecer as diretrizes, que, 
a nosso ver, constituem necessidade urgente. 

Sua responsabilidade é grande. E a nossa, também. Por 
tantos anos, denunciamos equívocos, elaboramos proje­
tos e sugerimos alternativas, sempre deixadas à margem 
pelos administradores do MEC. É dever de todos nos, ago-

. ra, reunir estes estudos e propostas, convocar cientistas e 
educadores e tentar novamente a busca de soluções para 
a dramática situação em que se encontram as escolas e as 
universidades de nosso país. 

Raras são as ocasiões em que os meandros da História 
aproximam as idéias e os meios capazes de levá-las à práti­
ca. É possível que estejamos vivendo um destes momentos. 

Talvez seja ilusório pensar que a questão educacional, 
sabidamente estratégica para a transformação da socieda­
de, possa ser resolvida apenas através de seu ministério. 
Mas a dúvida não pode nos paralisar. É nosso dever ten­
tar, e dedicar a este empenho o melhor de nossas energias. 

São, para nós, animadoras suas declarações, ministro, 
em favor da Educação como dever do Estado, do ensino 
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público e da obrigatoriedade constitucional de aplicação 
de 18% do orçamento na educação. Elas são ainda mais 
valiosas quando lembramos a orientação oposta, adotada 
pelas autoridades do setor nos últimos anos. 

Também estamos convictos de que os desafios com que 
nos defrontamos na abrangente e intrincada problemáti­
ca da educação são de tal modo complexos que exigem 
ponderação, conselho, generosidade e espírito público. Em 
nome de tão elevados objetivos, nós mesmos julgamos vá­
lido e necessário deixar em suspenso as importantes dif e­
renças que nos separam do atual governo federal nos cam­
pos da política científica e industrial. 

O projeto de lei que definirá as diretrizes e bases da edu­
cação no Brasil nas próximas décadas tramita, neste mo­
mento, no Congresso Nacional. Trata-se de estatuto lon­
gamente debatido nos mais diversos segmentos da socie­
dade, que poderá contribuir para conciliar e unir, efetiva­
mente, as opiniões e as forças mais representativas do âm­
bito educacional. Ou dividi-las, comprometendo por mui­
tos anos a solução dos problemas que precisam ser resol­
vidos sem mais delongas. 

Por outro lado, há dificuldades urgentes e não menos 
angustiantes que devem ser equacionadas com presteza. 
É o caso, por exemplo, da crítica previsão orçamentária 
para a educação em 1992. 

Temos consciência de que a busca do entendimento en­
tre governo, políticos e educadores será difícil, porque as 
divergências e os conflitos em torno da matéria têm raízes 
profundas em nossa sociedade . 

Por isto, ministro, permita-nos sugerir a convocação de 
conselheiros para ajudá-lo nesta árdua tarefa, bem como 
à sua equipe de colaboradores mais próximos, cuja quali­
dade e competência fazemos questão de reconhecer. A idéia 
é reunir associações representativas, cientistas, educado­
res, homens de cultura, que, leais aos interesses maiores 
de nossa sociedade, seguramente poderão oferecer, mercê 
de sua experiência e espírito público, valiosas contribui­
ções ao trabalho conjunto de identificar os caminhos que 
conduzem à construção de um país mais democrático e 
civilizado. 

É isto, precisamente, o que a nação espera de todos nós. 

OS EDITORES 



CIENCIAOO®J~ 

24 

CARTAS ·1 , 

EDITORIAL 5 

UM MUNDO DE CIÊNCIA 8 

A observação da supercondutividade à temperatura de 28°K em sistemas constituí­
dos por moléculas de carbono (C60) vem despertando interesse semelhante ao que 
cercou a descoberta dos óxidos de alta temperatura crítica. Por Mucio Amado Con­
tinentino. 

Experiências com moluscos revelam que os hábitos de vida de uma espécie podem 
mudar na presença de um predador, tornando-se, de acordo com as circunstâncias, 
tão importantes quanto as características genéticas. Por Rui Cerqueira. 

Um mapeamento do céu por satélite a partir de fontes de radiação infravermelha 
teve um efeito perturbador sobre a teoria atual de formação de galáxias, levando 
os cientistas a repensar a questão da matéria escura. Por Ívano Damião Soares. 

RESENHA 14 

José Augusto Drummond leu A Coluna Prestes, de Anita Leocádia Prestes, que re­
cebeu o Prêmio Casa de las Américas 1990, e conclui que é uma obra de peso sobre 
aquele importante acontecimento político e militc).r da história brasileira. 

TOME CIÊNCIA 16 

O papel desempenhado pela formação de espécies reativas de oxigênio na fisiopato­
logia de doenças como a porfiria aguda intermitente e o plumbismo é discutido por 
Marcelo Hermes-Lima. 

ARTIGOS 

PAEPALANTHUS, CUPINS E ARANHAS 20 
José Eugênio Côrtes Figueira e João Vasconcellos Neto 

A sobrevivência em ambientes severos, como o da serra do Cipó, em Minas Gerais, 
exige das plantas e dos animais uma adaptação que muitas vezes propicia a formação 
de um interessante microcosmo, com vantagens para todos os envolvidos. 



A CIÊNCIA E A MULHER 
Lucía Tosi 

26 

Com a revolução científica e a influência do racionalismo, delineou-se uma nova con­
cepção da 'natureza feminina'. Mas a mulher, se perdeu seus aspectos satânicos, con­
servou os que a configuravam como ser inferior e deficiente, tanto no plano moral 
como no intelectual. 

A GEOFÍSICA NA BUSCA DO PETRÓLEO 
Carlos A. Manso 

34 

Pesquisas na área de geofísica podem ser aplicadas à prospecção de petróleo com 
excelentes resultados. Dentre elas se destaca o método de modelamento sísmico por 
traçado de raios, executado com a ajuda de um microcomputador, que pode simular 
f enômenos e determinar seus efeitos sobre a geometria e a composição geológica da 
Terra. 

RAÍZES DA FÍSICA BRASILEIRA 
José Maria Filardo Bassalo 

46 

Uma descrição detalhada mostra como a física teórica brasileira se desenvolveu, des­
de os cursos pioneiros da Escola Militar do Rio de Janeiro (1842) e das Escolas Poli­
técnicas do Rio (1874) e de São Paulo (1893) até sua projeção internacional na década 
de 1940. 

ENTREVISTA 52 

O prejuízo causado por espécies introduzidas pelo homem sobre ecossistemas natu­
rais e antrópicos é discutido pelo ecologista argentino Eduardo H. Rapoport. 

OPINIÃO 58 

Relegada a um plano secundário em função da importância atribuída por historia­
dores às forças econômicas e sociais, a história política vem sendo agora resgatada, 
dentro de uma visão menos narrativa e factual e mais interpretativa. Por Dulce Cha­
ves Pandolfi. 

É BOM SABER 60 

Ave migratória que nos visita regularmente, a águia-pescadora encontra aqui amea­
ças como o DDT e o mercúrio, que contaminam as águas e os peixes, seu principal 
alimento. Por Marco Antonio de Andrade. 

A ação pronta e eficaz da Food and Drug Administration diante da crescente inci­
dência da síndrome do choque tóxico nos EUA é analisada por Ana Cecília A. X. 
de Oliveira e Francisco J. R. Paumgartten. 

Barry Halliwell, pesquisador do King's College, de Londres, discute a associação de 
diversas doenças e do processo de envelhecimento à ação das espécies ativas de oxigê­
nio, em entrevista exclusiva a Ciência Hoje. 

ENCARTE: 43~ REUNIÃO DA SBPC 

AGOSTO DE 1991 VOL. 13/N~ 75 

44 

52 



;;; 

UM MUNDO DE CIÊNCIA 
FÍSICA DA MATÉRIA CONDENSADA 

UMA SURPRESA NA SUPERCONDUTIVIDADE 

O fenômeno da supercondutividade não 
cessa de nos surpreender. Depois da 

empolgante descoberta dos óxidos super­
condutores, tais como YBa2Cu3O7, supe­
rando a barreira crucial do nitrogênio lí­
quido, esse fenômeno volta a se apresen­
tar em sistemas igualmente inusitados. A 
observação* da supercondutividade à tem­
peratura de 28ºK em sistemas constituídos 
por moléculas de carbono ( C60) vem des­
pertando interesse muito semelhante ao que 
cercou a descoberta dos óxidos de alta tem­
peratura crítica, feita por J. G. Bednorz e 
K.A. Müller. As moléculas de C60 (tam­
béQl chamadas buckminsterfu.llerene) cons­
tituem por si só um sistema peculiar. Trata­
se de agregados de átomos de carbono que 
se formam na evaporação desse elemento 
e que se assemelham a minúsculas bolas de 
futebol. Tais moléculas são, no entanto, 
bastante delicadas e podem se consumir no 
próprio processo que as produz, se não fo­
rem preparadas em condições especiais. 
Atualmente, já é possível obter em labo­
ratório moléculas de C60 em número sufi­
ciente para que possam ser estudadas e 
eventualmente utilizadas em aplicações prá­
ticas. 

w 
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FIGURA 1. Representação 
da molécula de fulereno. 
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Para se ter uma idéia da forma das mo­
léculas de C60, basta observarmos uma bo­
la de futebol, com suas 32 faces, que de­
terminam 60 vértices. Em cada um desses 
vértices localiza-se um átomo de carbono. 
Dentre as faces da bola, 12 são pentágonos 
e as 20 restantes hexágonos (figura 1). Na 
formação do sólido molecular, essas mo­
léculas pseudo-esféricas se aglutinam nu­
ma estrutura amorfa, como se fossem bo­
las minúsculas jogadas ao acaso dentro de 
um saco. Entretanto, essas moléculas po­
dem também se ordenar na forma de um 
cristal de face cúbica centrada. Em ambos 
os casos, a interação entre essas moléculas 
é fraca, do tipo Van der Waals. 

Enquanto os físicos se dedicam a estu­
dar as propriedades macroscópicas desses 
sólidos, os químicos já pensam em desen­
volver toda uma série de produtos basea­
dos nos C60 ,_ assim como fizeram no caso 
dos compostos baseados em anéis de ben­
zeno. Os sólidos obtidos com os fulerenos 
(como também são chamadas as molécu­
las de C60) podem ser dopados com metal 
alcalino (por exemplo, potássio, rubídio, 
césio), que ocupam os espaços vazios da es­
trutura entre as moléculas. Observou-se 

que o sistema estudado inicialmente, quan­
do dopado com potássio (K), adquiria um 
comportamento metálico e, surpreenden­
temente, tornava-se um supercondutor à 
temperatura de 18°K. ** A fase responsá­
vel pela supercondutividade foi identifica­
da como sendo aquela em que se forma o 
composto K3C60, no qual os átomos de po­
tássio ocupam posições intersticiais. No 
composto dopado com rubídio (Rb), a tem­
peratura crítica* era de 28°K, podendo pro­
vavelmente atingir 60°K nos casos de do­
pagem com césio (Cs). 

O mecanismo responsável pela supercon­
dutividade nesses sistemas parece ser dife­
rente daquele que atua nos óxidos super­
condutores, nos quais desempenham im­
portante papel as correlações eletrônicas e 
as interações mediadas por spins. Os me­
tais alcalinos que possuem uma estrutura 
de gás nobre, com mais um elétron na úl­
tima camada, cedem esse elétron para uma 
banda de condução formada pelos orbitais 
2p e 2s do carbono. A atração entre os elé­
trons itinerantes, que irão formar os pares 
responsáveis pela supercondutividade, de­
ve ser mediada por algum modo vibracio­
nal (ou seja, uma oscilação típica das mo­
léculas no sólido). Outra comparação in­
teressante com os óxidos supercondutores 
tem a ver com a dimensionalidade do sis­
tema. Há um consenso de que, nos óxidos, 
toda ação está concentrada nos planos de 
cobre e oxigênio. Daí o caráter bidimen­
sional das flutuações precursoras de super­
condutividade. No caso dos fulerenos, po­
rém, o sólido formado é essencialmente iso­
trópico e tridimensional. 

É curioso que, no grafite, uma outra va­
riedade alotrópica de carbono, quando in­
tercalado com potássio, a supercondutivi­
dade foi observada a temperaturas inf erio­
res a 1 ºK. O grafite é formado por vários 
planos de átomos de carbono, numa estru­
tura hexagonal. Podemos imaginar tal es­
trutura como uma gigantesca molécula, 
fracamente acoplada com outras molécu­
las, que formam os planos adjacentes. Nes­
ses sistemas de carbono, a bidimensionali­
dade parece atuar em detrimento da super­
condutividade, ao contrário do que acon­
tece nos óxidos. 

No grafite, cada átomo localizado nos 
planos está conectado a três .vizinhos. O 
átomo de carbono, que tem valência igual 
a quatro, estabelece uma ligação dupla e 
duas ligações simples com seus vizinhos. 
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Há, porém, inúmeras maneiras diferentes 
pelas quais os átomos de carbono se aco­
plam (tais que cada átomo tenha uma li­
gação dupla e duas simples). A configura­
ção atual do sistema é uma combinação de 
todas essas possibilidades. Esse é o conceito 
de valência ressonante, exposto no livro 
clássico de Linus Pauling sobre as ligações 
químicas. Esse conceito, generalizado pa­
ra incluir spins, foi aplicado para o caso 
de estruturas magnéticas e em particular de 
estruturas 'frustradas' (ver 'Vidros de spin: 
novos desafios do magnetismo' em Ciên­
cia Hoje n~ 17, p. 72) e deu origem ao mo­
delo proposto por P. W. Anderson para en­
tender as propriedades dos superconduto-

res de alta temperatura. No caso das mo- . 
léculas de C60 , cada átomo de carbono es­
tá ligado a três vizinhos, havendo, portan­
to, necessidade de se estabelecerem ligações 
duplas. Isto leva a um alto grau de dege­
nerescência do sistema, em analogia ao que 
ocorre, segundo Anderson, do ponto de 
vista magnético, nos planos de cobre e oxi­
gênio dos óxidos supercondutores. Um es­
tudo aprofundado das moléculas de C60 e 
seus compostos pode nos conduzir a uma 
melhor compreensão do fenômeno da su­
percondutividade e de suas diversas mani­
festações. 

Finalmente, convém ressaltar que o com­
posto K 3C60 é pirof ó rico e altamente instá-

vel. Esses compostos são produzidos e es­
tudados dentro de ampolas lacradas, em 
que se faz vácuo ou se produz uma atmos­
fera inerte. Essa instabilidade, caracterís­
tica de muitos dos novos materiais produ­
zidos artificialmente, não constitui empe­
cilho sério para a utilização desses sistemas, 
uma vez que eles podem ser conveniente­
mente protegidos. 
* Science, vol. 252, p. 1.154, 1991 

** Nature, vol. 350, p. 557, 1991 
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UM MUNDO DE CIÊNCIA 
z o o L o G A 

O PREDADOR E SUA PRESA 

A s espécies costumam ter sua história 
de vida fixada de forma hereditária. 

Em cada espécie, as características dessa 
história de vida formam uma 'estratégia' 
para manter a sobrevivência. Assim, é co­
mum que exista certa variação, de espécie 
para espécie, na história de vida. E, em ge­
ral, os fenômenos considerados importan­
tes são os que marcam a reprodução (va­
riando a idade em que ela ocorre, número 
de filhotes, os cuidados com os mesmos 
etc.), a forma de crescimento, a longevi­
dade - enfim, alguns parâmetros que, em­
bora de forma um tanto grosseira, carac­
terizam o que chamamos de vida. 

Os cientistas costumam chamar esses as­
pectos de 'estratégias bionômicas' e anali­
sam tais estratégias em termos de perdas 
e ganhos. Um organismo que produza mais 
filhotes que outros, por exemplo, está in­
vestindo mais energia nessa produção. Co­
mo a quantidade de energia disponível é fi­
nita, ao reproduzir-se mais vezes esse or­
ganismo provavelmente terá menos ener- -
gia para despender nos cuidados com a pro­
le. Há, portanto, uma escolha a ser feita, 
pois cada vez que uma espécie vive dessa 
ou daquela maneira despende energia nis­
so ou naquilo. Como a natureza varia no 
tempo e no espaço, é comum que a biono­
mia (quer dizer, o conjunto de estratégias 
de vida) também sofra variações, que per­
mitam à espécie sobreviver em vários lu­
gares e suportar flutuações ambientais que 
normalmente ocorrem de uma época para 
outra. Entre os fatores ambientais que af e­
tam a vida das espécies estão os predadores. 

Recentemente; dois zoólogos norte-ame­
ricanos, Todd Crowl (Departamento de 
Caça e Pesca, Universidade Estadual de 
Utah) e Allan P. Covich (Departamento de 
Zoologia, Universidade de Oklahoma), es­
tudaram algumas estratégias de vida de 
Physella virgata, um caramujo de água do­
ce comum erri riachos, nos Estados Unidos. 
Esses caramujos servem de alimento para 
uma variedade de predadores: peixes, in­
setos, aves e pitus. Havia sido observado 
o fato de que dois padrões diferentes de 
bionomia ocorriam nesses moluscos e que 
tais padrões estavam relacionados à presen­
ça de pitus. 

Um dos padrões aparece quando o pitu 
não se encontra presente no riacho. Nesse 
caso, os caramujos crescem rapidamente 
até quatro milímetros, quando diminuem 
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seu ritmo de crescimento e começam a se 
reproduzir. Nessas populações, o caramu­
jo vive de quatro a cinco meses. Quando 
existem populações de pitus nos riachos, 
porém, o padrão se torna diferente, com 
aumento do tempo de crescimento, matu­
ração e morte dos caramujos. Sob tais con­
dições, os caramujos só se reproduzem en­
tre sete e dez milímetros, vivendo de 11 a 
14 meses. 

Crowl e Covich testaram duas hipóteses, 
que vinham sendo levantadas para expli­
car a diferença entre as histórias dessas po­
pulações. A primeira hipótese seria a de que 
os pitus, ao preferirem comer caramujos 
menores, selecionariam os animais que re­
tardassem a maturidade, isto é, que inves­
tissem mais energia no crescimento ao in­
vés de tornar precoce a reprodução. Assim, 
haveria a tendência de que parte da popu­
lação, justamente a reprodutiva, estivesse 
pouco sujeita à predação. A outra hipóte­
se seria a de que a presença do predador 
causaria o retardamento da maturidade dos 
caramujos. 

Os dois zoólogos fizeram dois experimen­
tos para testar as hipóteses. Capturaram ca­
ramujos de dois riachos em que não havia 
pitus e também de riachos com pitus pre­
sentes. No primeiro experimento, caramu­
jos das duas origens foram colocados em 
dois ambientes, um sem pitus e outro com 
esses predadores. Criaram-se os animais 
por algum tempo, registrando-se idade, ta­
manho médio, tamanho na época da mor­
te e taxas de crescimento antes e depois da 
reprodução. Os moluscos criados junto 
com pitus se tornaram significativamente 

maiores que os demais e atingiram idade 
mais avançada, tanto na época de repro­
dução quanto na época de sua morte. Os 
testes estatísticos indicaram que parte sig­
nificativa da variação observada estava as­
sociada à presença do pitu predador. 

Um segundo experimento foi montado 
na seguinte seqüência: inicialmente só com 
pitus, depois só com caramujos, em segui­
da com caramujos e pitus separados na 
mesma água e por fim com caramujos e pi­
tus juntos, possibilitando a predação. Es­
ses tratamentos foram feitos tanto com mo­
luscos vindos de riachos com pitus quanto 
com os oriundos de riachos sem pitus: So­
mente quando as duas espécies eram cria­
das juntas, ocorrendo predação, os cara­
mujos apresentaram aumento de tamanho 
quando da maturidade e morte, se repro­
duziram em idade mais avançada e viveram 
mais tempo. 

Esses dois experimentos demonstraram 
que as estratégias bionômicas utilizadas por 
essa espécie de molusco não eram hereditá­
rias e variavam de acordo com a presença 
de predadores. Como a simples companhia 
do pitu na água não alterava a bionomia, 
deduz-se que a predação gera um indica­
dor, provavelmente químico, que provoca 
a mudança nas estratégias bionômicas. 

A pesquisa corrobora modelos teóricos 
propostos anteriormente sobre a evolução 
das estratégias bionômicas, quando a mor­
talldade juvenil é maior do que a adulta. 
A predação pelos pitus é diminuída pelo 
aumento do tamanho médio dos caramu­
jos adultos e assim estes têm diminuída sua 
mortalidade em função da predação. O in­
teressante é que certas aplicações, como o 
controle biológico de moluscos, têm ago­
ra que levar em conta mais de uma possi­
bilidade de fonte de variação. Estudos de 
sistemática também precisam ser realizados 
com cautela. Aparentemente, a plasticida­
de apresentada por animais e plantas em 
suas maneiras de viver pode ser tão ou mais 
importante que as características genéticas. 

* Science, vol. 247, p. 949, 1990 

RUI CERQUEIRA 

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 
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UM MUNDO DE CIÊNCIA 
ASTRONOMIA 

FORMACÃO DE GALÁXIAS: UMA TEORIA EM CRISE .. 

Q uando, em 1983, foi lançado o saté­
lite denominado IRAS (infrared as­

tronomical satellite) * - com a finalidade 
de mapear o céu em comprimentos de on- . 
das na faixa do infravermelho - não se po­
dia imaginar o impacto que este lançamen­
to e suas conseqüências teriam sobre as teo­
rias da formação e evolução do universo. 
Uma notícia que dava conta desse impac­
to apareceu num artigo publicado pela re­
vista Nature, ** em janeiro de 1991, com o 
título The density field of the local univer­
se, que sintetizava um intenso programa de 
pesquisa empreendido por astrônomos in­
gleses nos últimos oito anos. Esses astrô­
nomos realizaram um mapeamento em três 
dimensões da distribuição das galáxias no 
universo local, a partir do mapeamento de 
fontes localizadas de radiação infraverme­
lha feito pelo IRAS. Esse estudo- de distri­
buição de galáxias se revelou o mais com­
pleto realizado até hoje e o de maior pro­
fundidade espacial, compreendendo um 
volume substancial do universo, num raio 
de aproximadamente 500 milhões de anos­
luz. O resultado teve um efeito perturba­
dor sobre a teoria atual de formação de ga-

Simulação gráfica do 
lnfrared Astronomical 

Satellite(I RAS), responsável 
por um extenso mapeamento 

dos céus, que levou à 
descoberta de milhares de 

galáxias, mostrando pela 
primeira vez imagens que os 

telescópios ópticos não 
revelaram. 

AGOSTO DE 1991 

láxias e levou os teóricos a repensar a ques­
tão da matéria escura, uma forma invisí- · 
vel de matéria necessária para explicar a 
formação e evolução de galáxias e aglome­
rados de galáxias, bem como sua dinâmica. 

Estudos com radiotelescópios e telescó­
pios ópticos sobre a rotação de galáxias es­
pirais, assim como sobre a dinâmica de pa­
res e grupos de galáxias, mostram que es­
tas devem ser mais pesadas que a quanti­
dade total de sua matéria luminosa visível. 
Esses estudos sugerem que as galáxias de­
vem ser circundadas por halos de matéria 
escura. Em outras palavras, o universo não 
pode ser formado apenas por bárions (a 
matéria normal que vemos através dos te­
lescópios), mas de alguma outra forma de 
matéria não-detectável até agora, que de­
nominamos matéria escura. Outros dados 
observacionais nos mostram que, não mui­
to tempo após a fase inicial quente do uni­
verso, os bárions de alguma forma se con­
densaram para formar as galáxias e os gru­
pos de galáxias que observamos hoje. 

No entanto, no período em que este pro­
cesso deve ter ocorrido, o universo era ex­
tremamente regular, dado obtido pela ob-

servação da radiação de fundo. A regula­
ridade çiessa radiação de fundo de microon­
das nos mostra que, cerca de 300 mil anos 
após a fase inicial quente do universo, a 
matéria bariônica e a radiação seriam quase 
perfeitamente uniformes. Deste estado re­
gular e uniforme não haveria tempo sufr­
ciente para a força da gravidade ter con­
densado galáxias e aglomerados de galá­
xias. A presença da matéria escura provê 
um mecanismo eficiente para essa conden­
sação. 

Os melhores candidatos propostos pelos 
teóricos para a matéria escura são partícu­
las que interagem fracamente e que apare­
cem em esquemas de unificação de forças 
da natureza - áxions e fotinos. Essas par­
tículas teriam se desacoplado da radiação 
em um tempo muito anterior ao do desa­
coplamento da matéria bariônica, e quais­
quer irregularidades na densidade dessa 
matéria escura teriam tempo suficiente para 
crescer mais pronunciadamente sob a ação 
da gravidade. Mais tarde, pelo tempo em 
que a matéria bariônica se desacoplasse da 
radiação, as irregularidades da matéria es­
cura estariam então bem desenvolvidas pa­
ra atuarem como sementes de condensação 
da matéria bariônica. 

Esse cenário, porém, começou a apresen­
tar dificuldades do ponto de· vista obser­
vacional. Astrônomos do Observatório de 
Harvard, ao realizarem mapeamentos da 
concentração de galáxias em volumes maio­
res do universo, começaram a observar va­
zios e estruturas tipo parede na distribui­
ção de galáxias em larga escala. Recente­
mente, mapeamentos feitos por Margareth 
Geller e John Huchka, também de Har­
vard, revelaram a existência da 'Grande 
Muralha', uma faixa de galáxias de apro­
ximadamante 300 milhões de anos-luz de 
comprimento, ligando os superaglomera­
dos de Coma e Hércules. A presença des­
sas estruturas em larga escala não era ex­
plicada pela teoria da matéria escura. O 
golpe final veio com o artigo da Nature. 
Com este mapeamento na faixa do infra­
vermelho, ficou evidente que o satélite de­
tectava milhares de galáxias em compri­
mentos de onda da ordem de 60 a cem mi­
crometros. Dada a sua sensibilidade, o 
IRAS pôde fazer um mapeamento em 
maior profundidade. E, como a luz visível 
é absorvida pela poeira interestelar que per­
meia nossa galáxia, o mapeamento infra-
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Mapeamento recente, realizado pelos pesquisadores Margaret Geller e John Huchra, comprovou a existência da 'grande 
muralha', uma seqüência de galáxias com o comprimento de 300 milhões de anos-luz. 

Túmulo maia 
Um túmulo que pode ser do Soberano II, 

o maior rei da civilização maia, foi encon­
trado recentemente na cidade de Dos Pi­
las, Guatemala, por Arthur Desmarest, da 
Universidade de Vanderbilt (EUA). Dois 
anos atrás, tinham sido traduzidas inscri­
ções achadas em Dos Pilas, contendo in• 
formações sobre o enterro do rei e o local 
do túmulo - raramente revelado pelos 
maias - que contribuíram para a desco­
berta. 

O projeto de Desmarest consiste na es­
cavação das muitas áreas conquistadas pelo 
soberano. Os lugares das escavaçõ·es estão 
sendo indicados por especialistas em deci­
frar inscrições sobre objetos, vasos e cerâ­
micas encontradas ao lado do esqueleto do 
rei. Segundo o pesquisador, o Soberano II 
foi responsável pela mudança da índole pa­
cífica dos maias para uma disposição beli­
cosa que os levou a conquistar outras ci­
dades e a estender o seu território. Antes 
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desse reinado, os maias só capturavam para 
o sacrifício membros da sociedade de elite. 

Desmarest acredita que a prática de guer­
ra foi a razão central do colapso da civili­
zação maia, mas como esta teoria não é 
universalmente aceita, continua as escava­
ções à procura de novos dados que venham 
a reforçar o seu ponto de vista. 

Science, vol. 252, p. 1.067 (1991) 

A seta indica a localização 
do sítio arqueológico de 

Dos Pilas (Guatemala), 
onde foi recentemente 

encontrado o túmulo maia 
que pode ter sido do 

Soberano 11. 

vermelho cobriu fração maior do céu que 
qualquer mapeamento óptico já feito. 

A distribuição de densidade de galáxias 
confirmava de maneira definitiva a presen­
ça de estrutura em larga escala (vazios, pa­
redes), um resultado claramente inconsis­
tente com a teoria da matéria escura. A ver­
dadeira questão levantada por esse resul­
tado observacional não é se existe ou não 
matéria escura, mas qual a forma que ela 
toma. A teoria da matéria escura se revela 
bastante eficiente para explicar como ga­
láxias e aglomerados se formaram. O úni­
co problema é explicar a aglomeração ob­
servada em largas escalas. Algumas solu­
ções estão sendo propostas, como a intro­
dução de neutrinos com massa na compo­
sição da matéria escura. A resposta, porém, 
pode estar numa teoria completamente no­
va para explicar a formação de galáxias. 

* New Scientist, n';' 1.759, 1991, p. 30 
** Nature, n~ 349, 1991, p. 32 

ÍV ANO DAMIÃO SOARES 
DEPARTAMENTO DE RELATIVIDADE E PARTÍCULAS, 

CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FÍSICAS (CBPF) 

NOTAS 



Projeto genoma 
Os problemas éticos e sociais do projeto ge­

noma foram discutidos por especialistas em 
ética biológica do mundo inteiro durante a 
conferência realizada no mês de junho no 
NIH (National lnstitutes of Health), em 
Washington. Discutiu-se, durante o encontro, 
a assinatura de um possível tratado interna­
cional sobre ética do genoma. Das controver­
tidas opiniões, só resultou a criação de gru­
pos internacionais para debater a questão. 

Muitos participantes encararam com cau­
tela a possibilidade de um controle legislati­
vo, pelo menos no que se refere à pesquisa. O 
Conselho da Europa, formado por 25 países, 
preocupa-se intensamente com a questão dos 
direit~s humanos. Suscetível à memória da 
eugenia nazista, o governo alemão decidiu no 
ano passado permitir o exame de embriões so­
mente para casais com riscos de transmissão 
de moléstias graves, como distrofia muscular. 

Na próxima convenção, serão apresentados 
protocolos relacionados com áreas específi­
cas, como pesquisas médicas e comércio de 
órgãos para transplantes. As nações terão li­
berdade de ratificar parcialmente a conven­
ção, selecionando os protocolos a que dese­
jam aderir. Não há previsão de protocolos pa­
ra ·os aspectos éticos do projeto genoma. Por 
outro lado, o Conselho da Europa não é o me­
lhor fórum para um trabalho internacional 
onde os países mais envolvidos são o Japão 
e os EUA. 

Os grupos criados durante a reunião no 
NIH examinarão os problemas do uso de in­
formações genéticas para discriminação nos 
empregos ou em contratos de seguros, e a pro­
teção de dados genéticos estocados em arqui­
vos médico-legais. Os grupos deverão apre­
sentar seus relatórios a um comitê internacio­
nal de especialistas que estudam os problemas 

ÁTOMO DE 
SÓDIO 

FONTE 

éticos do genoma, incluindo os da Comuni­
dade Européia, da Organização do Genoma 
Humano, do Conselho da Europa e dos pro­
gramas de genoma soviéticos, japoneses e 
americanos. Este comitê, que analisará o uso 
clínico das pesquisas de genoma, é o resulta­
do mais positivo da conferência do NIH. 

Nature, vol. 351, p. 507 (1991) 

lnterferômetros de átomos 
Novos aparelhos construídos por pesqui­

sadores de quatro grupos diferentes dos Es­
tados Unidos e da Europa poderão efetuar 
medidas ainda mais precisas que os inter­
ferômetros ópticos, instrumentos que divi­
dem o feixe de luz em dois ou mais feixes 
para depois recombiná-los. Na recombina­
ção, os diferentes caminhos percorridos pe­
la luz dão origem, dada a sua natureza on­
dulatória, a uma figura de interferência 
formada de linhas brilhantes nos lugares 
onde as ondas se somam e de linhas escu­
ras onde elas se cancelam. 

A física quântica mostra que elétrons e 
outras partículas atômicas podem compor­
tar-se como ondas. O comprimento de on­
da do átomo depende de sua energia: à tem­
peratura ambiente, é aproximadamente dez 
mil vezes menor que os comprimentos de 
onda da luz visível. 

O grupo de David Pritchard, do MIT 
(EUA), construiu um interferômetro basea­
do no fenômeno da difração, em que a on­
da atravessa· uma rede de fendas estreitas, 
igualmente espaçadas, e se quebra em fei­
xes de direções diferentes (Physical Review 
Letters, vol. 66, p. 2.693, 1991). Nele, áto­
mos de sódio atravessam uma primeira re­
de de difração, resultando na quebra da on­
da de matéria de cada átomo em compo-

nentes separadas. Uma segunda rede re­
combina as componentes que passam a in­
terferir umas nas outras. Uma terceira re­
de canaliza as ondas para um detector, ob~ 
tendo uma figura de franjas de interferên­
cia, cujo aspecto é extremamente sensível 
a pequenas perturbações encontradas pe­
las ondas em seu caminho. O detector re­
gistra átomos 'inteiros' e não frações do 
átomo, numa manifestação clara da dua­
lidade onda-partícula presente na matéria. 
O aparelho de Pritchard permite detectar 
efeitos de rotação dez bilhões de vezes me­
nores que um interferômetro óptico, po­
dendo assim testar efeitos da relatividade 
geral decorrentes da rotação da Terra. 

O grupo de Steven Chu, da Universida­
de de Stanford (EUA), construiu um inter­
ferômetro que, em vez de usar redes de di­
fração, utiliza pulsos de luz laser. Neste 
processo, os átomos de sódio são vapori­
zados e desacelerados por um conjunto de 
lasers chamado 'melado óptico', que tam­
bém os captura. São então liberados, pas­
sando através do interferômetro, numa 
'fonte atômica', fluindo lentamente. Dois 
lasers excitam os átomos de modo que 
eles tenham 50% de chance de atingir um 
estado ligeiramente mais energético. Como 
resultado disto, a onda de probabilidade as­
sociada a cada átomo passa a representar 
ambos os estados em que o átomo pode ser 
encontrado. Conforme o estado do átomo, 
o caminho sugerido pela onda é diferente, 
dando origem aos efeitos de interferência 
detectados através de um terceiro laser. 
Com este aparelho, Chu já obteve um re­
corde de precisão na medida da gravidade 
da Terra. Pritchard e Chu acreditam que 
seus interferômetros terão aplicações mui­
to importantes. 

Science, vol. 252, p. 921 (1991) 
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Esquema do interferômetro de átomos de D. Pritchard 
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RESENHA 

A COLUNA PRESTES, de Anita Leo­
cádia Prestes, Brasiliense/Secretaria 
de Estado da Cultura de São Paulo, 
1990, 499 pp. 

Originalmente tese de doutorado no De­
partamento de História da Universidade ' 
Federal Fluminense, A Coluna Prestes, de 
Anita Prestes, resulta de sete anos de pes­
quisa, reflexão e escrita. É um texto de boa 
densidade teórica e analítica, base docu­
mental ampla e sólido nível acadêmico. 
Contudo, embora seja um trabalho elogiá­
vel sob vários aspectos, a autora infeliz­
mente perdeu a oportunidade de fazer a 
chamada 'obra definitiva' sobre esse im­
portante acontecimento militar e político 
que foi a marcha da Coluna Prestes. 

A obra tem muito mais virtudes que de­
feitos: Anita Prestes dialoga·com quase to­
da a literatura primária e secundária exis­
tente sobre o movimento tenentista e a par­
ticipação política dos militares brasileiros 
no período. Recorre a muitas outras fon­
tes (jornais locais, arquivos particulares, 
entrevistas com sobreviventes, documentos 
militares oficiais, documentos parlamenta­
res, mensagens de governos estaduais, ma­
pas, fotos). Acima de tudo, conta com lon­
go e minucioso depoimento do próprio 
Luiz Carlos Prestes, comandante da colu­
na e seu pai. Prestes jamais falara extensa 
e publicamente sobre o assunto. A autora 
teve ainda uma admirável clareza em seus 
propósitos. 

O texto é bem acabado, preciso, embo­
ra por vezes longo na sua ânsia de of ere­
cer todas as dimensões dos chamados 'con­
textos históricos'. A maioria das ilustrações 
(fotos e mapas) funciona bem, embora elas 
só sejam numeradas numa relação ao fi-
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A MARCHA QUE DUROU 647 DIAS 
nal, e não no decorrer do texto. A discus­
são teórica e conceituai é clara, ainda que 
polêmica. Anita Prestes coloca o tenentis­
·mo como um movimento 'progressista' em 
que parte da juventude militar enfrentou 
diretamente as oligarquias agrárias. Numa 
fase de transição do 'escravismo colonial' 
para o capitalismo, as camadas médias ur­
banas_, as oligarquias dissidentes, o opera­
riado, a população rural e a burguesia in­
dustrial do Brasil careceriam de condições 
para contestar a ordem oligárquica. Esse 
conceito 'civilista' do tenentismo parece 
com o de Virgínio Santa Rosa, que predo­
minou na historiografia brasileira até a dé­
cada de 1970, quando vários autores pas­
saram a destacar o caráter militarista do te­
nentismo. 

Os problemas ou defeitos do textó têm 
regularidade impecável, pois não são ca­
suais. Ligam-se a questões de fundo. Des­
de as primeiras páginas, por exemplo, Ani­
ta Prestes dedica-se à tarefa supérflua de 
'denunciar' as relações entre poder e his­
toriografia, apontando obscuras conspira­
ções da 'história oficial' para apagar a Co­
luna Prestes da memória nacional. Insiste 
também em apontar o 'oficialismo' da co­
bertura jornalística da época. O . leitor de­
ve, por princípio, ser considerado compe­
t~nte para distinguir e optar. 

Outro problema se explicita quando a au­
tora afirma que a sua versão sobre a Colu­
na Prestes é a que "mais se aproxima da 
realidade", porque "adota[r] uma posição 
clara ao lado dos explorados e oprimidos'' 
(p. 27). Com essa imoderada auto-avalia­
ção, ela simplesmente desqualifica os tex­
tos alheios, de forma dogmática ou apenas 
deselegante. Nessa 'tomada de posição', 
Anita Prestes comete o erro mais comum 
aos intelectuais esquerdistas brasileiros: 
buscar legitimidade acadêmica e científica 
à base de identificação simbólica com os 
despossuídos. Não duvido da identificação 
da autora com os despossuídos, mas a con­
sidero irrelevante. O mais.lamentável nes­
te caso é ela não precisar desse tipo de ar­
gumento (próprio para a arena político­
partidária), poi_s o seu trabalho tem legiti­
miçtade acadêmica e científica de sobra. 

Sua clara simpatia pelo 'progressismo' 
dos tenentes rebeldes constitui também um 
problema sério. Anita Prestes fecha os olhos 
para a lógica mais elementar, ou então tem 
um conceito muito restrito de 'progresso' 
e democracia. Quando, na página 95, diz 
que 'nada indica' que os tenentes tivessem 
tendências autoritárias na década de 1920 
e faz o elogio de sua rebelião contra o po­
der civil, ignora (1) que os tenentes susten­
tavam a incompetência do poder civil e (2) 
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A Coluna Prestes em Rio Bonito (hoje Caiapônia), Goiás, 5/7/1925. Figuram de pé, da esquerda para a direita, Siqueira 
Campos (1?), Djalma Dutra (3?), Luiz Carlos Prestes (4?), Miguel Costa (6?) e Juarez Távora (7?); sentados, Lourenço 
Moreira Lima (1 ?) e Ítalo Landucci (2?). 

receitavam a intervenção militar permanen­
te no sistema de governo. Os chamados 
'oligarcas' da Primeira República não eram 
de fato 'progressistas' nem democráticos, 
mas nem por issó a liquidação da legitimi­
dade do primado do poder civil foi uma 
conquista 'progressista' na história políti­
ca do país. Pelo contrário, ainda vivemos 
as conseqüências da exacerbação do poder 
militar, conforme pregada, por tenentes e 
outros militares atuantes nas décadas de 
1920 e 1930. 

Mais grave para o livro, entretanto, é o 
tratamento falho que a autora dá às suas 
fontes. Em sua detalhada narrativa-análise 
dos feitos da Coluna Prestes (a melhor que 
conheço), ela dá peso excessivo ao depoi­
mento do pai. É evidente que, para um ana­
lista da Coluna Prestes, esse depoimento 
tem valor inestimável, inclusive pela sua ra­
ridade e pela prodigiosa memória de Pres­
tes. Afinal, ele levou quase 60 anos para de­
por sobre o fato histórico que leva o seu 
nome. No entanto, a autora sucumbiu à au­
toridade extracientífica da sua principal 
fonte. Quando a bibliografia ou as fontes 
primárias divergem ou deixam alguma la­
cuna, ou quando a literatura secundária de­
senvolve um ângulo do qual discorda, ela 
sistematicamente convoca trechos - geral­
mente longos - do depoimento de Prestes, 
como se eles contivessem a verdade finçtl. 

AGOSTO DE 1991 

Creio que a autora - apesar das suas ob­
servações sobre as limitações da história 
oral e o papel do indivíduo na história -
deu à pàlavra de Prestes um estatuto de ver­
dade irrecorríveL Este erro se propaga pe­
lo texto todo, mesmo quando a versão de 
Prestes é a mais plausível ou a única. Não 
é à toa, por exemplo, que ela emprega o 
gravíssimo termo 'desertor' para designar 
os que desistiram da marcha da Coluna 
Prestes: a virtude histórica estava, segun­
do a autora, com Luiz Carlos Prestes. Por 
vezes o texto chega a assumir um tom de 
'contra-história oficial', tal a ênfase dada 
ao depoimento do chefe 'oficial' da colu­
na, e tal a idealização dos objetivos dos re­
beldes, militares ou civis, soldados ou ofi­
ciais. 

Ainda assim, A Coluna Prestes de Ani­
ta Prestes é uma obra de peso, feita com 
seriedade e competência, e que merece lei­
tura cuidadosa. É o que de mais completo 
se escreveu sobre um episódio que sobre­
vive a décadas de histórias 'oficiais' e 
'contra-oficiais'. 

JOSÉ AUGUSTO DRUMMOND, 
DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS POLÍTICAS, 
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE 

NA ESTANTE 

50 anos de· pesquisa 

revista 
brasileira 

de biologia 

volume50 
nllmero 4 

noveiroro 1990 

A Revista Brasileira de Biologia aca­
bou de completar 50 anos de uma vida 
dedicada inteiramente ao desenvolvi­
mento da biologia brasileira. Sem inter­
rupções, ela v~m sendo publicada des­
de 1941 sob a responsabilidade de Her­
man Lent. Em 1973, Lent passou os en­
cargos da comissão de redação à dire­
toria da Academia Brasileira de Ciên- ; 
cias, função que retomou ~no período 
1976-1981. A partir de então, duas dife­
rentes comissões editoriais assumiram a 
direção da revista. Hoje, ela está no vo­
lume 50, com o mesmo padrão, regula­
ridade e qualidade mantidas nestas cin­
co décadas. 

O volume comemorativo reúne em 
cerca de 300 páginas 25 trabalhos cien- , 
tíficos de autorêsde renome internacio­
nal, como o recém-falecido Helmut 
Sick, Hugo de Souza Lopes, Aziz Ab' 
Saber, Philip M. Fearnside, Johanna 
Dobereiner, Herman Lent, Newton 
Freire-Maia, José·Galizia Tundisi, War­
wick Kerr, entre outros. Só nos últimos 
cinco anos, a Revista Brasileira de Bio­
logia já publicou cerca de 500 artigos 
científicos de pesquisadores de todo o 
Brasil e do exterior. Editada trimestral­
mente (fevereiro, maio, agosto e novem­
bro), seus quatro fascículos anuais for­
mam um volume de cerca de mil pági­
nas. Seus índices e resumos de trabalhos í 
são divulgados através do Current Con--' 
tents, do Chemica/ Abstracts e dos Su­
mários Correntes Brasileiros. 
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RADICAIS DE OXIGÊNIO E PORFIRIAS 
A cada dia se avolumam as publicações 

que buscam correlacionar os efeitos 
bioquímicos deletérios in vitro das chama­
das espécies reativas de oxigênio (EROs) à 
fisiopatologia de inúmeras doenças (ver 'A 
toxicidade do oxigênio', em Ciência Hoje 
n? 28). Entre elas, podemos citar a artrite 
reumática, processos isquêrnicos como o in­
farto do miocárdio, arteriosclerose, cata­
rata, envelhecimento, plumbismo, porfirias 
e outras. Discute-se muito, no tocante a ca­
da uma dessas doenças, se as EROs esta­
riam envolvidas na sua etiologia, isto é, se 
seriam uma das causas de seu aparecimen­
to, ou se, ao contrário, se formariam em 
conseqüência dessas patologias, vindo ape­
nas agravar o quadro clínico. Por outro la­
do, antioxidantes - como a enzima supe­
róxido--dismutase - têm sido usados com 
eficiência no tratamento de determinadas 
inflamações. 

No caso da porfiria aguda intermitente 
e do plumbismo, nosso grupo de pesquisa 
- liderado pelo professor Etelvino J. H. 
Bechara, do Instituto de Química da Uni­
versidade de São Paulo - tem obtido re­
sultados que sugerem uma ligação entre a 
fisiopatologia dessas doenças e a formação 
de EROs, como o radical superóxido, pe­
róxido de hidrogênio e radi2al hidroxil 
(02, H202 e OH•). _ 

A porfiria aguda intermitente (PAI) é 
uma doença hereditária muito rara, carac­
terizada pela expressão defeituosa do gene 
da porfobilinogênio-desaminase e pela ati­
vação concomitante - por drogas ou hor­
mônios esteróides - da biossíntese da 
aminolevulinato-sintetase (ALA-sintetase), 
enzima que participa da seqüência de rea­
ções envolvidas na formação do heme, um 
importante componente porfírico de mui­
tas proteínas. No caso do plumbismo, há 
uma inibição da ALA-desidratase e da fer­
roquelatase (também enzimas da vida de 
síntese do heme) causada por chumbo 
(Pb2+). Tanto a PAI quanto o plumbismo 
são porfirias. Nas duas doenças, ocorre um 
acúmulo de ALA nos fluidos tissulares e ce­
lulares, que poderia ser, segundo muitos 
pesquisadores, a causa das inúmeras \esões 
neuronais e alucinações que estão associa­
das aos dois quadros. 

Observamos que pacientes de PAI e tra­
balhadores expostos a níveis elevados de 
Pb2+ no ambiente apresentam níveis au­
mentados das enzimas antioxidantes su­
peróxido-dismutase e glutationa-peroxi­
dase eritrocitária. Estas enzimas são 
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Auto-oxidação do ALA (forma enólica) e formação de espécies reativas de oxigênio. 

responsáveis, respectivamente, pela deto­
xificação de 02 e H202 (bem como de 
hidroperóxidos orgânicos), e o aumento in­
tracelular destas EROs induz a biossíntese 
da superóxido-dismutase e da glutatio­
na-peroxidase. Parecia, portanto, haver li­
gação entre o aumento da produção de 
EROs e a fisiopatologia da PAI e do plum­
bismo. Mas qual seria a causa da elevação 
da concentração desses oxirradicais? 

Uma resposta interessante resultou das 
pesquisas na USP feitas por Hugo P. Mon­
teiro com vistas à sua tese de doutorado. 
Ele verificou que o ALA, que se acumula 
nos fluidos dos portadores de ambas as 
doenças em questão, reage com oxigênio 
molecular e gera EROs br vitro (ver figu­
ra). Sendo assim, poderiam estar as EROs 
formadas pela oxidação aeróbica do ALA 
diretamente ligadas às lesões tissulares da 
PAI e do plumbismo e portanto à etiolo­
gia dessas doenças? 

Como modelo biológico para estudar os 
possíveis efeitos deletérios do ALA, esco­
lhemos a mitocôndria isolada do fígado de 
rato - um sistema que já há alguns anos 
vem sendo usado para a pesquisa do estres­
se oxidativo. Num trabalho de equipe com 
Aníbal E. Vercesi e Valderez Valle, ambos 
do Departamento de Bioquímica da Uni­
versidade Estadual de Campinas, obtive­
mos resultados fortemente indicativos de 
que o ALA é de fato capaz de provocar da­
nos em mitocôndrias hepáticas in vitro, 
através da geração de EROs. 

Nossa hipótese de que o ALA promo­
veria estresse oxidativo in vivo funda-se 
ainda em observações indiretas. Na minha 
tese de doutorado, pude concluir que: 

(1) as concentrações de ALA que ocor­
rem no fígado de pacientes de PAI (avalia­
das em 50-100 µm) provocam dano à mito­
côndria isolada de rato quando adiciona­
das diretamente à suspensão mitocondrial; 

(2) os efeitos deletérios do ALA são evi­
tados pela adição de superóxidq-dismutase 
ou catalase à suspensão mitocondrial; 

(3) o efeito protetor de um composto -
a ortofenantrolina, que remove especifica­
mente Fe2+ de solução - indica que ale-

são se processaria via reacão de Haber 
Weiss (H202 + 02 ----02 + OH- + oH·), 

íons Fe 

em que H202 e 02 seriam produtos da au­
to-oxidação do ALA e o radical oH• seria 
o agente diretamente responsável pelo dano; 

(4) o dano oxidativo que verificamos in 
vitro poderia explicar as lesões mitocon­
driais e o acúmulo de produtos de oxida­
ção de componentes celulares em hepató­
citos de pacientes de PAI observados pelo 
norte-americano Luis Biembica e colabo­
radores. 

Observações mais recentes de nossa 
equipe demonstraram que o processo de 
dano mitocondrial in vitro é dependente de 
íons cálcio (Ca2+ ). Nossa hipótese é que o 
radical oH• ataca determinadas proteínas 
que contêm grupamentos sulfidrila (-SH), 
envolvidas na manutenção da integridade 
da membrana, e que íons Ca2+ modulam 
de alguma forma o processo de oxidação 
via OH•. 

Portanto, o que nossas primeiras obser­
vações experimentais sugerem é que as 
EROs, geradas pela oxidação aeróbica dó 
ALA, não seriam meras conseqüências da 
PAI e do plumbismo, mas participariam na 
sua etiologia. A confirmação desta hipó­
tese exigirá ainda muitas pesquisas. Por ou­
tro lado, estaria o ALA interligado a da­
nos neuronais via oxirradicais? Seria pos­
sível tratar as crises agudas nessas doenças 
por aplicações intravenosas de superóxido­
dismutase? No caso do plumbismo, lesões 
tissulares atribuídas à ação direta de Pb2 + 

não poderiam ser também mediadas pela 
geração de EROs? 

A questão do plumbismo, com os pro­
blemas neuropsiquiátricos que ocasiona, é 
muito importante no Brasil. Em especial 
porque é grande o número de trabalhado­
res por ele atingidos, e também porque to­
dos nós estamos sujeitos à presença do 
chumbo no meio ambiente. 

MARCELO HERMES-LIMA 

COLABORADOR DE CIÊNCIA HOJE 
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NOTAS 

Hipotireoidismo neonatal 
Pesquisadores do laboratório de tireói­

de da Faculdade de Medicina da USP e da 
Universidade de Chicago (EUA) consegui­
ram estabelecer relação entre um segmen­
to danificado do material genético (ADN) 
e o hipotireoidismo neonatal. A causa mais 
imediata do problema é a deficiência na 
produção da enzima peroxidase. O traba­
lho, publicado em fevereiro no Journal of 
Clínica/ Endocrinology and Metabolism, 
utilizou amos.tras sangüíneas de doentes de 
sete famílias diferentes, em que dois ou 
mais irmãos eram afetados. Os pacientes 
apresentavam bócio desde o nascimento e 
graus variados de hipotireoidismo. 

Segundo Geraldo Medeiros Neto, um dos 
autores da pesquisa, o próximo passo será 
~ntar localizar o ponto exato do gene on­
de aparece o defeito. O segmento do ma­
terial genético ligado ao hipotireoidismo 
neonatal está localizado no braço curto do 
cromossomo 2. 

AGOSTO DE 1991 

Astrovírus 
Causador da diarréia aguda, o astrovírus 

foi isolado pela primeira vez no Brasil por pes­
quisadores do Instituto de Ciências Biomé­
dicas, liderados por Klaus Stewein, e do De­
partamento de Pediatria da USP, com a co­
laboração do Instituto Adolfo Lutz. A des­
coberta ocorreu durante uma pesquisa que 
analisou 146 crianças com diarréia grave, in­
ternadas no Hospital Universitário da USP, 
no período de fevereiro de 1988 a fevereiro de 
1989. Das 67 crianças com diarréia aguda, 
duas eram portadoras do astrovírus. 

Do ponto de vista médico, a descoberta do 
astrovírus como um dos agentes etiológicos 
de diarréia aguda - doença que figura entre 
as principais causadoras da mortalidade in­
fantil em todo o mundo - permitirá um tra­
tamento mais eficaz, via reidratação oral, sem 
utilização de antibióticos. 

Beta-Caroteno 
Encontrado em vários vegetais de folha 

verde escura, como o brócolis e o espina­
fre, e amarelo-alaranjados, como a cenou­
ra, o beta-caroteno pode ser um compos­
to de ação antimutagénica e/ou anticarci­
nogênica. Em pesquisas realizadas pelo La­
boratório de Genética Toxicológica da 
UFBA, o beta-caroteno reduziu em até 43% 
a freqüência de aberrações cromossômicas 
induzidas por ciclofosfamida. Os resulta­
dos obtidos em células de medula óssea de 
camundongos in vivo apontaram ausência 
da relação dose-efeito, sugerindo que o 
beta-caroteno pode agir através de vários 
mecanismos conjuntos. O compos,to pode­
ria estar se comportando como antioxidan­
te. atuando, por exemplo, no metabolismo 
da ciclofosfamida, através da inibição das 
reações de oxidação. Estas levariam' à ati­
vação necessária para que o beta-caroteno 
exerça sua ação mutagênica ou, ainda, co­
mo capturador de radicais livres, acarretan­
do a redução das espécies ativas de oxigê­
nio, possíveis causadoras de danos à mo­
lécula de ADN. Segundo Daisy Salvadori, 
autora da pesquisa, estudos futuros deve­
rão verificar se o composto pode ser utili­
zado co.mo quimiopreventivo em popula­
ções humanas expostas a agentes genótó­
xicos. 

Babaçu e tireóide 

Consumido intensamente na Amazônia, 
o fruto do babaçu pode ser o responsável 
pela persistência do bócio na região. Pes­
quisa realizada pelo laboratório de tireóide 
da Faculdade de Medicina da USP, em con­
junto com as universidades do Mississipi 
e do Alabama (EUA), revela que a paçoca 
de mandioca e babaçu pode inibir comple­
tamente a entrada de iodo na tireóide ou 
mesmo bloquear a síntese do hormônio. 

A ingestão insuficiente de iodo é a prin­
cipal causa do bócio endêmico, mal que 
chegou a atingir 850/o da população do Ma­
ranhão em 1979. Atualmente, a prevalên­
cia dessa hipertrofia na população é de 
aproximadamente 380/o. Os resultados ob­
tidos pelos pesquisadores, através da ad­
ministração de extrato do alimento a ratos, 
podem explicar a persistência do bócio na 
região, apesar de a suplementação do sal 
iodado ser abrangente. 

A palmeira de babaçu (Orbignya martíana). 
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Você Conhece Bem o Melhor Motivo 
Pra Você Poupar. 

Poupe Os Cruzeiros Que Vêm Aí. 
O melhor motivo que você tem para pou­

par os cruzados novos que o governo está li­

berando, é o futuro da sua família. Hoje, com 

a inflação sob controle e a economia se re­

cuperando, é hora de aproveitar a poupança 

que você fez. Continue ganhando. Assim vo­

cê ajuda também o país da sua família. 

MINISTÉRIO DA ECONOMIA, 
FAZENDA E PLANEJAMENID 





JOSÉ EUGÊNIO CÔRTES FIGUEIRA 
Departamento de Biologia Geral, 
Universidade Federal de Minas Gerais 

JOÃO VASCONCELLOS NETO 
Departamento de Zoologia, 
Universidade Estadual de Campinas 

A necessidade de 
sobreviver em ambientes 
severos faz surgir 
interessantes mecanismos 
de adaptação e associações 
entre diferentes organismos 
vegetais e animais, que 
passam a formar um 
verdadeiro microcosmo. 
Um exemplo é a convergência 
de Paepalanthus 
bromelioides com as 
bromeliáceas, embora 
pertença a uma família 
. totalmente distinta, a das 
. Euriocaulaceae. Essa 
convergência permitiu à 
espécie colonizar solos 
arenosos, com pouca água 
e poucos nutrientes, e 
disso se beneficiaram 
aranhas, cupins e outros 
pequenos insetos, que se 
· associaram à planta, 
obtendo alimento com 
maior facilidade e 
. contribuindo para que ela 
se desenvolva. 

Q uem caminha pelos campos ru­
pestres da serra do Cipó certamen­

te já notou a presença de estranhas plan­
tas, parecidas com as bromélias, que nas­
cem sobre blocos cilíndricos de areia ou ter­
ra. Em alguns trechos da serra, elas se aglo­
meram às centenas e destacam-se da vege­
tação circundante, formada sobretudo por 
gramíneas e arbustos de pequeno porte. É 
nesses solos arenosos e cascalhentos que pa­
rece estar a chave para a compreensão da 
história evolutiva dessas plantas e de sua 
associação com aranhas e cupins. 

A planta, Paepalanthus bromelioides, 
parece ser endêmicà daquela região de Mi­
nas Gerais e de seus solos rasos e pobres 
em nutrientes e matéria orgânica (ver 
'Campos rupestres', em Ciência Hoje n~ 
25). Ao contrário de outras espécies de Pae­
palanthus, de caules bem desenvolvidos e 
cobertos por uma camada de bainhas fo­
liares persistentes, P. bromelioides tem o 
caule pouco desenvolvido e freqüentemente 
envolto por um cupinzeiro de terra, com 
até 30 centímetros de altura e forma cilín­
drica (figura 1). 

FIGURA 1. Paepalanthus bromelioides; em flor, associada 
a um cupinzeiro. 



melioides, com a associação de algumas es­
pécies vegetais, como N. rizzini, indica que 
a planta propicia um microclima mais ame­
no do que o ambiente em volta, com a re­
novação contínua de alimento para esses 
insetos. 
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As maiores rosetas de P. bromelioides es­
tão nos cupinzeiros grandes: os dois se de­
senvolvem juntos. Mas o crescimento do 
cupinzeiro é um processo complexo, que 
envolve erosão e acúmulo de sedimentos 
pelo vento e pela chuva. A erosão parece 
desgastar a parte do solo que fica fora da 
proteção da roseta e do feixe de raízes da 
planta. Isso significa que, ao crescer, a ro­
seta vai aumentando a sua proteção (figu­
ra 2). 

Üs campos rupestres sofrem incêndios pe­
riódicos, tanto pela ação do homem quan­
to por causas naturais. Após a passagem 
do fogo, que destrói a cobertura vegetal e 
expõe o solo arenoso, restam apenas plan­
tas com os caules chamuscados e a base das 
touceiras de gramíneas. A essas condições 
resistem bem, contudo, as veloziáceas (cane­
la-de-ema) e as espécies de Paepalanthus 
com caules envolvidos pela camada 'de bai­
nhas foliares. Esta funciona como isolan­
te térmico, protegendo os sistemas condu­
tores dessas plantas contra o fogo. 

~ ~ 

Os sedimentos trazidos pelo vento ou ati­
rados por respingos de chuva vão se acu­
mulando por baixo da roseta e nas pare­
des do cupinzeiro, o que faz com que ele 
aumente em altura e diâmetro. Esses sedi­
mentos recebem a matéria orgânica produ­
zida pelos cupins e são por eles usados na 
construção de galerias, celas e outras estru- · 
turas do cupinzeiro. 

Internamente esses cupinzeiros são com­
pactos, atravessados por poucas galerias e 
celas que não atingem a parte viva do cau­
le (figura 3). Os cupins utilizam a planta 
como alimento e abrigo. As galerias exter­
nas são pouco freqüentes e aparecem em 
pequeno número nos cupinzeiros de Vel­
locitermes. Pelo menos três outros gêneros 
de cupins aí ocorrem: Nasutitermes, Armi­
termes e Spinitermes. Aparentemente, es­
sas diferentes espécies de cupins dividem 
áreas diferentes dos cupinzeiros e até se ali­
mentam de partes distintas da planta. O fa­
to de que as galerias de forrageamento só 
foram observadas em Vel/ocitermes pode­
ria indicar que estes cupins enriquecem o 
solo dos cupinzeiros com nutrientes cole­
tados ao redor da planta. 

No período das chuvas (outubro-dezem­
bro) aparecem os cupins com forma ala­
da. Nessa época eles costumam construir 
torres no alto e nas paredes laterais do cu­
pinzeiro para daí se dispersarem. Q11ando 
procuram locais para seus ninhos, os ca­
sais podem acabar em cupinzeiros habita­
dos por colônias da mesma ou de outras 
espécies. A presença dos cupins em P. bro-

As grandes rosetas de P. bromelioides so­
frem menos com o fogo do que as peque­
nas. Além disso, no nível do solo ou sobre 
os cupinzeiros mais altos as rosetas sofrem 
menos danos. Paepalanthus robustus, cu­
jo caule tem diâmetro bem menor mas é 
mais alto que os cupinzeiros de P. brome­
lioides, apresenta o mesmo padrão de quei­
ma. Portanto, o cupinzeiro sob P. brome­
lioides desempenha o mesmo papel que o 
caule de P. robustus, atenuando o grau de 
exposição da roseta às chamas. Por ser de 
terra, o cupinzeiro possui propriedades 
provavelmente ainda mais eficazes. 

Os cupinzeiros de P. bromelioides e os 
caules das veloziáceas e de outras espécies 
de Paepalanthus (figura 4) parecem repre­
sentar uma solução evolutiva diferente para 
o mesmo problema: o fogo. Em P. brome­
lioides, a associação com os cupins, ao la­
do da capacidade da planta de segurar so­
lo ao redor de suas raízes durante o pro­
cesso erosivo, pode ter tornado desneces­
sário o investimento no crescimento do cau­
le e na camada de bainhas foliares. 

O fogo tem papel importante, pois, ao 
diminuir os recursos alimentares e os locais 

FIGURA 3. Corte longitudinal de P. bromelioides, mostran­
do o caule pequeno e envolto pelo cupinzeiro, no caso bas­
tante compacto, com poucas galerias e algumas celas. 

sombreados de aninhamento, provavel­
mente limita as populações de cupins que 
forrágeiam em campo aberto. Por se ali­
mentarem de partes mortas da própria 
planta, protegidos pelo cupinzeiro, e não 
necessitarem, portanto, de fontes externas 
de celulose, os cupins associados a P. bro­
melioides teriam vantagem sobre as demais 
espécies. 

A natureza oligotrófica (pobre em nu­
trientes) dos campos rupestres é conseqüên­
cia direta do acentuado processo erosivo, 
que não permite o acúmulo de matéria or­
gânica. Como os solos são arenosos, a água 
da chuva rapidamente se perde. Essa ca­
racterística, somada à compactação extre­
ma, submete as plantas a um estresse hí­
drico, mesmo durante a estação chuvosa. 
Por isso, são comuns as adaptações que fa­
cilitam às plantas captar e conservar água 

'sombra' 
da roseta ,..._ _.., 

sedimentos acumulados 
pelos cupins, vento e chuva 

1 

1 1 

!*! nível do solo _ ___.1._T~-.--•---
1 1 1 
1 . I 1 
1 1 1 

-~----1 

OBS.: os animais e a planta estão em escalas diferentes. -------• tempo 

1 
1 
1 
1 
1 

FIGURA 2. Tudo leva a crer que os cupinzeiros se formam em torno de P. bromelioides jâ estabelecidas. A partir daí, os dois crescem juntos. 
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- até mesmo a da neblina, como é o caso 
das bainhas foliares. 

Paepalanthus bromelioides não parece 
dispor de mecanismos especiais de disper­
são de frutos e sementes. Isto significa que 
as novas plantas se desenvolveriam próxi­
mas à planta-mãe, o que tomaria o ambien­
te cada vez mais saturado de indivíduos. 
No entanto, isso não parece acontecer. 
Existem evidências de competição intra­
específica, que aparentemente se manif es­
ta no padrão de distribuição espacial e tam­
bém na produção de maior número de in­
florescências por planta, com o aumento 
da distância ao vizinho co-específico mais 
próximo. 

A competição intra-específica poderia ser 
um dos fatores que impedem a saturação de 
indivíduos no ambiente. Nessas condições, 
formas alternativas de obtenção de água e 
nutrientes são vantajosas. A primeira é o 
enriquecimento do solo pelos cupins e pe­
la fauna de predadores que se abriga sob 
a roseta. A segunda é a captação de água 
da neblina e da chuva, de detritos trazidos 
pelo vento, de produtos e restos de animais 
que caem sobre a planta, se decompõem e 
são absorvidos no interior da roseta. 

Análises do solo de cupinzeiros associa­
dos a P. bromelioides demonstraram com­
posição granulométrica e teores de nutrien­
tes diferentes dos encontrados no solo ao 
redor. São mais elevados, especialmente, 
os teores de fósforo, potássio, cálcio, mag­
nésio e sódio. Como a maior parte.dos cu­
pins não forrageia externamente, essa con­
centração maior de nutrientes deve resul­
tar da decomposição da própria planta. Por 
.outro lado, os cupins enriquecem o solo 
com nutrientes obtidos da planta, que são 
reabsorvidos pelas raízes. Insetos predado­
res que se abrigam na base da roseta ou 
buscam alimento nas imediações da plan­
ta também contribuem, com seus restos, 
para enriquecer o solo em que P. brome­
lioides cresce. Entre estes estão escorpiões, 
opiliões, aranhas e formigas, alguns dos 
quais capturam outros invertebrados que 
utilizam a planta como abrigo. 

Os solos sob plantas desprovidas de cu­
pinzeiros mostram baixos teores de nutrien­
tes, se comparados aos dos cupinzeiros de 
P. bromelioides, sendo que elas também 
abrigam uma fauna semelhante de preda­
dores. É provável que essa diferença se de­
va à lixiviação, principalmente às águas de 
escoamento superficial, que carregam os 
nutrientes do solo ao redor da planta. Isso 
não acontece com os solos dos cupinzeiros 
sob a roseta da planta, que ficam até 30 
centímetros acima da superfície do solo. No 
entanto, a maior concentração de nutrien­
tes não contribui para que P. bromelioides 
invista mais em sua reprodução (medida 
pela biomassa de inflorescências) ou no 
crescimento da roseta. 

AGOSTO DE 1991 

FIGURA 4. Campo rupestre, notando-se a presença de P. bromelioides e de algumas veloziáceas (ao fundo). Na primei­
ra, o cupinzeiro atua como isolante, protegendo a planta do fogo, enquanto na segunda a proteção é garantida pelas 
camadas de bainhas foliara$. 

FIGURA 5. Inflorescência de P. bromelioides com dfptero visitante. Os visitantes são presas usuais de aranhas que vivem 
associadas à planta - thomisídeas e Alpaida quadrilorata. 

A associação entre os cupins e P. brome­
lioides é provavelmente do tipo mutualís­
tico. Embora parte da formação do cupin­
zeiro se deva a processos abióticos ( em que 
organismos vivos não estão envolvidos, co­
mo a erosão e o acúmulo de sedimentos por 
vento e chuva), gerações sucessivas de cu­
pins poderiam ter uma contribuição signi­
ficativa para o aumento e coesão desses mi­
crorrelevos. Isto, mais o fato de que os cu­
pins diminuem a quantidade de material 
combustível da roseta e misturam ao solo 
seus excrementos ricos em líutrientes, re­
duziria _ os danos causados pelo fogo e as 
perdas de nutrientes por lixiviação. Por ou­
tro lado, os cupins obtêm da planta alimen­
to constantemente renovado e um micro-

clima mais estável e ameno, quando com­
parado ao ambiente circundante. 

Nos campos limpos onde P. bromelioi­
des cresce, com predominância de gramí­
neas e formas herbáceas, podem ocorrer 
temperaturas superiores a 50ºC. Vários ti­
pos de animais utilizam a roseta da planta 
como abrigo contra essas altas temperatu­
ras. Ao fazê-lo, podem se tornar presas de 
aranhas, escorpiões e outros predadores. 
Por se destacar na vegetação circundante 
pela floração sincrônica (todas as plantas 
florescem de uma só vez - em uma delas 
já vi mais de 700 flores), P. bromelioides 
também atrai insetos à procura de pólen (fi­
gura 5) e predadores, entre eles aranhas, à 
procura desses insetos. 
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Quatro grupos de aranhas com diferen­
tes estratégias de captura sã.o hóspedes fre­
qüentes: Alpaida quadrilorata (família 
Araneidae), Latrodectus geometricus (The­
ridiidae) e representantes das famílias Tho­
misidae e Anyphenidae. A primeira arma 
suas teias acima do tanque da roseta, ge­
ralmente capturando insetos que visitam as 
inflorescências (figuras 6 e 7). Latrodectus 
geometricus arma a maior parte das teias 
entre as folhas da base e o interior do tan­
que; geralmente captura insetos e outros ar­
trópodes que utilizam·a roseta para abrigar­
se ou caçar. As Anyphenidae não cons­
troem teias: buscam ativamente suas pre­
sas, deslocando-se rapidamente por todo o 
interior da roseta. As Thomisidae esperàm 
suas presas imóveis nas inflorescências, 
com as quais se confundem por serem bran­
cas. Caçam geralmente insetos que buscam 
pólen. 

A atividade desses predadores faz com 
que os restos das presas caiam no interior 
da roseta. A esses restos juntam-se carca­
ças de artrópodes mortos por outros fato­
res, detritos trazidos pelo vento (folhas, ga­
lhos, inflorescências), casulos de insetos, 
ootecas de aranhas (figura 8) e ainda secre­
ções de toda essa pequena comunidade. 
Uma vez depositados no interior do líqui­
do acumulado no tanque da roseta, os de­
tritos começam a se degradar. O líquido 
torna-se denso e gelatinoso. Seu pH ácido 
(entre 3,5 e 5,2) deve ser resultante, pelo 
menos em parte, desse proces~b de degra-
dação . ;' 

Assim, a entrada de nutrientes em P. bro­
melioides estaria condicionada em parte à 
atividade dos predadores e à sua própria 
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rosetas agrupadas em classes de tamanho 

O 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 
tamanho da roseta (*) 

li rosetas ocupadas por Alpaida quadrilorata O rosetas 'disponíveis' para serem ocupadas 

(*) não é usada uma unidade de medida: o tamanho é quantificado como a área multiplicada pelo número de camadas de 
folhas da roseta. 

FIGURA 6. A aranha Alpaida quadrilorata seleciona plantas em função da abundância e do tamanho da roseta. Dois'fato­
res importantes determinam a seleção: o maior número de inflorescências (diretamente relacionado ao tamanho da,rose­
ta) e a n:,enor temperatura no interior (inversamente relacionada ao seu tamanho). 

capacidade de atrair presas. A concentra­
ção de animais nesse microcosmo (figura 
9) representaria para a espécie um abaste­
cimento suplementar de nutrientes e uma 
vantagem em relação a plantas - as bro­
meliáceas, por exemplo - que interceptam 
os detritos passivamente, isto é, ao acaso, 
como os que são trazidos pelo vento. 

Membros da família das bromeliáceas 
conseguiram independência do solo como 
fonte de água e nutrientes graças à forma 
coletora de suas rosetas e à capacidade de 
absorção por tricomas (pêlos absorventes). 
Isso permite que elas se irradiem por hábi­
tats áridos e inférteis (ver 'O caminho da 
independência' ). 

FIGURA 7. Fêmea de A. quadrilorata, que geralmente arma sua teia sobre o tarique cen­
tral, capturando visitantes florais e insetos que procuram a planta como abrigo. 

FIGURA 8. Tanque central de P. bromelioides, vendo-se duas ootecas da aranha Latro­
dectus geometricus. No tanque, além de água, encontram-se restos de presas. Note-se 
a semelhança com bromeliáceas. 
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OBS.: os animais e a planta estão em escalas diferentes. 

FIGURA 9. Microcosmo de P. bromelioides (corte esquemático), mostrando os locais da planta utilizados pelas aranhas 
associadas e a estrutura interna do cupinzeiro. (a) Ootecas de L. geometricus, mostrando a saída dos filhotes. (b) L. 
geometricus adulta. (c) A. quadrilorata e sua teia - esta aranha, quando perturbada, mergulha no líquido que se acumu­
la no tanque da roseta e pode ficar até três minutos submersa. (d) Himenóptero Tiphiidae, coletor de pólen, uma presa 
das aranhas que armam teias acima da roseta ou que caçam sobre as inflorescências, como as thomisídeas. (e) Aranha 
da família Anyphenidae, que caça percorrendo rapidamente a roseta e não constrói teias. (f) Coleóptero escarabeídeo 
(provavelmente do gênero Barybas), que se abriga entre as folhas da roseta, presa usual de L. geometricus. (g) Soldado 
de cupim do gênero Nasutitermes. (1) Galeria externa de forrageamento dos cupins, que percorre a superfície do solo 
até touceiras de capim, troncos mortos etc. (2) Raízes da planta. (3) Grandes espaços vazios que podem ser atribuídos 
aos cupins. (4) Galeria interna, que percorre o interior do cupinzeiro e pode sair em seu topo, na base da roseta. (5) Torre 
para dispersão de cupins alados. (6) Caule da planta. (7) Gema da planta, protegida por folhas que nascem à sua volta. 
(8) Restos de folhas mortas da base da roseta, cortadas pelos cupins. (9) Folhas secas. 

A semelhança de forma de P. bromelioi­
des com as bromeliáceas sugere que as pres­
sões seletivas impostas pela escassez de 
água e nutrientes as tenham levado ao re­
forço de características que lhes permitem 
obter tais recursos por outras vias além das 
raízes. Como nas bromeliáceas, a forma 
aberta da roseta de P. bromelioides favo­
rece a captação da luz, da água e dos nu­
trientes. A planta ficaria, entretanto, su­
jeita a danos causados pelo excesso dera­
diação luminosa (principalmente ultravio­
leta), dessecação e ainda perda de nutrien­
tes por transbordamento. 

A luz ultravioleta pode ser importante 
para atrair presas em plantas carnívoras. 
Essa forma de atração deveria existir em 
ambientes cuja paisagem de fundo criasse 
contraste, absorvendo esses comprimentos 
de onda. Os solos arenosos, porém, não 
oferecem esse contraste, pois refletem o ui-
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travioleta. Isso faz crer que a reflexão ul­
travioleta não tem a função de atrair ani­
mais para P. bromelioides. Nela, a capa­
cidade de refletir o ultravioleta é um dos 
mecanismos que protegem suas folhas con­
tra a luminosidade excessiva. 

Embora não tenha sido comprovada a 
capacidade de absorção de P. bromelioi­
des através de tricomas (para isso são ne­
cessários testes com traçadores radioati­
vos), provavelmente a água e os nutrientes 
poderiam ser absorvidos dessa forma, atra­
vés das superfícies foliares ou mesmo pe­
las raízes. Nesse processo, o cupinzeiro se­
ria também importante, interceptando o lí­
quido que transbordasse da roseta. Desta 
forma, não se perderia nas águas de escoa­
mento superficial, e assim aumentariam as 
chances de sobrevivência para todos os in­
tegrantes do microcosmo: plantas, cupins 
e aranhas. 

O CAMINHO ~ 
DA INDEPENDÊNCIA 

P. bromelioides poderia estar se­
guindo um caminho evolutivo aná­
logo ao das bromeliáceas, ocupando 
inicialmente ambientes áridos e oli­
gotróficos, nos quais conseguiria cer­
ta independência nutricional. Nas 
bromeliáceas, tais passos permitiram 
um 'salto' para o hábito epífito -
o hábito de viver sobre outras plan­
tas, sem parasitá-las. 

A forma coletora da roseta das 
bromeliáceas, ao lado de sua capa­
cidade de absorção por tricomas e 
pela superfície das folhas, dá a es­
sas plantas uma certa independência 
do solo como fonte de água e nu­
trientes. Isso lhes permitiu colonizar 
hábitats áridos e inférteis, como pân­
tanos, troncos de árvores e paredões 
rochosos. As epífitas de mata atlân­
tica, por exemplo, interceptam água 
de chuva e detritos que caem do dos­
sei da floresta. Álgumas espécies tor­
naram-se carnívoras. Elas comple­
mentam a pobreza de nutrientes dos 
solos encharcados onde habitam 
atraindo presas para o interior das 
rosetas, onde estas são digeridas e 
absorvidas. 

O grau de independência das bro­
meliáceas chega a tal ponto que al­
gumas espécies (chamadas 'atmosfé­
ricas') absorvem água diretamente 
da atmosfera! Elas ocupam o dossel 
das florestas, ambiente considerado 
extremamente seco, e suas raízes ab­
sorvem ágµa da mesma maneira que 
o velame das orquídeas. 
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Assim o vulgo se sente fortalecido na 
opinião que tem sobre a desigualdade 

dos sexos, porque essa é também a das 
pessoas cujos julgamentos toma como 

normas dos seus, sem saber que, 
principalmente nessa matéria, quase 

todos os filósofos não fazem seus 
julgamentos com base na sua ciência, 

mas seguem as opiniões do vulgo. 

François Poulain de la Barre, 
De 1' égalité des deux sexes, 1673 



A problemática relativa à ciência na 
sua relação com a mulher tem uma 

longa história, que, na civil~ação ocidental, 
começa com o Timeu. Nesse diálogo, Pla­
tão expõe uma cosmogonia em que a alma 
é definida como princípio da vida. A 'alma 
do mundo' seria concedida pelo demiurgo 
a todos os seres na primeira encarnação, 
mas, sendo a natureza humana dupla, o se­
xo superior acabaria sendo o masculino. Os 
bons teriam uma vida eterna feliz e os maus 
seriam transformados em mulheres, ou, nas 
palavras do Timeu: "Entre os homens que 
viveram, todos aqueles que se mostraram co­
vardes e se comportaram mal muito prova­
velmente foram transformados em mulhe­
res na segunda encarnação". 

A cosmogonia de Platão justificava as­
sim a ordem existente, a inferioridade fe­
minina ficando consagrada pela vontade do 
demiurgo, criador do universo. As teorias 
de seu discípulo Aristóteles deram funda­
mento científico a essa concepção. Em So­
bre a geração dos animais, este sustentou 
que é a semente masculina que fornece o 
princípio ativo, ou forma, e, portanto, a 
alma sensível e racional. A fêmea, que é 
passiva, fornece a matéria sobre a qual age 
o sêmen, "porque a fêmea é, de certo mo­
do, um macho mutilado, e a menstruação 
é sêmen, mas impuro( ... ) porque há uma 
coisa de que elas (as fêmeas) carecem: o 
princípio da alma.•• 

Dessa maneira, negava-se à mulher não 
só a capacidade de pensamento racional, 
como qualquer participação ativa na repro­
dução. As descobertas anatômicas e fisio­
lógicas posteriores não foram capazes de 
derrubar por completo esses conceitos que, 
sob muitos aspectos, perduram até hoje. 

Com freqüência, ao longo dos séculos, 
os que detinham o saber científico e filo­
sófico olharam com desdém qualquer par­
ticipação feminina na atividade intelectual. 
Outras vezes, suas reações foram motiva­
das pelo receio diante do poder que o aces­
so ao conhecimento confere às mulheres. 
Acabou por se formar, assim, uma cate­
goria de cientistas 'especializados' em jus­
tificar ou até estimular a sujeição da mu­
lher à tirania da família, do estado e da re­
ligião. Servindo-se de argumentos preten­
samente científicos, definiram a 'natureza 
feminina•, demonstraram a inferioridade 
intelectual da mulher e fundamentaram a 
noção da inelutabilidade de seu destino 
'biológico': procriar, permanecendo con­
finada ao lar e na dependência dos homens. 

A CRESCENTE EXCLUSÃO 

Nossa intenção aqui é tratar as transfor­
mações sofridas por essa temática a partir 
da revolução científica, no século XVII. Is­
to porque, por um lado, essa revolução foi 
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portadora de uma visão do cosmo que trou­
xe uma nova interpretação da 'natureza f e­
minina•. E, por outro, porque, paradoxal­
mente, desde sua ocorrência, as mulheres 
deixaram progressivamente de exercer vá­
rias atividades que envolviam algum tipo 
de saber. Essa mudança não · ocorreu de 
maneira aleatória e, antes de estudar a re­
lação da ciência com a mulher, é necessá­
rio considerar alguns fatos socioeconômi­
cos ligados às atividades produtiva e repro­
dutora desta. 

Entre 1500 e 1700, tanto a economia eu­
ropéia como as ideologias que prevalece­
ram até a Renascença sofreram mudanças 
consideráveis. No final da Idade Média 
emergiu uma nova forma de'organização 

urgiram cientistas 

'especializados' em 

justificar ou mesmo 

estimular a sujeição 

da mulher à tirania 

da religião, do Estado 

e até da família, 

demonstrando a sua 

inferioridade. 

econômica: o capitalismo. Segundo a maio­
ria dos historiadores, esse tipo de organi­
zação teve início entre os mercadores que 
comercializavam bens de luxo. De início 
eles formavam empresas familiares, seme­
lhantes às corporações medievais, em que 
os membros da família propriamente dita, 
mais os aprendizes, jornaleiros, serventes 
e associados, tinham participação nos lu­
cros. Posteriormente, com seu crescimen­
to, essas empresas passaram a receber in­
vestimentos externos e o trabalho tornou­
se assalariado. Nesse 'capitalismo mercan­
til', a família permanecia como unidade 
produtiva, recebendo salários pelo traba­
lho de seus membros e sem participação 
nos lucros dos mercadores. 

A ascensão do capitalismo trouxe mu­
danças ideológicas significativas. Durante 
a Idade Média, o trabalho era definido co­
mo atividade que se realizava para obter 
o sustento. Tanto as tarefas produtivas co­
mo as domésticas eram consideradas tra­
balho. Com o desenvolvimento do capita­
lismo, o trabalho passou a ser visto como 
uma atividade mediante a qual se recebia 
um salário; as tarefas domésticas, bem co­
mo o cuidado das crianças, passaram, por­
tanto, a só se incluir nessa categoria quan­
do remunerados. Conseqüentemente, a pro­
porção de mulheres que se viam como tra­
balhadoras ou eram assim consideradas pela 
comunidade e pelas autoridades diminuiu de 
maneira drástica, ainda que suas atividades 
não tivessem mudado de forma apreciável. 

Os séculos XVI e XVII foram marcados 
por outras mudanças políticas e ideológi­
cas de vulto. Foi esse o período da Refor­
ma protestante e da Contra-Reforma ca­
tólica, que introduziram novas idéias não 
só sobre religião como sobre a família, o 
casamento, a moralidade pública e priva­
da e o valor de certas ocupações. Foi o pe­
ríodo em que se reforçou o Estado-nação, 
passando os soberanos a depender cada vez 
mais de burocracias e de exércitos de pro­
fissionais, e já não dos vínculos e lealda­
des feudais ou de parentesco, como na Ida­
de Média. Os governos expandiram seu 
campo de ação, que passou a abranger to­
dos os níveis. Serviços antes controlados 
pela Igreja ou outras instituições privadas 
se secularizaram ou passaram para o con­
trole do governo. Aos poucos, foi se con­
figurando um sistema centralizado que per­
mitia ao Estado vigiar eficazmente os in­
divíduos nas várias esferas de sua vida. A 
administração de Estados ou cidades ( ou 
cidades-estados, comuns então) foi sendo 
entregue a profissionais; também outros 
ofícios - como os de advogado, médico, 
farmacêutico, cirurgião etc. - tornaram­
se profissionalizados. 

IRRACIONAIS E LASCIVAS 

As mudanças econômicas tiveram con­
siderável impacto na vida de mulheres e ho­
mens, de acordo com a classe social, o ní­
vel de renda e a região geográfica. Mas a 
vida das mulheres foi também particular­
mente afetada segundo a idade, o estado 
civil e o tamanho da sua família. Naquela 
época - como até hoje acontece - havia 
nas cidades mais mulheres que homens, 
sendo grande o número das solteiras e viú­
vas. Em muitas cidades, de 1/4 a 1/3 dos 
grupos familiares eram compostos por mu­
lheres que, unidas ou não por laços de pa­
rentesco, mantinham vínculos de solidarie­
dade, vivendo juntas, em geral em condi­
ções miseráveis. No período medieval, 
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diante desse fato, que consideravam um 
grave problema, as autoridades civis e re­
ligiosas toleravam, com relutância, que es­
sas mulheres exercessem tarefas mal remu­
neradas ou se ocupassem do comércio de 
certos itens. 

Desde o século XV, a situação das mu­
lheres independentes era vista por autori­
dades eclesiásticas e civis como um proble­
ma de moralidade pública. Num mundo em 
mutação, a família aparecia, aos olhos das 
autoridades, como a instituição de controle 
social por excelência, e os homens chefes 
de família, como as pessoas indicadas pa­
ra exercer esse controle. As mulheres inde­
pendentes, vistas como 'sem dono', acaba­
ram assim por ser englobadas em outras ca­
tegorias marginais e consideradas suspei­
tas. Essa hostilidade foi exacerbada pela 
ênfase dada pelos protestantes ao casamen­
to como vocação natural da mulher. A 
Igreja católica, por sua vez, em resposta às 
críticas de Lutero sobre a moralidade de 
clérigos e leigos, foi desenvolvendo várias 
noções - em nível popular e acadêmico -
sobre a 'natureza feminina' e o papel da 
mulher na sociedade. 

O 'debate' entre teólogos e eruditos so­
bre o 'caráter' ou a 'natureza' femininos 
começara no fim da Idade Média. Idéias 
gerais sobre a mulher, suas virtudes e ví­
cios foram desenvolvidas nesse período tan­
to por moralistas e pregadores religiosos 
como por humanistas e autores de sátiras 
populares. 
- Grande parte dessas concepções insistiam 
em apresentar a incapacidade de raciocínio 
e a sexualidade incontrolável comó carac­
terísticas fundamentais do sexo feminino. 
Aliás, a idéia da avidez sexual da mulher 
remonta aos gregos. Hesíodo a menciona 
em Os trabalhos e os dias e na Teogonia. 
O apetite sexual das mulheres, dizia-se, au­
menta com a idade, razão por que as mu­
lheres velhas, viúvas ou solteiras, eram se­
dutoras potenciais, prontas a lançar mão 
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de qualquer ardil para satisfazer sua concu­
piscência. Daí provinha sua disposição a se 
tornarem bruxas, pactuando com o demônio 
(ver 'Caça às bruxas: o saber da mulher co­
mo obrado diabo', em CiênciaHojen? 20). 

A EO DE 

Nesse período de intensas transforma­
ções, teve lugar também uma gradual pro­
letarização do trabalho feminino. No iní­
cio ·do século XVI, muitas mulheres exer­
ciam atividades importantes na empresa fa­
miliar; sua autoridade era reconhecida por 
serventes, aprendizes e jornaleiros. A maior 
parte do comércio nas feiras e mercados es-

. tava sob o controle de mulheres. Ademais, 
elas exerciam atividades profissionais inde­
pendentes como as de parteira, ama-de-leite 
ou médica sem título. A partir da Refor­
ma, nos países que a acataram, os estabe­
lecimentos de saúde antes administrados 
pela Igreja católica passaram ao controle 
dos governos das cidades. E eram mulhe­
res que neles desempenhavam toda classe 
de funções: de administradoras e médicas 
até cozinheiras dessas instituições. 

O ofício de parteira foi um dos mais im­
portantes que esteve a cargo das mulheres 
desde a Antiguidade até quase o fim do sé­
culo XIX. Durante a Idade Média e até os 
primórdios do século XVII, poucos médi­
cos se interessavam pela obstetrícia. O cam­
po ficava nas mãos dos cirurgiões, que, o 
mais das vezes, limitavam-se ao papel de 
conselheiros ou supervisores das parteiras. 
A partir do século XV a atividade foi re­
gulamentada, criando-se uma hierarquia si­
milar à das confrarias, ainda que sem esse 
nome, e que agia• à semelhança delas no 
treinamento e disciplina das parteiras. 

Mulheres classificadas como médicas ou 
cirurgiãs aparecem nos registros de diver­
sas cidades até o fim do século XIV. A par­
tir de então, porém, o registro foi conferi-

do unicamente aos que passavam pela uni­
versidade e, diante da profissionalização 
dos médicos, cirurgiões e boticários reivin­
dicaram iguais prerrogativas. Gradualmen­
te, as mulheres médicas e cirurgiãs foram 
desaparecendo dos registros, e só homens 
figuravam nas categorias de médicos-cirur­
giões e boticários. Por carecer da forma­
ção que passou a ser considerada necessá­
ria, as mulheres foram excluídas ainda de 
outros ofícios no século XVI. 

Com respeito à prática da medicina, ou 
melhor, da 'arte de curar', cabe lembrar 
que, naquela época, ela assumia duas for­
mas, que, segundo Christina Larner, po­
demos chamar de 'oficial' e 'não oficial'. 
A primeira era a ensinada nas universida­
des e sancionada pelas associações profis­
sionais que estavam emergindo. A segun­
da foi a utilizada pela maior parte da po­
pulação até o início do século XIX. 

A medicina 'oficial', embora não fosse 
mais científica que a outra pelos padrões 
atuais, as~im se considerava: era capaz de 
dar explicações sobre a natureza da doen­
ça e de sua cura segundo o paradigma pre­
dominante na época. Seus especialistas 
agiam nos centros urbanos, assistindo pre­
ferentemente às classes mais abastadas. Até 
o século XVII, sua esfera de ação perma­
neceu muito restrita. A clínica que prati­
cavam envolvia métodos particularmente 
penosos, exigindo certa coragem e mesmo 
resistência física. Consistia essencialmen­
te em lavagens, purgações, sangrias e cau­
terizações: era a medicina 'heróica', como 
a chamam os anglo-saxões (ver 'Uma abor­
dagem científica da homeopatia', em Ciên­
cia Hoje n? 39). Moliere, em sua peça O 
doente imaginário, estreada em 1763, ridi­
cularizou essa medicina encenando uma ce­
rimônia de formatura em que o bacharel, 
indagado sobre o tratamento indicado pa­
ra diversas doenças, responde invariavel­
mente: "Clysterum donare, postea seigna­
re, ensuita purgare." 

• DETALHE DO QUADRO "MÊS DE MARÇO. TRIUNFO DE MINERVA" DE FRANCESCO DE COSA 11435- 1477) - PALÁCIO SCHIFANOIA, FERRARA. 
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Por outro lado, a arte de curar 'não ofi­
cial' era praticada por especialistas, homens 
ou mulheres, de sólida reputação, 'sábios' 
entre os quais conhecimentos e habilidades 
eram transmitidos de uma geração a outra. 
Caracterizava-se por dois aspectos insepa­
ráveis: o prático e o mágico. O primeiro 
consistia no uso de certas ervas e minerais 
de reconhecida eficácia. Podiam ser utili­
zados por qualquer um, mas o especialista 
sabia como prepará-los e, o que era mais 
importante, conhecia os ritos apropriados 
a cada caso e sabia pronunciar as f órmu­
las mágicas que conferiam aos medicamen­
tos sua plena eficácia. Por isso o conheci­
mento prático dos 'sábios', mull].eres ou 
homens, estava indissociavelmente ligado 
ao seu poder. A diferença mais significati­
va entre as duas formas de medicina esta­
va, entretanto, no sexo: todos os que exer­
ciam a medicina 'oficial' eram homens, ao 
passo que a maior parte dos que pratica­
vam a 'não oficial' eram mulheres. 

RESTRIÇÃO E CONFINAMENTO 

Era no serviço doméstico, porém, que a 
maior parte das mulheres trabalhava, co­
mo ainda hoje. Na Idade Média, mulheres 
e homens realizavam indistintamente os 
mesmos serviços, mas aos poucos as tare­
fas foram sendo divididas segundo o sexo, 
ficando os estábulos e a terra a cargo dos 
homens, a cozinha e a casa a cargo das mu­
lheres. A partir do século XVII, as mulhe­
res que trabalhavam fora de casa eram na 
maioria empregadas domésticas. 

Essa crescente separação entre tarefas 
masculinas e femininas foi conseqüência 
não só de mudanças econômicas e políti­
cas como da preocupação com a ordem pú­
blica, a propriedade e o decoro, firmando­
se a família patriarcal como o principal 
agente da ordem social. As autoridades das 
cidades passaram a proibir às mulheres o 
exercício de atividades que implicassem a 
supervisão de tarefas realizadas por ho-
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mens, ou que se realizassem fora de casa, 
ou ainda que lhes garantissem independên­
cia econômica. 

Assim, por razões ideológicas, o serviço 
doméstico passou a ser considerado a ocu­
pação ideal das mulheres, ainda que mui­
tas delas continuassem trabalhando na pro­
dução de bens ou no comércio. Mesmo nes­
te caso, as tarefas desempenhadas por mu­
lheres exigiam menor formação profissio­
nal e menor responsabilidade, podiam ser 
realizadas em tempo parcial e eram mal re­
muneradas. Muitos homens eram igual­
mente carentes de formação e mal pagos, 
mas faziam questão de distinguir seu tra­
balho do 'trabalho de mulher'. As tarefas 
domésticas não foram desvalorizadas por 
serem mal remuneradas - foram mal re­
muneradas por serem 'trabalho de mulher'. 

A dicotomia entre trabalho masculino e 
feminino acentuou-se desde essa época até 
hoje. Mas o confinamento da mulher no 
lar e no exercício de tarefas desvalorizadas 
não foi tudo. Na Europa dos séculos XVI 
e XVII foram muitas as mulheres acusadas, 
processadas e não raro condenadas à mor­
te por bruxaria. Parcela significativa pra-­
ticava a medicina 'não-oficial' e algumas 
eram parteiras. 

CAÇA ÀS BRUXAS 

Muitos historiadores têm tentado expli­
car as razões da grande caça às bruxas. Al­
guns dão especial ênfase aos temores das 
classes mais cultas; outros, aos pavores das 
populações rurais. Nessa época, as Igrejas 
católica e protestante somavam esforços 
para controlar o comportamento indivi­
dual. Por outro lado, padres, teólogos, ma­
gistrados, funcionários públicos e pensado­
res viviam imersos num imaginário povoa­
do pelo demônio. Este tinha imensos po­
deres e as mulheres eram consideradas seus 
agentes privilegiados. Em sua maior par­
te, as acusadas por bruxaria eram mulhe­
res velhas ou de meia-idade, geralmente 

viúvas, das zonas rurais. Mas mulheres jo­
vens e solteiras das cidades foram também 
acusadas, nesse período, de infanticídio. 
Tinham em comum o fato de viver fora da 
supervisão masculina direta, e o fortaleci­
mento da família patriarcal nuclear contri­
buiu decisivamente na determinação de 
quem seriam as vítimas. 

Alguns autores feministas - como Bar­
bara Ehrenreich e Deirdre Englih, na obra 
Witches, midwifes and nurses: a history of 
women hea/ers - sustentam a hipótese de 
que a caça às bruxas foi o expediente de 
que se serviu a classe médica masculina 
emergente para eliminar a concorrência das 
mulheres na profissão. 

A concomitância entre o período da 
grande caça (1550-1650) e o da profissiona­
lização definitiva da medicina dá algum res­
paldo a essa sugestão. Outros autores, con­
tudo, rejeitam essa tese com base no fato 
de que houve também homens condenados 
por bruxaria. Ao que parece, esquecem que 
constituíram ínfima minoria ( cerca de 90% 
dos condenados na Inglaterra e 80% na Es­
cócia, Alemanha e França eram mulheres). 
Além disso, a acusação que pesava sobre 
a maioria dessas mulheres era o 'malefício', 
o mais das vezes ~tribuído aos ungüentos 
ou poções que sabiam preparar e adminis­
trar. 

Não se pode deixar de relacionar os fa­
tos econômicos, políticos e religiosos que 
referimos antes com as obsessões masculi­
nas dessa época. A idéia de uma sexuali­
dade desenfreada, que leva as mulheres a 
copularem e pactuarem com o demônio, es­
tava estreitamente ligada à problemática da 
própria sexualidade masculina. Como men­
ci.'.'lnamos, para grande parte dos médicos, 
filó8ofos e moralistas dos séculos XVI e 
XVII, a posse, pela mulher, de um apetite 
sexual cego e insaciável era uma evidência; 
acreditavam também que ela experimenta­
va na cópula um prazer mais intenso que 
o do homem, o que a tornava uma vítima 
dos próprios desejos, que o parceiro nem 
sempre teria condições de satisfazer. Na 
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França, por exemplo, reinou no século XVI 
uma verdadeira obsessão pelo problema da 
impotência masculina. Tanto Rabelais 
(1494-1553) como Montaigne (1533-1592) 
referem-se ao caráter incerto da sexualidade 
do homem e à necessidade de conter os ar­
dores da mulher. 

Esses fantasmas se externavam na ima­
gem da velha bruxa lasciva e perversa, que 
usava poderes mágicos para, entre outros 
malefícios, tornar os homens impotentes. 
Tais poderes, pensava-se, não provinham 
de conhecimentos acumulados em longas 
horas de estudo e reflexão, como no caso 
dos verdadeiros magos, mas de arte diabó­
lica. A mulher, dizia-se, é por natureza dé­
bil, incrédula, incapaz de raciocínio, só po­
dendo adquirir algum tipo de saber e de po­
der mediante um pacto com o demônio. Es­
se saber, portanto, só podia ser utilizado 
para o mal. Diante da própria incapacida­
de intelectual, a mulher era movida pela in­
veja e o desejo de vingança. A prática de 
seu saber convertia-se então em objeto de 
receio e desprezo, quando não de pavor, 
denúncia e punição. 

RAZÃO VERSUS NATUREZA 

A revolução científica trouxe uma nova 
concepção do cosmo, em que poderes má­
gicos e demoníacos já não davam conta dos 
fenômenos naturais; quanto aos sobrena­
turais, aqueles não sancionados pela Igre­
ja passaram a ser atribuídos ao 'ilusionis­
mo' ou à 'superstição'. A perseguição em 
massa das bruxas acabou na Europa oci­
dental em 1680, mas ainda houve casos iso­
lados: foi na Suíça, em 1782, que pela últi­
ma vez uma bruxa foi condenada à morte. 
Nessa nova etapa, como observa William 
Monter, o mais decisivo não foi tanto a re­
volução provocada nas ciências pela física 
newtoniana, mas a propagação do carte­
sianismo pela maior parte dos países cris­
tãos. "Sem o racionalismo cartesiano e seu 
universo mecânico, não teria havido alter­
nativa viáv,el para a superstição, nem sis­
tema explicativo que permitisse à Repúbli­
ca das Letras debater a crise de conscienti­
zação da Europa sem perturbar indevida­
mente as religiões estabelecidas", diz esse 
autor em Ritual, myth and magic in Early 
Modem Europe (The Harvester Press, 
1983). 

Essa crise não teve, contudo, efeitos mui­
to profundos na imagem da mulher criada 
e desenvolvida nos séculos anteriores. Com 
a influência crescente do racionalismo, uma 
nova concepção da 'natureza feminina' foi 
aos poúcos se delineando. A mulher foi 
perdendo seus aspectos satânicos, mas con­
servou aqueles que a configuravam como 
ser inferior e deficiente, tanto no plano mo­
ral como no intelectual. No pior dos casos, 
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era ainda considerada pérfida, vingativa, 
ambiciosa, coquete, pronta a lançar mão, 
não mais das artes mágicas, mas da sedu­
ção para alcançar seus objetivos; no me­
lhor, era vista como um ser fútil, incapaz de 
compreender filosofia ou ciência, cujo cor­
po estava sujeito à influência nefasta e im­
previsível da sua matriz (o útero, visto co­
mo origem de todas as suas imperfeições; 
nas palavras do Timeu, "um animal den­
tro do animal"). 

A ciência nascente não contribuiu para 
modificar esse panorama; ao contrário. Se 
a idéia da irremediável fraqueza feminina, 
que remontava à época hipocrática, con­
servava toda a sua força, a noção do seu 
destino biológico foi se impondo mais e 
mais, até atingir a plenitude no século 
XVIII. 

mulher perdeu seus 

aspectos satânicos, 

mas conservou os que 

a configuravam como 

ser inferior, tanto 

no plano moral quanto 

no intelectual. No 

melhor dos casos, 

era vista como fútil. 

Sob a forte influência de Jean-Jacques 
Rousseau (1712-1778), apareceu então uma 
nova modalidade de 'especialista': o 
médico-filósofo. Para Rousseau, a mulher 
estava mais próxima da natureza que o ho­
mem, cabendo-lhe, portanto, a missão de 
levar a efeito os desígnios daquela. Cria­
se assim uma doutrina segundo a qual a 
saúde e a beleza femininas estão indissolu­
velmente ligadas à sua função de procria­
dora e, mais especificamente, às de mãe e 
esposa. Suas ocupações, portanto, deviam 
manter-se estreitamente ligadas a tais fun­
ções, e o exercício de atividade intelectual 
lhe era desaconselhado. 

O pensamento de Rousseau teve grande 

impacto na classe intelectual e progressis­
ta: suas idéias políticas formaram o fun­
damento da ideologia republicana. Como 
Elisabeth Badinter assinala em Paroles 
d'hommes, também as mulheres letradas 
deixaram-se seduzir pela exaltação do re­
torno à natureza e à vida simples feita em 
La nouvelle Héloise. Em 1762, quando foi 
lançado Émile, que propunha uma peda­
gogia e um modelo feminino extraídos da 
natureza, tanto as mulheres da nobreza co­
mo as da grande e da pequena burguesia 
os aceitaram com entusiasmo. 

Em 1775 Pierre Roussel, médico e filó­
sofo, publicou seu Systeme physique et mo­
ral de lafemme. Ali, contrariando a fisio­
logia mecanicista, retomou o finalismo, 
que permite dar conta da perfeita adapta­
ção do organismo às suas funções. "A na­
tureza" - diz Roussel - "prepara os ins­
trumentos que devem servir à execução de 
seus desígnios". Assim, a delicadeza das fi­
bras nervosas da mulher, sua aptidão para 
reagir às mínimas impressões, modelam to­
da a sua vida interior. A mobilidade do seu 
espírito torna-a carente da capacidade de 
síntese, que exige concentração num dado 
problema. Feita para captar todas as men­
sagens que provêm do mundo que a rodeia, 
sua inteligência se vê assediada por grande 
diversidade de sensações e motivações. Seu 
saber procede mais da intuição que do ra­
ciocínio. Rebelde ao universal, a mulher é 
sensível ao particular, ao individual, ao sin­
gular. 

Os limites das aptidões femininas são, 
portanto, determinados por sua organiza­
ção física. Essa mesma debilidade revela­
se, porém, uma grande virtude. A mulher 
é o ser menos capaz de eludir sua vocação 
natural, que traz inscrita em seus órgãos. 
Por tudo isso, Roussel declarou-se decidi­
damente contrário ao exercício de toda ati­
vidade puramente intelectual pela mulher. 
Acusou de má-fé os autores feministas de 
seu tempo (visando implicitamente a Pou­
lain de la Barre), que proclamavam a igual­
dade intelectual da mulher e do homem. A 
seu ver, baseavam.:se numa lógica desastro­
sa, puramente formal, que não levava em 
conta a realidade fisiológica. 

A BIOLOGIA É O DESTINO 

Essas idéias exerceram grande influência 
sobre Pierre Cabanis, outro médico-filó­
sofo, cuja obra repercutiu além das fron­
teiras da França. O objetivo de Cabanis foi 
determinar com a precisão possível a rela­
ção entre os diferentes estados físicos e mo­
rais e a influência da sexualidade sobre os 
fenômenos mentais. Em 1802, publicou os 
Rapports de physique et du moral de 
l'homme, conjunto de 12 memórias apre­
sentadas à Seção de Ciências Morais e Po-
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líticas do Instituto Nacional, na França, en­
tre 1795 e 1796. 

Na quinta memória, que trata da influên­
cia do sexo sobre o caráter das idéias e das 
afecções morais, Cabanis discutiu a ques­
tão da 'natureza primordial' da mulher. 
Para ele, a noção de feminilidade não é do 
domínio da ontologia, mas da fisiologia e 
da sociologia. A mulher, muito mais que 
o homem, é determinada pela sua sexuali­
dade. Seus órgãos sexuais a predispõem a 
experimentar uma multiplicidade de sensa­
ções, o que limita sua capacidade cerebral. 
''Essa debilidade não entra somente no sis­
tema de sua existência como elemento es­
sencial nas suas relações com o homem, 
mas é, sobretudo, necessária, ou pelo me­
nos muito útil, para a concepção, a gravi­
dez, o parto, a amamentação do recérn­
nascido, os cuidados que a educação de­
manda nos primeiros anos da vida.'' 

A constituição física da mulher e sua ma­
neira de se relacionar com o homem harmo­
nizam-se notavelmente com sua vocação de 
esposa, de mãe, de nutriz. Sua debilidade 
a prepara para suportar com coragem a ser­
vidão da gravidez, do parto, da amamen­
tação, da subordinação à vida familiar, .da 
dependência do marido. 

Como Roussel, Cabanis era finalista e 
tomava a fisiologia como base para uma 
definição normativa da natureza intelectual 
e moral da mulher e, por conseguinte, da 
educação que lhe convinha. Contra os pen­
sadores que atribuíam a inferioridade da 
mulher nas ciências e na filosofia à educa­
ção deficiente que lhes era dada, argumenr 
tava: ''Trata-se de saber se outros hábitos 
não lhes convêm mais( ... ). O que é verda­
de, pelo menos, é que as mulheres extraor­
dinárias que nos dão como exemplo foram 
ou são, quase todas, pouco aptas ao obje­
tivo principal que a natureza lhes atribui 
e às funções em que é indispensável que se 
concentrem para realizá-lo plenamente.'' 

Encaixando-se no pensamento progres­
sista e libertário do Século das Luzes, es­
ses conceitos tiveram efeito duradouro. Se 
houve nessa corrente pensadores que def en­
diam o direito das mulheres à plena cida­
dania e à instrução, sua voz foi pouco ou­
vida. Entre eles, o mais notório e de maior 
prestígio como cientista foi Condorcet 
(1743-1794). Mas suas idéias - "de uma 
audácia excepcional pelo seu feminismo ra­
dical", nas palavras de Badinter - prati­
camente não tiveram adeptos. 

É preciso lembrar, porém, que a grande 
maioria das mulheres, além de procriar, 
continuava desempenhando as mesmas ta­
refas que nos séculos anteriores, tanto na 
cidade como no campo. Entretanto, o de­
terminismo biológico estabelecido por es­
ses médicos-filósofos dava embasamento 
'científico' à noção de que a mulher só de­
ve fazer trabalhos estreitamente ligados às 
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suas funções fisiológicas, sob risco de pre­
judicar sua saúde e, por conseguinte, o des­
tino da espécie. 

Ainda que a definição do trabalho pró­
prio para a mulher variasse muito segun­
do o contexto cultural, a vinculação com 
o cuidado da casa e da prole era uma cons­
tante. Tarefas com a fiação, a costura e o 
preparo de alimentos, que podiam ser rea­
lizadas no lar, sem interferir demasiada­
mente nas primeiras, eram também admi­
tidas .. Se muitas mulheres trabalhavam na 
agricultura, no comércio, nos hospitais e, 
a partir do século XIX, também nas fábri­
cas, em detrimento de sua missão precípua, 
era por razões obviamente econômicas. Con­
siderava-se que assim traíam o próprio des­
tino biológico e, recorrendo a uma lógica 
perversa, concluía-se que o trabalho da mu­
lher era necessariamente inferior ao reali­
zado pelo homem, que, este sim, tem por 
destino prover o sustento da família. Com 
a bênção dos 'especialistas', a mulher foi 
assim consagrada como mão-de-obra ba­
rata, recebendo muitas vezes metade do sa­
lário dos homens. 

SERES MATERNAIS E OBTUSOS 

Ao longo do século XIX, a biologia e a 
antropologia fizeram grandes progressos e 
ambas trataram de dar apoio experimen­
tal às teorias formuladas no século ante­
rior. Não bastava convencer as mulheres 
de que seu destino biológico as obrigava a 
confinar-se no lar e a abandonar qualquer 
tentativa de atividade intelectual produti­
va. Na nova ofensiva, tratava-se de de­
monstrar, por métodos quantitativos rigo­
rosos, a inferioridade intelectual da mulher. 

Em meados do século XIX floresceu a 
hoje desacreditada ciência da craniologia. 
Cérebros humanos foram medidos e pesa­
dos, na busca de características que pro­
vassem a inferioridade intelectual de mu­
lheres, negros e outros grupos humanos 
considerados deficientes. Ao cabo de 50 
anos de esforços e magros resultados, a cra­
niologia esfumou-se. Mas cientistas de ou­
tras disciplinas continuaram - e conti­
nuam - dedicando longas horas de traba­
lho à tentativa de demonstrar que mulhe­
res e negros são biologicamente programa­
dos para desempenhar o papel social que 
lhes foi atribuído. 

Um exemplo da persistência desses esfor­
ços é a sociobiologia de E. O. Wilson. Em 
anos recentes, esse entomologista especia­
lizado no comportamento dos insetos es­
tendeu o campo da sociobiologia - que se 
atinha ao comportamento social dos ani­
mais - ao gênero humano. Nessa aborda­
gem, todas as formas de organização e de 
relação social passam a ser consideradas co­
mo biológica, genética e evolucionariamén-

te determinadas. Nosso comportamento e 
as características de nossas relações estão 
programadas nos nossos genes, tendo evo­
luído ao longo de qiilhões de anos, numa 
sobrevivência decorrente de sua adaptabi­
lidade. 

Além de admitir a natureza inata do ra­
cismo, essa sociobiologia explica a predis­
posição feminina ao confinamento no lar, 
tanto quanto a dos homens aos negócios 
e à vida profissional. Estes últimos seriam 
agressivos, dominantes e promíscuos, en­
quanto as primeiras seriam maternais, fiéis 
e seletivas, graças à preservação dos genes 
mais aptos. De fato, essa teoria nada acres­
centa de novo, encaixando-se perfeitamente 
na linha de pensamento dos 'especialistas' 
do século XVIII. 

As teorias ou doutrinas elaboradas por 
esses 'especialistas' e seus discípulos fixa­
ram sobre bases 'científicas' a noção de 
'natureza feminina' que marca a nossa cul­
tura. Feminino tornou-se sinônimo de emo­
tivo, brando, cálido, subjetivo, passivo, de­
pendente e ligado à natureza. É masculi­
no, em contrapartida, tudo que é forte, 
frio, objetivo, racional, ativq e dominan­
te. Tais definições têm caráter normativo 
e, profundamente impregnadas na cultura, 
tendem a condicionar fortemente nossos 
comportamentos e juízos de valor. 

Estas considerações estão longe de esgo­
tar o tema. Um aspecto essencial do pro­
blema é o que diz respeito à 'natureza mas­
culina' da ciência como processo cogniti­
vo. Nessa linha, diversas questões têm si­
do propostas, particularmente pelos auto­
res e autoras feministas: a ciência é asse­
xuada? a ciência é masculina? Objeto ho­
je de um amplo debate, o assunto merece, 
certamente, um tratamento à parte. 
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GEOFÍSICA E MINERAÇÃO 

AMIANTO E CÂNCER 
TERAPIA DO CÂNCER 

QUEBRA-PEDRA NO CÁLCULO 
CULTURA DE TECIDOS 

19 IMUNOLOGIA CLÍNICA 
KALUNGA • ASMA 

EM DEFESA DA LÍNGUA INDÍGENA. 

20 PRODUTIVIDADE 
ARTE E CULTURA LATINO-AMERICANA 

BRASIL E PROJETO GENOMA 

Participaram deste encarte: Alicia lvanissevich 
(coordenação), Carmen Weingrill, Luisa Mas­
sarani, Margareth Marmori, Marise Muniz, 
Micheline Nussenzveig, Roberto B. de Corvo-_ 
lho e Soraya Araujo (jornalismo), Angela Ra­
malho e Maria lgnez Duque Estrada (ed. tex­
to), Silvia Steinberg e Guilherme Sarmento 
(ed. arte) e Regina Ferreira (coord. revisão). 

A 43~ Reunião Anual da SBPC, cuio tema central 'Ciência 

e Sobrevivência' deu o tom ao momento particularmente 

crítico que a universidade e a área de ciência e tecnologia 

atravessam no país, iniciou-se em 14 de i~lho, terminando 

uma semana depois com uma mensage111 de esperança, 

própria de um náufrago que, após numerosas e exaustivas 
braçadas, consegue chegar à terra firme: "A ciência está 

viva!" Este lema defendido pelo presidente · da SBPC, Ennio 

Candotti, em seu discurso de encerramento, inspira-se 

no esforço descomunal que a _ comunidade científica vem 

fazendo - e que ficou patente na reunião - para, com 

-a qualidade de seus trabalhos em pesquisas e formação 

• 
" -1111 z 
" -• de recursos humanos, manter acessa a chama da produção 

científica no país. ffl 
Além dos eventos tradiciona,s da SBPC, como os simpósios, •• 
mesas-redonda~, painéis e comunicações, a grande .. 

novidade deste ano foi a introdução de 14 workshops ,! 
de diversas áreas do conhecimento, que reuniram um 

público especializado de aproximadamente cem pessoas 

" cada um. Os workshops contaram, para sua realização, com 

o apoio da Finep e do CNPq, que os avaliaram como < 
eventos científicos independentes. A concentração na SBPC -dessas atividades - que normalmente aconteceriam em ~ 

diferentes épocas do ano - foi extremamente ~ 

enriquecedora para os participantes, que puderam navegar ...-_ 

num mar de ciência profícuo, de acordo com os seus ~ 
próprios interesses e áreas . de atuação.· 

Uma diversificada programação cultural acompanhou • 
a longa lista de eventos SBPCianos. Atividades de cunho -­

científico e artístico-cultural foram realizadas funto a 12 ft 
escolas públicas múnicipais, envolvendo as crianças em 

idade escolar e a população local. Abordaram-se temas -

como saneamento básico, lixo e meio ambiente, poluição ffl 
dá baía de Guanabara, qualificação, emprego, cidadania · z 
e o pólo petroquímico do Rio de Janeiro. Participaram das 

atividades diversas instituições estaduais, além de ft 
professores e pesquisadores da UFRJ, UERJ e UFF, Escola -

__ Nacional de Saúde Pública e U~icamp. · • 

O local cogitado para a próxima reunião da SBPC é o Museu ~ 
de Arte Moderna de São Paulo, onde se realiza a Bienal de 

Artes. À reunião - cuâo tema central é o encontro entre 

o Velho e o Novo Mundo - não se imprimirá caráter 

comemorativo. Ao contrário, a 44~ ·sePC será um espaço 

aberto para discutir as relações entre Europa e América e 

as velhas-novas· questões · indígena e ambiental. O nome 

geral do encontro sugerido· por Candotti - mas ainda não 

definido - é 'Os 500 anos de devastação'. 

_Neste encarte, pretendemos reunir algumas das pinceladas 

que compuseram o quadro da reunião. Certos de que muitos 

trabalhos importantes ficaram fora de nosso alcance, 

tentamos apenas fazer um retrato - certamente incompleto 

- de · forma a deixar registrada a qualidade da produção 

científica brasileira. 
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SBPC: Muitas iguariàs 
LU IZ GOUVÊA LABOU R'IAU 

Entrevista concedida a Carmen Weingrill e Alicia lvanis.sevich (Ciência Hoje) 

Homenageado da 43~ Reunião Anual, luiz: Gouvêa 
labouriau, aos 70 anos, continua trabalhando na 
Universidade de Brasília, da qual teve que se ausentar 
durante 13 anos. a partir de 1973, p.or motivo de 
perseguição política. Começando no Museu Nacional 
e no Instituto Oswaldo Cruz:, labouriau trabalhou em 
diversas instituições brasileiras e do exterior, como o 
Instituto de Tecnologia da Califórnia (Caltech), onde se 
doutorou em fisiologia vegetal em 1958. Autor de 70 
trabalhos importantes em fotoperiodismo, 
termoperiodicidade, fisiologia ecológica e germinação 
de sementes, ele trabalha atualmente na área de 
te.rmobiologia, estudando os efeitos da temp~ratura 
e suas interações com a luz: no desenvolvimento das 
plantas, especialmente na germinação das sementes. 
Durante a reunião da SBPC, ele falou a Ciência Hoje 
sobre 'Ciência e sobrevivência'. 

No atual contexto em que se insere. a ciência brasileira, 
como o senhor avalia esta reunião da SBPC? 
É difícil avaliar. Não estive presente em muitos dos even­
tos, o que me frustra bastante. A sensação é a de um gulo­
so diante de muitas iguarias. Mas considero que a reunião 
foi muito boa, com trabalhos de importante valor científi­
co. A SBPC é fundamental enquanto fórum de discussão de 
questões interdisciplinares, o que não é possível em nenhum 
encontro de sociedades especializadas. Um exem.plo des­
se tipo de abordagem que exige uma participação maior 
é o problema educacional, hoje discutido por qualquer pes- . 
quisador. Outro exemplo é o esforço que está sendo feito, 
em várias de nossas revistas, para adaptá-las a um inter­
cêimbio mais fluente com a pesquisa mundial. 

Como o senhor vê a sobrevivência da ciência no Brasil? 
Nós, pesquisadores, sempre fomos pessimistas em relação 
aos governos porque eles nunca demonstraram interesse 
pela ciência. Até a imprensa dá pouca importância aos fa­
tos científicos. Estamos vivendo um momento de sérias difi­
culdades nas instituições, com greves nas universidades e 
institutos de pesquisa, mas os jornais dão pouca cobertura 
ao assunto. Isto mostra que há todo um grupo de diri.gen­
tes desinteressado em olhar de frente essas questões. Mas 
é uma atitude que está mudando. As pessoas começam a 
perceber que não se pode avançar na pesquisa ignoran­
do os problemas da educação. Até porque é preciso for­
mar novos pesquisadores. Minha avaliação então é que a 
reunião da SBPC foi positiva porque a comu_nidade está me­
nos preocupada em arrancar diplomaticamente alguma coi­
sa do governo e mais interessada em fazer uma afirmação 
precisa de que nós fazemos parte das forças produtivas do 
país, contribuindo com resultados intelectuais importantes. 
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Minha opinião é que devemos manter um diálogo sério, sem 
grosserias ou exageros, mas também sem rapapés. Para 
isto é preciso chamar as pessoas à responsabilidade e a uma 
atitude combativa. O encontro deste ano, para mi_m, só se 
compa.ra ao de 197 6, quando as pessoas tinham chegado 
ao mínimo de sua paciência e ao máximo de sua irritação. 

· Este ano o dinheiro não faltou, mas só foi liberado à últi­
ma hora, o que causou dificuldades de organizaçõo. 

Muitos hoje acreditam que estamos vivendo o pior momento 
da universidade brasileira. O senhor, que j6 viveu momen­
tos tão difíceis, concorda com isso? 
O momento é muito ruim, mas não acho que seja o pior. 
Atualmente temos o direito de expressar nossa. discordân­
cia, o que não ocorrid em pleno regime militar. Naquela 
época, existiam verbas, mas direcionadas para a pesquisa 
tecnológica, com fins sobre os quais não podíamos opinar. 
Nosso maior medo era que as pessoas, com a ilusão de uma 
vantagem temporária, vendessem a alma ao diabo em tro­
ca de pequenas coisas, sacrificando sua posição frente aos 
probfemas do país. Aquele foi um dos piores momentos, 
porque se criou um falso otimismo e um falso auxílio apoia­
va projetos qve não eram do interesse da maioria. Muitas 
pessoas foram corrompidas, esquecendo da nobreza de 
seus objetivos. Agora enfrentamos outro tipo de dificulda­
des. A indústria, por exemplo, ainq_p não pe-rcebeu que a 
pesquisa básica é a garantia de seu próprio futuro; ela acre­
dita que pode sobreviver e progredir indefinidamente pe­
la importação de pacotes completos. É um ponto de vista 
inteiramente equivocado. Então, ainda não podemos con­
tar com a indústria. Também não podemos contar com o 
grande público, com os que estão na miséria, porque eles 
não entendem o valor da pesquisa e da universidade. Só 
podemos co_ntar com a nossa coragem e com uma parcela 
da classe média, que tem condições de pensar. 

Como a éiência poderia colaborar para a solução dos gran­
des problemas nacionais? Gostaríamos que exemplificas­
se com sua própria contribuição. 
É bem sabido que a ciência pode resolver muitos proble­
mas práticos, sendo suficiente lembrar alguns exemplos, co­
mo o da erradicacão da febre amarela no Rio de Janeiro, 
no tempo de Osw'aldo Cruz, e o episódio mais recente da 
erradicação da ferrugem do café. Quando eu era meni­
no, repetia-se que no Brasil não era possível produzir tri­
go em grande escala, hoje isso soaria ridículo. Também se 
dizia que a saúva era invencível, e que o país não tinha 
petróleo. 
Inúmeros problemas de prospecção, produção e transfor­
macão de materiais diversos, assim como de saúde, habi­
tação e qualidade de vida podem ser resolvidos quando 
encarados cientificamente, com fundamento sólido e deter­
minacão. Contudo, esses· resultados muitas vezes não são 
alcan,çados por causa de impedimentos básicos, que criam 
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círculos viciosos. Um deles, claramente, é o baixo nível de 
educação da maioria, que dificulta a assimilação do pro­
gresso. Outro é a distribuição, violentamente desigual, da 
riqueza, que perpetua a ignorância, estimula a natalidade 
irresponsável e nutre a criminalidade. Há também o des"­
perdício de valores humanos potenciais e a deficiência de 
circulacão de informacões. 
Tudo is,so, a meu ver, tem remédio. A dedicacão é neces­
sária, mas não sufi~iente. É preciso agir de fo,rma organi­
zada, e isso requer uma visão clara, perspectiva social e 
atuação oportuna, em escala adequada. Em 1942, numas 
férias, fundei duas escolas rurais em Areal, estado do Rio, 
onde muitas crianças foram alfabetizadas. Mas logo per­
cebi que isso era uma gota d' água no oceano. Logo que 
comecei a trabalhar independentemente em pesquisas de 
fisiologia vegetal, procurei inverter a atitude de usar o es­
tudante para ajudar a fazer o trabalho, usando a investi­
gação para cuidar da formação do estudante. Com essa 
disposição, mesmo que o resultado da pesquisa não che­
gasse a ser sensacional, a contribuição para o progresso 
do estudante ampliava, de maneira imprevisível, o alcan.: 
ce do que se fazia, porque iniciava uma 'reação em ca­
deia' de criatividade. Nesse sentido, creio que fiz algo útil 
nos meus estudos, que versavam sobre a estrutura e o de­
senvolvimento das plantas. Esses dados servem ao progres-

so da agricultura e a muitas aplicações. Os que os conti­
nuam, em muitas direções diferentes, poderão ir longe. 

Em que consiste o seu trabalho atu'al? , 
Estou estudando os efeitos da temperatura e suas intêra­
cões com a luz no desenvolvimento de sementes. Isso·, co­
~o ponto de partida para entender alguns fenômenos es­
pecíficos das sementes. 
Minha orientação de pesquisa consiste em investigar um 
processo fisiológico em várias espécies diferentes, procu­
rar o que há de comum nos resultados, tenfar uma anál'ise 
quóntitativa físico-química, e daí partir para a procura de 
uma generalização para OS' processos fisiológicos num âm­
bito mais ·geral, válido para plantas, 'animais e microorga-­
nismos. Isso obriga a muitos contatos interdisciplinares. 
Adoro experimentos simples e busco aumentar-lhes o ,al­
cance usando instrumentos lqgicos de preferência a uma 
aparelhagem complicada. Fefümente tenho bons vizinhos 
que têm esse instrumental, quando ele se torna indispen­
sável. 

Qual a mensagem· que o senhor daria para os jovens que 
agora estão se iniciando ·na vida científica? 
Eu diria que não se impressionem demais com as dificulda­
des. Elas passam e nós continuamos. 

Um tiro na fome 
NORMAN BORLAUG 

Entrevista concedida a Ernesto Pa,terniani (Universidade de São Paulo), Roberto Barros de Carvalho e Alicia lvanissevich (Ciência Hoie) 

Embora na juventude tenha se dedicado com sucesso à 
luta livre, foi nos campos de cultivos agrícolas que o 
norte-americano Norman Borlaug, prêmio Nobel da paz 
de 1970, aplicou seus melhores· golpes. No início dos · 
anos 40 trocou seu país pelo México para trabalhar 
num programa cooperativo de agricultura. De lá para 
cá não mais parou de emprestar ao Terceiro Mundo seu 
talento de especialista em patologia vegetal e genética, 
lapidado a partir da escola de Engenharia Florestal da 
Universidade de Minnesota (EUA}, onde se graduou. 
As sementes de trigo · melhoradas em laboratórios e 
testadas em campos de cultivo mexicanos pela equipe 
de Borlaug não demorariam a florescer em terras da 
Índia e do Paquistão e a produzir nesses países um 
fenômeno que entrou para a história com o nome de 
'revolução verde', tal o aumento de produtividade 
verificado. Hoje, aos 77 anos, Norman Borlaug continua 
preocupado com o destino das expressivas massas 
humanas que ano a ano se somam à população do 
globo e correm o risco de morrer de fome. Em sua 
passagem pelo Brasil, para participar do workshop 
'Produtividade Agrícola' promovido pela SBPC, ele 
concedeu esta entrevista a Ciência Hoje. 
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Como se deu seu envolvimento com a 6rea agrícola? 
Pouco antes de me formar, vi na universidade o anúncio 
de que o professor Stakman ia fazer uma conferência so­
bre os inimigos dos cereais. Por curiosidade, fui ouvi-lo e 
achei fantástico. Quando saí, pensei: se algum dia for fa­
zer pós;..graduação, será com ele. Naqueles dias eu iria co­
meçar a · trabalhar num posto permanente no serviço flo­
restal. Mas pouco depois soube que deveria esperar mais 
algum tempo. Achei então que seria melhor estudar e me 
matriculei no departamento do professor Stakmc:in. Isso foi 
em 1938 e mudou completamente minha carreira. Come­
cei meu curso de pós-graduação em patologia vegetal e 
genética e obtive os títulos de mestre e doutor nessas disci~ 
plinas. · 

Quando e por que o senhor se transferiu para o México? 
Pouco antes · de os Estados Unidos entrarem na Segunda 
Guerra, aceitei um emprego para trabalhar com produtos 
químicos para a agricultura e áreas florestais num labora­
tório da Du Pont, que havia sido classific'ado como essen­
cial aos services da marinha, do exército e da força aérea. 
Preferi trabalhar ali do que fazer o service militar. Cóiwi­
daram-me nessa época para ir ao México participar de um 
programa coóperativo de agricultura. Aceitei o convite e 
fui trabalhar no "ministério de Agricultura mexicano. Atua­
mos em diferentes zonas e meu trabalho era com o trigo. 
Os resultados deveriam ser levados ao campo. Treinei um 
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grupo de jovens mexicanos em diferentes disciplinas rela­
cionadas a pesquisas com esse cereal e suas aplicações na 
produção. Muitos diziam que era necessário verificar se o 
que tinha sido desenvolvido no México não se aplicaria a 
outros paí~es. Em 1959 estive na América Latina e, a par­
tir d~ 1960, visitei o norte da África e o Oriente Próximo. 
Decidi treinar jovens de outros países usando o programa 
mexicano, razão pela qual a partir de 1971 começamos 
a trazê-los para o México. Começávamos fazendo o que 
chamamos ensaios internacionais. Conseguimos 200 gra­
mas de sementes das variedades mais importantes de ca­
da país. Tratamos e multiplicamos essas sementes, prepa­
ramos ensaios uniformes e passamos a enviá-las aos dife­
rentes países. Os dados começaram a voltar. Vimos então 
que os primeiros trigos mexicanos, baixinhos ou anões, 
eram revolucionários em matéria de produtividade. Os al­
tos tinham boa resistência às enfermidades mais importan­
tes, mas quase sempre caíam quando eram fertilizados. Ha­
víamos buscado genes para reduzir a altura e aumentar 
a produtividade. Em lugar de produzirem 4,5 toneladas por 
hectare, às vezes produziam sete. E já começávamos a 
semeá-los nos campos do México. Quando regressavam a 
seus países, os jovens levavam amostras dos melhores tri­
gos experimentais, depois de terem aprendido também a 
manejá-los do ponto de vista agronômico. 

Como essas sementes foram parar na Índia e no Paquis­
tão? 
Por volta de 1963, muita gente morria de fome na Índia 
e no Paquistão. Passamos então a atuar de maneira mais 
agressiva junto ao governo desses países. Um ano depois 
se estabeleceu no México o Centro Internacional de Milho 
e Trigo, e começamos a colaborar sobretudo com a Índia, 
o Paquistão e a Turquia. Havia um pressuposto de que nes­
ses países só prosperavam trigos muito altos. Na verdade, 
além dos problemas reais, biológicos, havia outros também, 
de ordem psicológica e econômica. Tivemos que apresen­
tar os melhores tipos de trigo mexicanos, ensinar como 
semeá-los, como restaurar a fertilidade dos solos etc. Era 
preciso convencer os pequenos agricultores, mostrando-lhes 
que era possível plantar dois ou três cultivos por ano na 
mesma terra de suas pequenas propriedades. Dizia-se que 
os camponeses não eram receptivos a idéias novas. Mas 
quando demonstramos que em lugar de colher 750 quilos 
por hectare podiam-se colher seis ou sete toneladas, eles 
se entusiasmaram. 

Parece que a Índia obteve os melhores resultados, não? 
No período de 1960 a 1966, a producão anual média de 
trigo na Índia era de 11 milhões de t~neladas. Em 1972 
o país já era auto-suficiente nesse cereal e, três anos de­
pois, já o era também na producão de arroz. Em 1989 a 
Índia produzia 56 milhões de to~eladas de trigo, quanti­
dade suficiente para fornecer 65% das calorias necessá­
rias à dieta standard das Nacões Unidas. Mas, além dis­
so, havia o arroz, cuja produção também foi rapidamente 
aumentada. Em 1965, quando comecamos essa campanha, 
a Índia tinha uma população de 450, milhões de habitantes 
e, apesar disso, era auto-suficiente. Mas para onde vai o 
país agora? Dentro -de dez ou 15 anos a Índia terá uma 
população superior à da China. Com a mort~ de Rajiv 
Ghandi, o governo passou a ser controlado por gente muito 
conservadora e não sei como ficará q problema de alimen-
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tar tanta gente. Sem dúvida, foi na Índia que o impacto da 
produtividade de alimentos foi maior. Mas houve impacto 
também em outros países. 

Como foi para o senhor receber o prêmio Nobel da paz? 
A única maneira de se reconhecer um trabalho na área de 
produção de alimentos para o Terceiro Mundo é pela ja­
nela da paz. Muita gente não entende por q~e não há um 
prêmio para agricultura e alimentos. É que quando Alfred 
Nobel escreveu seu último testamento, em 1895, não ha­
via escassez de alimentos na Europa. Recebi o prêmio da 
paz porque não havia um prêmio para a agricultura. Foi 
o que aconteceu com Lorenz, Frish e Tinbergen, que se ocu­
pavam de estudos comparativos do comportamento e re­
ceberam o Nobel de medicina. Já há algum tempo venho 
lutando por um prêmio para os que se empenham em re­
solver os problemas da fome no mundo, seja no campo da 
genética, da agronomia, da conservação de alimentos, dos 
transportes ... 

Quem usou pela primeira vez a expressão 'revolução ver­
de'? 
Quando começamos a trabalhar com trigo na Índia, por 
volta de 1964, muita gente achava que seria impossível ob­
ter sucesso. Em 1968 os resultados positivos já eram ób­
vios. Podiam-se medir as diferencas nos mercados. Primei­
ro via-se mais claramente o res~ltado no Paquistão, que 
se tornou auto-suficiente em 1968. Depois na lndia. O se­
nhor William Daud, que dirigia uma agência voltada para 
o desenvolvimento internacional, comentou com um repór­
ter que estava havendo uma mudança evidente na produ­
ção de trigo, destacando também as novas modalidades 
de arroz das Filipinas, que começavam também a dar bons 
resultados. "Parece que está havendo uma 'revolução ver­
de"', disse Daud. E a expressão pegou! Recordo-me de 
quando a imprensa me encontrou em 1970 e perguntou : 
"O que significa esse prêmio? Com essa 'revolução verde' 
o problema da fome está resolvido para sempre?" Até 
aquele momento a Fundação Nobel ainda não me havia 
dado a notícia do prêmio. A imprensa me encontrou pri­
meiro. Respondi que não sabia. Talvez a escolha possa ser 
interpretada como um modo de a fundacão reconhecer o 
problema da fome no mundo e a luta de 'algumas pessoas 
para combatê-la. 

O presidente da SBPC, Ennio CandoHi, defende que não de­
ve haver patentes para regular as informações científicas 
relacionadas à produção de alimentos. Ele sugere que es­
ses dados sejam considerados patrimônio da humanidade. 
Como o senhor vê essa proposta? 
Durante quase toda a minha vida trabalhei com plantas au­
tógamas [ em que a polinização de uma flor é feita por seu 
próprio pólen], como trigo e cevada, muito diferentes do 
milho, que é alógamo. De modo geral, as empresas priva­
das não participaram muito do melhoramento daqueles cul­
tivos. Mas com o milho é diferente. No que se refere a es­
se cereal, houve um impacto muito grande graças à parti­
cipação do setor privado, que desenvolveu linhagens au­
tofecundadas usadas na obténcão de híbridos. Mas a maior 
parte das pessoas que trabalham atualmente com melho­
ramento o fazem com fundos públicos. Aí é diferente. Te­
nho medo de que se comecem a patentear todos os genes 
de cultivos como trigo, arroz, cevada ... 
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Parece que já há empresas privadas trabalhando para ob­
ter trigo e arroz híbridos. Nesse caso, não será como o mi­
lho hoje? 
Já trabalhamos tentando explorar o trigo híbrido. Mas é 
muito mais complexo. Ao contrário do milho, o trigo tem 
pouco pólen. Creio que se gastaria muito dinheiro para 
pouco resultado. Alguns laboratórios do governo norte­
americano investiram muito dinheiro em pesquisa básica. 
Há patentes, mas elas não se estendem à produção. Existe 
uma brecha entre pesquisa e produção. Os japoneses é que 
são espertos. Eles estudam um problema antes de visitar 
os laboratórios norte-americanos e, ao retornar ao seu país, 
produzem o que viram, mas de maneira diferente. Obtêm 
uma patente e começam a produzir. E os americanos ficam 
chupando os dedos, porque uma coisa é fazer pesquisa bá­
sica e ter patentes . .. Mas a meta de todos é a produção, 
que gera emprego. Os empregos estão nas fábricas, não 
nas bancadas dos laboratórios. Os japoneses obtêm os da­
dos, calculam as possibilidades de êxito e seguem adiante. 

O senhor continua trabalhando? 
Desde 1979 trabalho em tempo integral no Centro Inter­
nacional do Trigo. Há alguns anos comecei a trabalhar tam­
bém com os países ao sul do Soara, na África, tentando 
aumentar a produção de milho e sorgo. Havia dados im­
portantes nos laboratórios e nos campos"'experimentais que 
não chegavam aos campos de produção. Organizamos um 
workshop em Genebra, em 1984, e iniciamos nosso traba­
lho em 1985. Eu hçivia lido que essa região tinha pouco 

potencial. Mas isso não é verdade. Não estou me referin­
do à parte mais seca, próximci ao deserto, mas mais ao sul. 

Em maio participamos de um segundo workshop com a pre­
sença dos técnicos que lá trabalham. Aos poucos fui-mE: 
convencendo de que a regíão tem bastante potencial. E 
muito difícil trabalhar ali, muito mais que na Índia, no Pa­
quistão ou em Bangladesh. Nesses países havia pelo me­
nos estradas de ferro, caminhos, escolas rurais. Em muitos 
países ao sul do Soara não há nada disso. Sem falar no pa­
ludismo, na febre amarela e em outras enfermidades tro­
picais. 

Que mensagem o senhor mandaria aos jovens que iniciam 
sua carreira científica? 
Atualmente há uma tendência de os jovens se especializa­
rem demasiadamente cedo. Deve-se estudar um pouco de 
tudo antes de escolher uma carreira específica. E, depois 
disso, envolver-se com entusiasmo, ,procurando explorar ao 
máximo seu talento. Há hoje no mundo uma superprodu­
cão de mediocridade. Com potencial latente, entendam, 
que não está aproveitado. É preciso que se tente alcançar . 
as estrelas, mesmo sabendo que isso é impossível. No Mé­
xico havia um garoto muito vivo que trabolhava nos cam­
pos de trigo espantando pássaros. Como havia deixado a 
escola, insistimos para que ele voltasse a estudar à noite. 
Terminado o secundário, nós o empregamos como auxiliar 
de laboratório. Acabou estudando agronomia e é hoje .um 
dos maiores especialistas em trigo do México. 

A ciência pela· ciência 

GREGORIO WEBER 

Entrevista concedida a Adalberto Vieyra (UFRJ), Sérgio T. Ferreira (UFRJ), Carmen Weingrill e Alicia lvanissevich (Ciência Hoie) 

Gregório Weber é conhecido pelo .desenvolvimento de 
técnicas de fluorescência, ferramenta fundamental para 
as pesquisas em bioquímica. Durante a .43~ Reunião 
Anual da SBPC, ele recebeu o título de Doutor Honoris 
Causa da UFRJ e foi homenageado no workshop sobre 
'Termodinâmica e Cinética em Sistemas Biológicos'. 
Formado em medicina em 19.42 pela Universidade de 

·Buenos Aires (Argentina), obteve o doutorado em 
Cambridge (Inglaterra), onde iniciou seus estudos.em 
fluorescência de compostos orgânicos, visando 
sobretudo a sua aplicação ao estudo de proteínas. 
Dedicou-se ao aprofundamento dessa técnica durante 
20 anos. Aposentado pela Universidade de Illinois 
(EUA), Weber ainda realiza pesquisas no Departamento 
,de Bioquímica. Ciência Ho/e teve oportunidade de ouvir 
o seu depoimento sobre as perspectivas bioenergéticas 
para este fim de século. 
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Ho/e as técnicas que se baseiam no lenômeno de Fluores­
cência são consideradas básicas em bioquímica ... 
Claro, seu uso se expandiu. Fizeram-se instrumentos. Eu 
mesmo tive que fazê-los para medir a fluorescência. De­
pois, o horizonte de suas aplicações se ampliou enorme­
mente com o progresso da eletrônica e da computação. Ou­
tro fator que contribuiu para a expansão do uso de fluo­
rescência foi sua aplicação à bioquímica clínica, em diag­
nósticos, pois sua sensibilidade, comparável à das técnicas 
de radiação, permite distinguir as situações normais das pa­
tológicas. Em muitos casos, os testes com, fluorescência subs­
tituíram os que utilizavam radiação, porque sua manipu­
lação não representa risco para a saúde. 

O senhor realizou todo o trabalho na Inglaterra? 
Não. ,Estive na Inglaterra por 18 anos. Depois que obtive 
o doutorado, obtive bolsa para desenvolver os métodos de 
fluorescência. Fiquei cinco anos em Cambridge e depois fui 
convidado por um famoso professor de bioquímica inglês, 
Hans Krebs, para lecionar em Sheffield, onde fiquei de 1953 
a 1962, quando fui para a Universidade de Illinois, nos Es­
tados Unidos. Ali lecionei até 1986. 
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O senhor continua mantendo contatos, fazendo conferên­
cias? . 
A Universidade de Illinois permitiu-me ficar num laborató­
rio no Departamento de Bioquímica. Assim, nos últimos anos 
pude me dedicar mais à pesquisa porque deixei muitas ati­
vidades, como dar aulas, ir às famosas reuniões que tomam 
tanto tempo e produzem tão pouco, e tenho condições mui­
to a.propriadas para produzir. 

Hoje o senhor mantém colaboração com diversos labora­
tórios da UFRJ. Como iniciou o intercâmbio com os brasi­
leiros? 
Os contatos são relativamente recentes. Enquanto eu es­
tava na Inglaterra, conheci José Moura Gonçalves com 
quem tive relações mais p~ssoais do que científicas. Depois 
conheci Leopoldo De Meis, do Departamento de Bioquími­
ca da U FRJ. Tínhamos alguns interesses 'comuns porque, 
para estudar proteínas por fluorescência, eu precisava co­
nhecer certas propriedades físicas das proteínas. 

A partir de 1970, comecei· a ter um contato maior com a 
América do Sul e, nos últimos anos, com o Brasil. A primei­
ra pessoa que esteve em meu laboratório foi Eleonora Kur­
tenback, aluna de Sergio Verjovski de Almeida, depois Sér­
gio Teixeira Ferreira e diversos outros. Agora, o intercâm­
bio é contínuo. 

Como o senhor vê as perspectivas na área de bioenergéti­
ca neste final de século? 
As especialidades da biologia, como a biologia celular, a 
biofísica, a bioquímica, estão avançando muito rapidamen­
te. Isso vai possibilitar um maior controle sobre nós mes­
mos, sobre os animais e as plantas. Mas, junto com ô çon­
trole, aumenta a nossa responsabilidade. As decisões já não 
cabem apenas aos cientistas mas à sociedade como um 
todo. 

Há, na sua opinião, alguma ética .a seguir nessa área? 
Somos todos partes envolxidas nas decisões científicas. É 
muito difícil dar conselhos à sociedade sobre como agir. As 
pessoas têm crenças, emoções, que fogem à questão cien.:. 
tífica e isto deve ser levado em conta. É muito necessári'o 
que as pessoas estejam informadas, que haja mais dífusão 
da cultura científica. Da mesma forma que a ciência está 
interferindo cada vez mais na vida das pessoas, elàs tam­
bém devem começar a participar politicamente das deci­
sões sobre a ciência. 

Ao mesmo tempo que a ciência tende a se especializar ca­
da vez mais, surge a necessidade de uma comunicação 
maior entre as diversas áreas. O senhor concorda com is­
so? 
Sim, vejo claramente o processo de superespecialização. 
Quando estava em Cambridge, as reuniões da Sóciedade 
de Bioquímica contavam com no máximo cem participan­
tes, com um total de 20 trabalhos. Falávamos todos ames­
ma linguagem, éramos capazes de entender o trabalho de 
cada um, sabíamos do que se tratava. Hoje, a atomização 
da ciência impede essa intercomunicação, tão rica no pas­
sado. Mas não vejo como mudar isso, pois não podemos 
ser todos enciclopédicos. Entretanto, acho que temos que 
nos encontrar em algumas coisas. Por um lado, nos funda­
mentos científicos, na construção da cultura geral científi-
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ca e, por outro, ·no direcionamento do uso da ciência pela 
sociedade. Por mais especialistas que sejamos~ temos que 
nos comunicar, escutar o que os outros dizem. 

Qual seria a mensagem que o senhor daria aos estudan­
tes que hoje estão vendo que a carreira de cientista em paí­
ses como o nosso é cheia de sacrifícios, com perspectivas 
sombrias? 
Eu diria que há duas classes de ciência. Uma é a ciência­
cultura, a que a pessoa faz pela satisfação de conhecer, 
que é a origem de toda a ciência. A outra é a ciência­
profissão, muito próxima da ciência-poder; do poder de fa­
zer. O médico que vai atender um doente utiliza sobretu­
do a ciência-profissão. Minha mensagem é que a ciência­
poder só se torna possível porque há por trás uma ciência­
cultura, porque há uma ciência pela ciência. Não se pode 
intervir em outros indivíduos ou na sociedade a menos que 
se tenha um conhecimento suficiente, e isso só se pode ob­
ter-aprofundando a ciência-cultura, a ciência como conhe­
cimento alheio a toda a prática. 

Em recente artigo na Annual Review of Biophysics, o se­
nhor diz que, se abordássemos os problemas da biologia 
tanto do ponto de. vista microscópico como do macroscópi­
co, chegaríamos a .um entendimento completo dos sistemas 
vivos ... 
Sim, fiz notar que em bioquímica e biofísica há dois aspec­
tos: o microscópico (moléculas e átomos} e o macroscópi­
co (os sistemas}; e que a intenção é chegar a entender o 
conjunto formado pelo grande e o pequeno. E que não é 
·possível -ser cada vez mais detalhista esquecendo do todo, 
nem pensar que, porque se conhece o pequeno, o grande 
está e:x:plicado. É preciso que se pense pelos dois lados. 

O senhor também afirma que, apesar dos avanços em ter­
modinâmica de proteínas, certas idéias ou concepções têm 
resistido a mudanças ... 
Para relacionar o macroscópico ao microscópico precisa­
mos de novas idéias, e estas são mais difíceis de conseguir 
do que métodos. Os novos métodos são facilmente acei­
tos. As novas idéias têm que lutar contra as velhas. Max 
Planck disse que as novas idéias não são aceitas: o que 
acontece é que os que têm idéias velhas morrem. Há mui­
to de certo nisso. 

A bioquímica e a biofísica adaptar:am idéiâs e atitudes que 
vieram de outras ciências, como física e matemática. A esse 
respeito, o senhor falou dos perigos de certos reducionis-
mos ... 
O réducionismo é de fato um grande problema. Pode-se 
saber cada vez mais e mais sobre· menos e menos. Na me­
dida em que se separa uma pequena parte, sabe-se mais 
sobre a menor. O reducionismo pressupõe que finalmente 
chegamos a um estado em que as coisas muito pequenas 
explicam tudo, que podem ser aplicadas aos sistemas. Mas, 
à medida que os níveis de organização se tornam mais com­
plexos, surgem novos problemas à serem desvendados. 
A questão do macro e do micro ainda não está resolvi­
da e talvez nunca possamos resolvê-la. Talvez seja uma li­
mitação da mente humana. O universo é muito grande e, 
dentro de nossas cabeças, temos apenas uma espécie de 
gelatina. Se ela é capaz de compreender o universo, eu 
não sei. 
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DROGAS-
Uso ritual da hoasca 

A dassificacão como substância alu­
cinógena do ch·á hoasca, bebida resul­
tante da dececção do cipó amazônico 
mariri (Banisteriopsis caapi) e da folha de 
chacrona (Psycotria viridis), foi questiona­
da pelo jurista Domingos Bernardo Gial­
luisi, do Conselho Federal de Entorpecen­
tes (Confen), durante debate sobre seu 
uso ritualístico pelas comunidades União 
do Vegetal e Santo Daime, no workshop 
sobre Drogas, coordenado por Edward 
MacRae, do Instituto de Medicina Social 
e Criminologia de São Paulo. 

"A busca peculiar de percepção em­
preendida pelos usuários da hoasca não 
parece alucinação, se tomado o termo na 
acepção de desvario e insanidade men­
tal", argumentou o jurista, segundo o 
qual não se pode adotar o fatalismo far­
macológico ou o determinismo químico 

_ como critérios para a orientação dos pas­
sos da administração pública em questão 
da política de drogas. 

Gialluisi, presidente do grupo de tra­
balho do Confen que em 1986 decidiu ex­
cluir o chá da lista de substâncias proibi­
das pela Divisão Nacional de Vigilância 
Sanitária (Dimed), lembra que, decorri­
dos cinco anos da decisão, seu uso se 
mantém nos limites ritualísticos praticados 
pelas duas comunidades, sem que se re­
gistrassem comportamentos anti-sociais, 
lesivos a direitos de terceiros. Segundo 
ele, o uso ritual do chá parece não ter 
conseqüências adversas na vida social 
dos usuários. "Houve, isto sim, a cons­
tatação de um projeto rigorosamente co­
mum aos dois grupos estudados: a bus­
ca de autoconhecimento e do sagrado", 
salientou. 

Na avaliação do jurista, entretanto, 
o ritual não se justifica pelo ritual, "mas 
na medida em que esteja prenhe de con­
teúdo simbólico". Numa época que ele 
define como de vacuidade e insignifica­
ção, o ritual da Hoasca surge nos gran­
des centros urbanos como veículo capaz 
de "viabilizar o reencontro de seus fiéis 
consigo próprios, com o outro e com 
Deus". Embora não seja um fim em si 
mesmo, a bebida é entendida como con­
dição indispensável à existência das co­
munidades que a usam como instrumen­
to de consecução de seus objetivos 
espirituais. 

Abuso de drogas 
Um programa preventivo ao uso de 

drogas dirigido ao ambiente de trabalho 
foi proposto pela socióloga Beatriz Car­
lini Cotrim, pesquisadora do Centro Bra­
sileiro de Informação sobre Drogas Psi­
cotrópicas da Escola Paulista de Mediei-
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na. Ao abordar o uso indevido de dro­
gas pela população trabalhadora adul,­
ta, ela enfocou quatro teorias. A primei­
ra analisa o ambiente de trabalho em que 
se valoriza o uso abusivo de alguma subs­
tância tóxica, como ocorre com a cocaí­
na entre alguns segmentos de jovens exe­
cutivos, com o consumo regular do álcool 
em categorias ligadas à ·área de comuni­
cação e do cigarro em ambientes de tra­
balho bur.ocrático. 

Um segundo enfoque trata de pro­
fissões em que o uso de drogas se torna 
mais propício, "como acontece com o 
motorista autônomo e o vendedor ambu­
lante". Beatriz Cotrim também inclui nes­
sa categoria "profissões em que o pro­
duto do trabalho é pouco palpável, co­
mo a de vigia". A terceira abordagem, 
segundo a socióloga, "se remete à teo­
ria marxista, que define o trabalho na so­
ciedade urbano-industrial como algo alie­
nante, exaustivo e desprovido de cria­
ção". Isso explicaria, na sua opinião, o 
grande número de pessoas que encon­
tram na droga uma válvula de escape. A 
explicação é também aplicável a uma 
quarta categoria de trabalhadores com 
atividades estressantes, perigosas ou exe­
cutadas em condicões insalubres. 

Segundo estatísti'cas disponíveis, l 0% 
da população brasileira adulta trabalha­
dora consomem abusivamente o álcool, 
que ocupa hoje papel de destaque entre 
as substâncias psicotrópicas. Para a so­
cióloga, a forma mais eficiente de preven­
ção do uso de drogas entre trabalhado­
res é a atuação no próprio ambiente de 
trabalho, onde seus efeitos podem ser 
medidos objetivamente, por meio das os­
cilações nos índices de produtividade. Ela 
propõe que o aconselhamento e a orien­
tação dos indivíduos cujas funções são 
afetadas pela droga sejam feitas sobre­
tudo pelos colegas de trabalho, a partir 
de projeto supervisionado por técnicos es­
pecializados. 

Aids entre drogados 
Os usuários de drogas injetáveis 

constituem hoje o grupo de risco mais im­
portante' na transmissão da Aids em .São 
Paulo, onde se concentram 62% dos ca­
sos da doença no Brasil. Estudos divulgq­
dos pela pesquisadora Ana Carolina lss­
ler Ferreira, do Centro de Referência e 
Tratamento de Aids (SP), indicam que 
33,2% dos casos notificados em 1990 de­
correm do uso de drogas injetáveis, en­
quanto 32,7% são atribuídos à transmis­
são sexual, responsável por chegarem a 
60% no início da epidemia . "As estatísti­
cas mostram que mudou o padrão epide­
miológico", salientou a pesquisadora du­
rante mesa-redonda que discutiu a pre­
venção ao uso indevido de drogas. 

O primeiro caso de Aids em usuário 
de drogas diagnosticado em São Paulo 
ocorreu em 1983--, correspondendo na 

época a 4,3% do total de casos notifica­
dos naquele estado. A partir daí, a doen­
ça disseminou-se rapidamente nesse gru­
po, no qual os índices se quadruplicaram 
em apenas dois anos. Segundo estatísti­
cas oficiais, o uso de drogas injetáveis res­
ponde hoje por 50% da transmissão da 
Aids em São Paulo. 

Entre os homossexuais, a reducão de 
casos é atribuída à adocão de m~didas 
preventivas, graças às c~mpanhas edu­
cativas. Além disso, ao contrário do que 
se observa entre os consumidores de dro­
gas, os homossexuais se identificam co­
mo uma categoria social, Embora não se 
tenha notícia de estudo de soroprevalên­
cia de anticorpos para o _H IV em relação 
aos usuários de drogas ant~s e depois de 
uma intervenção educativa, pode-se afir­
mar que eles constituem um grupo de di­
fícil acesso, por ser clandestino, e mais re­
sistente à adoção de medidas preventi­
vas. "O ato de compartilhar seringas" -
observou Ana Carolina - "revela uma 
comprometedora relação de cumplicida­
de entre os usuários". ■ 

SISTEMA 
VISUAL 

Desenvolvimento cerebral 
em sincronia 

As células precursoras das diversas 
regiões do cérebro do macaco Rhesus 
muito cedo estão determinadas a dar ori­
gem aos diferentes tipos celulares que 
compõem o sistema nervoso - neurônios 
e células de apoio metabólico (glia). A 
afirmação feita durante o workshop de 
Sistema Visual coordenado por Roberto 
lent, do Instituto de Biofísica da U FRJ, é 
de Pasko Rakic, da Universidade de Ya­
le (EUA). Rakic mostrou que, ao contrá­
rio do que se pensava há pouco, os neu­
rônios embrionários iniciam a formacão 
qos circuitos cerebrais ainda enquanto· es­
tão se dirigindo aos locais onde se esta­
belecerão durante a maturidade. A con­
tribuicão mais interessante de Rakic, en­
tret_a~to, foi a demonstração de que al­
guns processos de desenvolvimento são 
disparados sincronicamente em todas as 
regiões do córtex cerebral. A formação 
das sinapses do córtex do macaco, por 
exemplo, começa simultaneamente nas 
regiões corticais visuais, motoras, auditi­
vas e também naquelas de função com­
plexa, como a memória, o reconhecimen­
to espacial etc. Em todas essas regiões, 
cresce ao mesmo tempo o número de si­
napses, até um máximo ·que excede em 
muito o número do adulto .. Segue-se um 
processo também sincrônico de elimina-
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ção de grande parte dessas conexões, 
possivelmente para realizar o ajuste fino 
dos circuitos. Esses resultados indicam que 
o comando desses processos, possivel­
mente genético, está presente em todos 
os neurônios corticais, sendo ativado si­
multaneamente. 

Retina 
O desenvolvimento das células e dos 

circuitos da retina, o 'filme fotográfico' 
que existe no interior do olho dos animais 
e que dá início aos processos visuais, foi 
um assunto polêmico. Ruben Adler, do 
Instituto Wilmer de Pesquisas sobre o 
Olho, da Universidade Johns Hopkins 
(EUA); apresentou evic:Mncias de que to­
das as células da retina são, em princí­
pio, programadas para se transformar 
em fotorreceptores, neurônios que con­
vertem a energia luminosa incidente em 
um padrão de impulsos elétricos capazes 
de serem transmitidos ao cérebro. De 
acordo com Adler, esse seria o sentido 
'defau/t' (em linguagem de computação} 
do desenvolvimento das células retinia­
nas. Os demais tipos celulares da retina 
seriam desviados desse caminho funda­
mental, através da modulacão do seu 
programa genético. , 

Rafael Linden, do Instituto de Biofí­
sica da UFRJ, mostrou evidências obtidas 
em seu laboratório de que as células gan­
glionares da retina competem por molé­
culas tróficos (capazes de garantir a sua 
sobrevivência) secretadas por outras cé­
lulas, exatamente aquelas que as prece­
dem no circuito neural retiniano. As cé­
lulas ganglionares são as que enviam ao 
cérebro a informacão codificada da ima­
gem visual. O con~eito de que, para so­
breviverem, os neurônios competem por 
moléculas secretadas pelos precedentes 
foi criado por Linden e seus colaborado­
res para explicar a morte celular seletiva 
que ocorre naturalmente na retina dos 
animais recém-nascidos. 

Retrovírus e córtex cerebral 
Jamais imaginaríamos que os tão te­

míveis retrovírus pudessem ser usados na 
investigação das linhagens de desenvol·­
vimento do córtex cerebral. Mas esta foi 
a idéia inovadora de Maria Luskin, da 
Universidade de Emory (EUA), que utili­
zou um tipo de vírus artificialmente inca .:. 
pacitado para se reproduzir no interior 
das células. Esse vírus inativo, da família 
dos retrovírus (cujo material genético é o 
ARN em vez do ADN) foi geneticamente 
modificado: no interior das células infec­
tadas, seu material genético torna-se ca­
paz de comandar à síntese de uma certa 
proteína que pode ser identificada facil­
mente por uma reação citoquímica que 
cora o citoplasma da célula . Usando adi­
luicão correta do vírus, Luskin infectou 
um'a célula precursora do córtex cerebral 
de embriões de ratos. O vírus inativado 
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não se dividia, não danificando a célula 
hospedeira, mds seu material genético 
era incorporado ao da célula, transmitin­
do-o às células filhas em cada divisão ce­
lular. Após um certo tempo, foi possível 
identificar, pela cor do citoplasma, a li­
nhagem das células -originadas da que 
havia sido infectada. Com seus experi­
mentos, luskin demonstrou que há pre­
cursores específicos para cada tipo celu­
lar do córtex do animal adulto. Os clo­
nes produzidos por cada um desses pre­
cursores apareciam aglomerados em 
uma mesma coluna cortical ortogonal à 
superfície, resultante da migração dos 
neurônios jovens a partir da profundida­
de do cérebro, onde estão situados os 
precursores. 

Moléculas controladoras 
No sistema nervoso dos vertebrados 

há moléculas que marcam os caminhos 
migratórios que os neurônios percorrem 
durante o desenvolvimento embrionário, 
e outras que modulam a diferenciação 
desses mesmos neurçnios, isto é, sua gra­
dual maturação bioquímica, morfológica 
e funcional. Foi o que demonstraram Ro­
salia Mendez Otero e Fernando Garcia 
de Mello, do Instituto de Biofísica da 
UFRJ, e Max Cynader, da Universidade 
da Colúmbia Britânica (Canadá). Utili­
zando retinas de embriões de ratos e cé­
lulas cultivadas desses embriões, Mendez 
Otero descreveu a ação de um certo gan­
gliosídeo presente em neurônios e célu­
las de glia, capaz de orientar os movi­
mentos das células nervosas da retina em 
busca do local em que se fixarão para es­
tabelecer suas conexões. 

Garcia de Mello, por outro lado, 
mostrou a presença de neurotransmisso­
res na retina, muito antes que se estabe­
lecam os circuitos neurais intra-retinianos. 
C~mo a funcão clássica dos neurotrans­
missores da 'retina é transferir a mensa­
gem visual de uma célula a outra através 
das sinapses (a região especializada de 
contato entre dois neurônios), a presen­
ça dessas moléculas antes que as sinap­
ses existam indica uma funcão diferente. 
Segundo Garcia de Mello, ~s experimen­
tos realizados em seu laboratório indicam 
que essa função é a de modular a dife­
renciacão dos neurônios da retina, inclu­
sive co~trolando a emissão e o crescime~­
to de seus prolongamentos. Conclusões 
semelhantes a essas foram sugeridas pe­
los experimentos de Cynader, realizados 
no córtex visual de gatos recém-nascidos, 
e que mostraram a presença transitória 
das moléculas receptoras de vários ·neu­
rotransmissores em certas camadas cor­
ticais. As moléculas receptoras, como se 
sabe, estão presentes nas sinapses e 're­
conhecem' os neurotransmissores, possi­
bil itando, no animal adulto, a passagem 
da informação de uma célula a outra. 

Evolução do cérebro 
O estudo da evolucão do cérebro 

pode se fazer por comp~ração entre di­
ferentes animais ou entre diferentes re­
giões cerebrais do mesmo animal. A pri­
meira abordagem foi realizada pelos bra­
sileiros Cristóvam Picanco Diniz e Luiz 
Carlos Silveira, da U FPÁ, associados a 
Eduardo Oswaldo Cruz, do Instituto de 
Biofísica da UFRJ. O grupo analisou adis­
tribuição de células ganglionares de di~ 
ferentes animais cujos olhos são laterali­
zados, entre eles os grandes roedores da 
Amazônia (cutia, paca e capivara), e 
comparou-a com a representação do 
mundo visual no córtex cerebral. Encon­
traram uma incongruência entre ambas 
as curvas, o que os levou a concluir que 
a acwidade visual desses animais não po­
dio ser atribuída inteiramente às células 
da retina, como é o caso dos gatos e dos 
macacos. 

Uma segunda abordagem, adotada 
por Roberto Lent, comparou as estraté­
gias de desenvolvimento dos circuitos 
neurais de regiões antigas e regiões re­
centes do córtex cerebral. Descobriu que 
enquanto as mais recentes empregam 
mecanismos de adicão de elementos · 
(neurônios, sinapses, etc.), seguidos de 
processos de eliminação seletiva dos mes­
mos elementos, as regiões mais antigas 
do córtex empregam unicamente os pri­
meiros mecanismos chamados progressi­
vos. A conclus-ão de Lent foi de que o 
aparecimento do neocórtex durante a 
evolução trouxe consigo mecanismos 
mais sofisticados de desenvolvimento, ca­
pazes de acentuar a maior variabilidade 
individual das capacidades cerebrais dos 
animais. 

Neurônios gnósticos 
Descobertos e estudados por um gru­

po de pesquisadores da Universidade de 
Princeton, chefiados por Charles Gross, 
os neurônios gnósticos são capazes de re­
conhecer formas complexas para cuja 
identificacão se acreditava ser necessá­
ria a açã~ conjunta de numerosos circui­
tos neuronais. Gross relatou as caracte­
rísticas de um tipo específico de neurônio 
gnóstico do macaco Rhesus, capaz de re­
conhecer faces frontais ou de perfil de 
animais da mesma espécie. O neurônio 
dispara impulsos em alta freqüência, 
quando o pesquisador projeta sobre uma 
tela na frente do animal a fotografia da 
face de um outro animal. Gross se colo­
cou a questão de se esses neurônios se­
riam determinados geneticamente ou se 
sua função dependeria de influências do 
ambiente, isto é, do aprendizado visual. 
Para resolver esse problema, ele estud.ou 
neurônios em macacos recém-nascidos e 
jovens e descobriu que eles aparecem 
desde o início da vida do animal, bem an­
tes que este seja exposto à visão de ou­
tros macacos. ■ 
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COSMOLOGIA 
Relíquia do Big Bang 

O processo de formação das galá­
xias não pode ter sido violento, declarou 
R. B. Partridge, do Haverford College, 
Pennsylvania (EUA}, durante o workshop 
sobre cosmologia, coordenado por Rei­
naldo Carvalho, do Observatório Nacio­
nal. Partridge baseou-se em medidas do 
espectro da radiação cósmica de fundo 
de microondas - relíquia do Hot Big 
Bang de dez a 20 bilhões de anos atrás 
- feitas recentemente por um engenho 
espacial americano, o Cosmic Back­
ground Explorer (COBE). Essa radiação 
indica que o universo começou a uma 
temperatura muito alta, fato já confirma­
do pelas observações da abundância dos 
elementos químicos nas estrelas mais ve­
lhas. As observacões do COBE confirmam 
que se trata do ~spectro de um corpo ne­
gro, como era de esperar, no caso de 
uma radiação produzida no universo pri­
mitivo, quente e denso. Se o processo de 
formação de galáxias tivesse sido violen­
to, o espectro se apresentaria distorcido. 

Limitacões mais diretas sobre a for­
mação das· galáxias podem ser estabele­
cidas pela observação da distribuição an­
gular (grau de isotropia} da radiação. Ao 
estudarmos a radiação de fundo, expli­
ca Partridge, estamos observando uma 
época em que o universo era muito jovem 
(cerca de um milhão de anos} em com­
paração com a idade atual (dez a 20 bi­
lhões}. Observações feitas ao longo dos 
anos em muitos países, incluindo o Bra­
sil, não mostram evidências de anisotro­
pia, ou seja, de variações na intensída­
de da radiacão de fundo com a direcão. 
Daí se dedu~ que, na época primordial, 
a matéria tenha se distribuído de forma 
muito suave, porque uma não homoge­
neidade na distribuicão da matéria ou no 
seu movimento teri~ produzido uma ani­
sotr6pia na radiação cósmica de fundo 
de microondas maior do que a detectada. 
Destas observações, portanto, resulta um 
sério problema: de que forma todàs ases­
truturas (galáxias com suas estrelas} que 
vemos hoje no universo emergiram de 
uma tal distribuição da matéria? Segun­
do Partridge, nenhum modelo simples pa­
ra a formacão de estruturas no universo 
fornece um'a resposta aceitáv~I. 

Uma anisotropia que é detectada é 
do tipo dipolar, por causa do movimen­
to da Terra. A partir dela, sabemos que 
a Terra se move a uma velocidade de 360 
km/seg na direção das coordenadas 'As­
censão Reta' (AR = 11 h) e 'Decl1na­
ção'(DEC = -7°). Este movimento resul­
ta da velocidade de translacão da Terra 
ao redor do Sol, da velocidade do Sol em 
torno do centro da galáxia e da veloci­
dade da própria galáxia (600 km/seg}. 
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Não são detectadas flutuacões com am­
plitude maior do que 10-4

, 'valor compa­
rável à razão entre a altura do Pão de 
Açúcar e o raio da Terra. 

Matéria negra fria 
A teoria CDM (Cold Dark Matter) é 

o modelo padrão atual para a origem de 
todas as estruturas no universo, desde pe­
quenas galáxias até grandes aglomera­
dos de galáxias. Esta teoria postula que 
a componente dominante da massa do 
universo é formada por partículas que 
eram não relativísticas {velocidade da 
partícula muito menor que a velocidade 
da luz} no universo primitivo. A identida­
de dessas partículas ainda é desconheci­
da, mas como para a formação de estru­
turas a única propriedade importante é 
que elas tenham massa, este desconhe­
cimento não traz grandes dificuldades pa­
ra, os estudos astrofísicos, comenta Ray­
mond Carlberg, da Universidade de To­
ronto (Canadá}. As predições específicas 
desta teoria são que a densidade média 
da massa do universo deve ser igual à 
densidade crítica (densidade limite para 
eliminar um colapso do universo seguin­
do-se a uma expansão máximo} e que os 
estruturas se formam a partir de peque­
nos flutuações de densidade que crescem 
com o tempo e colapsam sob o efeito do 
suo próprio gravidade, criando assim ga­
láxias e aglomerados. 

Simulações em computadores de 
grande porte fornecem predições precisas 
para comporá-los com observacões das 
propriedades do universo. Às nov~s obser­
vacões feitas no decorrer do último ano, 
us~ndo galáxias detectadas por observa­
tórios de satélites, foi vinculado o modelo 
CDM, levando a descartar uma primeiro 
versão da teoria. Uma grande dificulda­
de no comparação das teorias com os ob­
servações de galáxias é que estas são re­
conhecidos como amostras pouco repre­
sentativos dos propriedades da maior par­
te da massa (matéria negra} do universo 
(contêm menos de 1 % do massa}. 

Corlberg conclui, portanto, que o 
teoria CDM é uma descricão viável da 
origem da estrutura no uni;erso e que ela 
se baseia no física fundamental dos even­
tos no universo primitivo. Ele coloca co­
mo os principais incógnitas o identidade 
do matéria negra e a compreensão do 
processo de formação das galáxias. Am­
bos constituem atualmente uma área mui­
to estudada por ostrônomos e físicos, que 
se utilizam de telescópios situados no es­
paço e na Terra, computadores, acelera­
dores e detectores de pa rtículas . 

Propriedades das galáxias 
Galáxias de diferentes famílias (elíp­

ticas, espirais ou anãs} formam seqüên­
cias bidimensionais no espaço tridimen­
sional, cujos eixos são a massa (ou lumi­
nosidade ou raio}, a densidade e alguma 
medida de uma velocidade característi­
ca. Isto significa que há correlações en- . 
tre pares de variáveis que associam as 
propriedades das galáxias de forma sis­
temática.Tais correlações podem ser usa­
das para esclarecer a formação e a evo­
lução dos galáxias, como também para 
medir distâncias relativas às galáxias. 

Entretanto, adverte Stonislaw Djor­
govski, do Caltech (Colifornia lnstitute of 
T echn0logy, EUA), aparentemente estas 
correlações apresentam ligeiras variações 
de acordo com o ambiente em que se en­
contra a galáxia: por exemplo, não são 
exatamente iguais numa galáxia de cam­
po ou num rico aglomerado. "Segundo 
Djorgovski, essas variações indicam pro­
vavelmente diferenças sutis nos processos 
de formação de galáxias em diferentes 
ambientes. 

Populações estelares 
O objetivo do síntese de populações 

estelares é deduzir o distribuição (núme­
ro} de estrelas de cada tipo espectral e 
classe de luminosidade que estão presen­
tes em um sistema estelar dado {galáxia, 
aglomerado}. A população assim cons­
truída (ou sintetizado} nos permite predi­
zer as propriedades observacionais espe­
radas em uma galáxia, isto é, sua lumi­
nosidade e o espectro da radiação emi­
tido (suo distribuição em função do com­
primento de onda}. 

Estas grandezas variam em função 
do tempo, o que no contexto cosmológi­
co se traduz por variações destas proprie­
dades em função do desvio poro o ver­
melho (z) dos galáxias. Por isto, para se 
compreender as propriedades observa­
dos de sistemas estelares (galáxias} dis­
tantes é necessário dispor de um esque­
ma teórico (modelo} que permita predi­
zer estas propriedades paro qualquer ti­
po de galáxia. Gustavo Bruzual, Centro 
de lnvestigociones de AsJronomíd, Méri­
da (Venezuela}, apresentou o desenvol­
vimento das propriedades de um tal con­
junto de modelos que predizem o evolu­
ção, no tempo, do espectro de galáxias 
de qualquer tipo morfológico. T rajetórios 
evolutivos atualizadas, :assim como uma 
biblioteca de espectros estelares bastan­
te completo, são incorporados nos mode­
los. Os espectros resultantes predizem 
muito bem os de galáxias próximos, as­
sim como o fotometria de galáxias afas­
tadas, paro diferentes valores do desvio 
para o vermelho (z}. ■ 
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TERMODINÂMICA E CINÉTICA 
Um workshop para Weber 
O workshop 'Termodinâmica e cinética 
em sistemas biológicos', realizado em 
homenagem ao cientista argentino 
Gregório Weber (ver entrevista nesta 
edição}, reuniu 26 trabalhos divididos 
em quatro simpósios. Entre os assuntos 
abordados, tiveram destaque as novas 
perspectivas na manipulação genética 
de leveduras e suas aplicações 
biotecnológicas; os mecanismos 
moleculares de processos que afetam 
membranas biológicas; os fenômenos 
biológicos que envolvem proteínas e 
ácidos nucléicos; e o impacto das 
idéias e conceitos da física nas ciências 
biológicas neste fim de milênio. Em seu 
testemunho sobre as perspectivas 
bioenergéticas, Gregório Weber 
mostrou que, após um século de 
'congelamento de idéias' da 
termodinâmica aplicadas à bioquímica, 
o quadro começa a se alterar. Como 
exemplo, citou a importância que 
passou a ser atribuída à variável 
tempo. 

Fluoresc§ncia e dinâmica 
de proteínas 

Os métodos de fluorescência têm si­
do amplamente empregados no estudo 
da dinâmica de proteínas, e as informa­
ções a esse respeito derivam, na maioria 
das vezes, de medidas de polarização. As 
informacões acerca dos movimentos in­
ternos d~ssas substâncias - cuja estrutu­
ra dinâmica é extremamente complexa -
são fornecidas tanto pelo decaimento da 
intensidade de fluorescência quanto pe­
la anisotropia da emissão. A equipe do 
pesquisador Enrico Gratton, da Univer­
sidade de Illinois (EUA), desenvolveu re­
centemente técnicas de fluorescência e 
métodos de análise que revelaram novos 
e importantes aspectos dos movimentos 
internos das proteínas. Esses métodos, 
baseados em fluorimetria no domínio de 
freqüências ultra-elevadas, permitem me­
didas na faixa temporal do pico-segundo. 
Essa resolução temporal aprimorada pos­
sibilita comparações diretas com cálculos 
da dinâmica de proteínas. Graças à exati­
dão dos métodos empregados na determi­
nacão dos dados sobre o decaimento da 
int~nsidade de fluorescência, foi possível 
detectar múltiplos estados conformacio­
nais 'e a interconversão entre subestados. 

Da levedura à bioquímica 
O desenvolvimento da bioquímica 

sempre esteve associado à levedura, cu­
ja capacidade de fazer crescer o pão ou 
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borbulhar a cerveja é conhecida desde a 
Antigüidade. Em tem_pos mais recentes,_ 
ela foi tomada como célula universal, mo­
delo para estudos de fenômenos biológi­
cos. No trabalho 'Levedura: cem anos de 
contribuição à bioquímica', Anita Panek, 
do Instituto de Química da UFRJ, desta­
cou o papel que as leveduras desempe­
nham e podem vir a desempenhar na bio­
tecnologia de ponta. 

Álcool versus pirassóis 
Usados habitualmente nos EUA co­

mo eficientes drogas para reverter qua­
dros de intoxicação por substâncias co­
mo o etilenoglicol (presente em produtos 
anti-freezer) e o metanol (cuja importân­
cia social toxicológica tem crescido na 
proporção de sua utilização como com­
bustível), os medicamentos à base de pi­
rassol não são recomendados nos casos 
de intoxicação por álcool. O alerto é da 
pesquisadora Yasco Aracava, do Institu­
to de Biofísica da U FRJ, que atualmente 
investiga a ação do etanol nos recepto­
res responsáveis pela memória e apren­
dizado. 

Nos dois primeiros casos, os pirassóis 
são extremamente úteis, pois alteram a 

metabolizacão da substância tóxica, ao 
inibir a enzi'ma chamada álcool-desidro­
genase. O mesmo não ocorre na intoxi­
cação por álcool, cujas ações tóxicas cen­
trais que podem levar ao coma e até a 
morte são provocadas pelo próprio ál­
cool. Segundo Aracava, o impedimento 
dessa metabolização pode, ao contrário 
do que ocorre com o PCP e o metanol, 
complicar o quadro. A pesquisadora es­
clarece: no caso em que o álcool apare­
ce como vilão, o pirassol atua também 
bloqueando o receptor do sistema nervo­
so central, criando-se um efeito somató­
rio que concorre para agravar a 
intoxicação. 

Chumbo e toxicidade 
Chumbo, inseticidas e outros poluen­

tes ambientais, bem como várias drogas 
usadas abusivamente, como o álcool e o 
PCP, modificam o comportamento dos 
animais e do homem, alterando o funcio­
namento de receptores e canais iônicos 
responsáveis pela transmissão da infor­
mação pelos neurônios de diferentes 
áreas do cérebro. O sistema de recepto­
res/canais iônicos ativados pelo gi.utama­
to participa da mediação da excitação 
produzida pelo sistema nervoso central; 

TECNOLOGIA SUBMARINA 
A perfuração de um novo poço de 

petróleo a 750 m de profundidade na ba­
cia de Campos comprova que o Brasil já 
tem tecnologia para alcançar a tão so­
nhada auto-suficiência na produção pe­
trolífera até o ano 2000, estimada em 
1.800 mil barris po·r dia. Para atingires­
sa meta, a Petrobrás pretende investir 17 
bilhões de dólares e abrir 300 novos po­
ços de petróleo até 1995. Os levantamen­
tos feitos pela empresa mostram que 20% 
dessa produção diária vêm da explora­
ção em terra, 22% de águas rasas (me­
nos de 400 m), e 58% vêm de áreas a 
mais de 400 m de profundidade, que no 
Brasil atingem 313 mil km2• 

Nessa perspectiva, o Brasil será o 
primeiro país do mundo a explorar petró­
leo a 1.000 m de profundidade, assunto 
abordado no workshop de tecnologia 
submarina-robótica, coordenado por 
Sandoval Carneiro Júnior, da Coppe/ 
UFRJ. A tecnologia de operação em 
águas profundas vem sendo desenvolvi­
da pela Coppe/U FRJ em colaboração 
com o Centro de Pesquisas (CEN PES) da 
Petrobrás desde 1977. Trata-se do maior 
convênio já realizado no país entre uni-

versidade e empresa. Entre os estudos 
realizados pelo convênio destacam-se o 
comportamento estrutural de torres pa­
ra exploração e produção, a proteção 
catódica (contra ferrugem) de platafor­
mas, a geração de mapas geolôgicos e 
a análise dos sistemas elétricos das pla­
taformas via computador, a realização 
de testes de carga e modelos reduzidos, 
o desenvolvimento de técniças experi­
mentais para estudos de comportamen­
to do .solo submarino, de técnicas de au­
tomação em operações de alto risco e de 
Veículos de Operação Remota (VORs). 
Esses veículos são fundamentais para a 
observação, inspeção e avaliação dos 
danos causados nas estruturas submari­
nas, atividades que podem ser desempe­
nhadas por mergulhadores apenas em 
águas rasas. No momento, o CEN PES/ 
Coppe se esforça por aprimorar a tecno­
logia dos manipuladores acoplados aos 
VORs para desempenhar tarefas cada 
vez mais precisas, como reparos subma­
rinos, abertura e fechamento de válvulas 
no fundo do mar etc. Dentro de uma vi­
são prospectiva, pode-se afirmar que, em 
breve, essas máquinas virão a · incorpo­
rar capacidades humanas . ■ 
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o subtipo denominado receptor do 
NMDA {N-metil-D-aspartato) vem sendo 
estudado no laboratório de Y asco Ara­
cava pelos seus efeitos sobre importan­
tes funções cerebrais, como o aprendiza­
do e a memória. 

O bloqueio da atividade dos recep­
tores, causado por chumbo, álcool e PCP, 
produz um déficit dos processos cogniti­
vos. A maior toxicidade do chumbo 
manifesta-se em crianças mais jovens, nos 
fetos e recém-nascidos. O déficit intelec­
tual causado pelo chumbo pode ser irre­
versível. Mais ainda: como metal pesado 
de difícil eliminacão, ele se acumula no 
organismo, exerc.endo efeitos tóxicos du­
rante muito tempo. A hiperatividade dos 
receptores do NMDA também é lesiva 
para o cérebro. Está associada a quadros 
de neurodegeneração progressiva que 
muitas vezes acompanham desordens co­
mo a doença de Alzheimer. O emprego 
sistemático de drogas e medicamentos, 
assim como a exposição continuada a 
substâncias tóxicas, pode desenc6dear 
essas anomalias cujos efeitos num, primei­
ro momento, são imperceptíveis. 

Metanol menos poluente 
Em colaboracão com a Universida­

de Livre de Berli~, o Instituto Nacional 
de Controle de Qualidade e Saúde da 

Fundação Oswaldo Cruz iniciou projeto 
de pesquisa sobre toxicidade reproduti­
va e imunotoxicidade do metanol e seus 
metabólicos, diante da possibilidade de 
seu emprego como alternativa para a ga­
solina e o dísel. O projeto pretende fa­
zer ampla avaliação dos riscos que o no­
vo combustível pode trazer à saúde hu­
mana quando usado em larga escala. 

Em relação à toxicidade aguda, seu's 
riscos jó são bastante conhecidos, mas há 
escassez de dados em relacão à toxicida­
de crônica. Os resultado's obtidos até 
agora indicam que aparentemente o efei­
to tóxico do metanol é mais baixo do que 
os índ(ces descritos na literatura. Segun­
do o coordenador do projeto, Francisco 
Paumgartten, a experiência com o meta­
nol como combustível, feita no Brasil no 
ano passado, revelou enorme desinfor­
mação sobre seus efeitos. Em sua opinião, 
ao contrário do que afirmaram na épo­
ca muitos ecologistas, o metanol é visto 
em outros países como um combustível 
mais limpo do que os derivados do pe­
tróleo, poluindo menos a atmosfera. 

De acordo com Paumgartten, o ris­
co oferecido por uma substância não é 
idêntico à sua toxicidade intrínseca: de­
pende das condições de uso. Se usada 
com determinados cuidados, uma subs­
tância muito tóxica pode representar ris­
co muito pequeno à saúde. 

Subnutrição e álcool 
Pesquisa desenvolvida no Laborató­

rio de Teratologia Experimental do Insti­
tuto de Ciências Biomédicas da Universi-

. dade Federal Fluminense, com o objeti­
vo de estudar os efeitos do álcool sobre 
fetos de mulheres subalimentadas, confir­
maram que a desnutrição potencializa a 
ação tóxica do álcool. Segundo a coor­
denadora do projeto, Vilma Aparecida 
da Silva, experiências com animais indi­
caram que doses não tóxicas para ges­
tantes bem nutridas são tóxicas para in­
divíduos desnutridos. Esses efeitos tóxicos 
são mais graves nos casos de desnutrição 
protéica, em que há redução da ativida­
de da principal enzima metabolizadora 
do álcool, podendo ser dtamáticos para 
a mãe que está amamentando: os níveis 
de álcool sobem exageradamente em 
apenas dois dias de dieta pobre em 
proteínas. 

Na opinião da pesquisadora, esses 
resultados crescem de importância quan­
do se leva em conta que 8% das crian­
ças brasileiras nascem com baixo peso, 
e que em 90% dos casos isso acontece 
porque as mães são subnutridas, princi­
palmente em proteínas. A ingestão de ál­
cool por mulheres ocasiona um efeito so­
matório que concorre para agravar a 
intoxicação. ■ 

OPTOELETRÕNICA 
Os princípios de funcionamento do 

laser semicondutor, as técnicas de fabri­
cação, algumas aplicações e os desafios 
presentes nessa tecnologia foram discu­
tidos durante a aula de Govind Agrawal, 
da Universidade de Rochester (EUA), que 
inaugurou o workshop de Optoeletrôni­
ca, coordenado por Walter Margulis, da 
PUC-RJ. A. C. Bordeaux Rego apresen­
tou o programa de optoeletrônica do 
CPqD da T elebrás, onde são fabricados 
lasers, fibras ópticas, fotodetectores e de­
mais componentes utilizados nos sistemas 
de telecomunicações ópticas do país. Os 
programas e planos de desenvolvimento 
tecnológico de duas empresas, a Optoe­
letrônica e a ASGA, também foram dis­
cutidos, assim como os obstáculos encon­
trados por cientistas e empresários que se 
propõem a criar uma companhia de alta 
tecnologia no Brasil. 

Foram relatadas pelos professores 
C.H. Brito Cruz e H. Fragnito algumas 
das atividades em optoeletrônica desen­
volvidas na Unicamp, como o sistema de 
laser de fento-segundo e aplicações de 
pulsos de luz ultracurtos no estudo de pro­
priedades fundamentais de semiconduto­
res e na caracterização de transientes elé-
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trico$ de altíssima velocidade, produzidos 
pelos componentes optoeletrônicos mais 
rápidos que o homem conhece. Um re­
sumo das linhas de pesquisa da U FPE na 
área de optoeletrônica foi apresentado 
por A.S.L. Gomes, que ilustrou a enorme 
produção científica do grupo descreven­
do o chaveamento de luz com vidros es­
peciais dopados com microcristais de se­
micondutor, bem como os estudos das 
propriedades destes vidros. 

Os efeito~ não lineares em {ibras, 
que têm importantes aplicações em comu­
nicações ópticas, foram expostos por 
Agrawal. Resultados experimentais e teó­
ricos sobre o tema foram apresentados 
por A. Gouveia-Neto, da UFAL, que di~­
cutiu alguns fenômenos como instabilida­
de modulacional e propriedades espec­
trais de ondas solitárias em fibras . 

A. Sergio Sombra, da U FCE, relatou 
os avancos obtidos, em colaboracão com 
a Unica.:r,p, na pesquisa e caract~rização 
de novos materiais para optoeletrônica. 
Nilson Vieira falou sobre o programa do 
1 PEN de pesquisa em materiais, como vi­
dros e cristais, no desenvolvimento de 
protótipos de sistema de lasers e proprie­
dades desses sistemas. Os participantes 

do workshop fizeram uma visita ao rea­
tor da PUC-RJ, guiados por P. Lessa Bas­
tos, que falou sobre o programa de epi­
taxia de semicondutores Ili-V dessa uni­
versidade. 

As propriedades, processos de fabri­
cação e uso de guias de onda em vidros 
foram apresentados por Ramakant Sri­
vastava, da Universidade da Flórido 
(EUA). Os professores J.P. von der Weid 
e Walter Margulis, da PUC-RJ, discutiram 
algumas áreas de atuação em optoele­
trônica, como sensoreamento com fibras 
ópticas em meios submarinos, o proble­
ma da dobra de freqüência em fibras e 
a geração e detecção de pulsos curtos 
com lasers de semicondutor. 

A partir de dados levantados por 
pesquisa da Sociedade Brasileira de Físi­
ca junto a diversos grupos do país, Cid 
B. de Araújo, da U FPE, conduziu o de­
bate sobre as perspectivas da optoeletrô­
nica no país e as possibilidades efetivas 
de atuação na área. ■ 
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PROBLEMAS AMBIENTAIS 

S.O.S. Mata Atlântica 
Rio de Janeiro, São Paulo e Espírito 

Santo são os estados brasileiros com o 
maior número de espécies animais amea­
cadas de extincão, de acordo com dados 
~presentados 'no workshop 'Problemas 
Ambientais' pelo zoólogo Ângelo Macha­
do, coordenador da comissão de 14 es­
pecialistas da Sociedade Brasileira de 
Zoologia, responsá'~el pelos estudos que 
serviram de base aó lbama na elabora­
ção da lista ofici.al de espécies da fauna 
brasileira ameacada de extincão. O Rio 
de Janeiro detém 84 dessa~ espécies 
ameaçadas, São Paulo 80 e o Espírito 
Santo 78. "Os três estados", ressaltou 
Machado, "são exatamente aqueles que, 
na sua quase totalidade, eram cobertos 
pela Mata Atlântica, hoje reduzida a 
aproximadamente 7% da área original". 
O Espírito Santo e o Rio de Janeiro de­
têm ainda cinco das sete espécies (duas 
aves, quatro borboletas e uma libélula} 
consideradas como provavelmente extin­
tas pela lista do lbama, uma vez que per­
tencem a grupos bem estudados e nos úl­
timos 50 anos não foram mais vistas na 
natureza. "É importante lembrar que es­
ses dados se referem apenas às espécies 
já conhecidas e bem estudadas", diz Ma­
chado, sugerindo que um número muito 
maior já tenha se extinguido antes mes­
mo de serem conhecidas, especialmente 
naqueles estados em que houve destruí­
cão de florestas. Essas informacões leva­
;am o zoólogo da U FMG e da Fundação 
Biodiversitas a uma conclusão tão origi­
nal quanto polêmica: "Embora a flores­
ta Amazônica detenha a maior biodiver­
sidade do Brasil e provavelmente do pla­
neta, a Mata Atlântica detém a maior bio­
diversidade ameaçada, o que torna sua 
proteção absolutamente prioritária". 

Teoria dos refúgios . 
De acordo com a teoria dos refúgios, 

apresentada por Aziz Ab'Saber, do Ins­
tituto Astronômico e Geofísico da USP, a 
biodiversidade no Brasil está associada a 
transformações climáticas que ocorreram 
durante e depois das glaciações, perío­
do em que o continente sul-americano 

· passou de uma expansão da semi-aridez 
a uma posterior retropicalização. Duran­
te o período de semi-aridez, a caatinga 
tornou-se a vegetação dominante, en­
quanto a mata tropical ficou restrita a pe­
quenas regiões isoladas entre si e deno­
minadas refúgios, até se expandir nova­
mente durante a retropicalização. 

Nos estados da paisagem tropical, 
Ab'Saber descobriu que a vegetação de 
São Paulo, entre as serras da Mantiquei-

l 43~ REUNIÃO ANUAL SBPC 

ra, do Mar, do Japi e do Jardim, era de 
caatinga. Ainda em São Paulo, observou 
resquícios de uma vegetação de caatin­
ga próximos a vertentes onde há regis­
tro de uma mata tropical nas cidades de 
Valinhos e Sorocaba. Analisou também 
brejos e vegetações do Nordeste, acumu­
lando dados favoráveis à elaboracão da 
teoria e à contestação da idéia de que as 
glaciações no continente sul-americano 
teriam sido marcadas por intensas tem­
pestades. 

Segundo a teoria, a diversidade e a 
distribuição diferencial das espécies em 
matas tropicais hoje contínuas decorrem 
do tempo em que estas mesmas espécies 
estiveram isoladas, submetidas a pressões 
seletivas particulares e, portanto, a dife­
rentes processos de subespecialização. 
Descobrir a região original destes refú­
gios pode fornecer importantes subsídios 
para compreensão da tropicalidade em 
políticas de conservação ambiental. 

Urbanização e migração 
Poucas décadas foram necessárias 

para o Brasil se tran.sformar em um país 
urbano. Além de acelerada, a urbaniza­
cão teve âmbito nacional. Entre 1950 e 
Í 980, o número totd de cidades dobrou 
e até as áreas de baixa densidade demo­
gráfica, como o Centro-Oeste e a Ama­
zônia, cresceram. A população urbana 
absoluta passou de 36,2 % em 1950 pa­
ra 67,6% em 1980. O número de cida­
des com mais de cem mil habitantes pas­
sou de 11 para 95, reunindo, em 1980, 
48,7% da população urbana. Segundo 
Bertha Becker, do Departamento de Geo­
grafia da U FRJ, o significado da urbani­
zação e da migração no Brasil só pode 
ser compreendido no contexto das trans­
formacões decorrentes da "moderniza­
cão co,nservadora" dos últimos 20 anos, 
que resultaram numa estrutura híbrida 
ambivalente, instável porém dinâmica. 
Para explicar o processo de urbanização 
e de migrações internas, a pesquisadora 
da UFRJ usa o conceito de 'semiperiferia' 
(áreas em que se combinam processos 
tanto de centro como de periferia, for­
mando uma estrutura heterogênea}. 

"Os núcleos urbanos exerceram um 
duplo papel: o de nó da malha progra­
mada que recortou o território nacional, 
envolvendo políticas explícitas de urba­
nização e de expansão do ambiente cons­
truído, e o de organizadores de novos 
mercados de trabalho, atraindo e redis­
tribuindo migrantes", afirma Becker. A 
formação de m'ercados de trabalho pa­
ra atender aos novos pólos de investimen­
to e à expansão da fronteira agrícola im­
plicou a indução da migração por todo 

o território e, simultaneamente, a criação 
imediata de uma forca de trabalho ver­
sátil e apta às várias tarefas exigidas pe­
las novas condições de produção. 

Para Becker, o processo migratório 
resultou não só na ampliação da margem 
da pobreza, mas também na emergência 
de novas frações sociais que compõem o 
universo da sociedade capitalista: intensi­
ficaram-se a rotatividade de emprego e 
o exercício de múltiplas tarefas por um 
mesmo indivíduo. Na sua opinião, os cri­
térios convencionais para análise das mi­
grações não conseguem explicar a diver­
sidade e a amplitude da mobilidade do 
trabalho hoje. Daí, a necessidade de um 
conceito novo e abrangente: a mobilida­
de da forca de trabalho entendida como 
processo ~spacializado de fracionamen­
to social, que transforma o camponês em 
trabalhador assalariado rural e/ou urba­
no e, além disso, em integrante das ca­
madas intermediárias que complementam 
a configuração capitalista. 

No processo descontrolado da 'semi­
periferia', a geógrafa destaca algumas 
tendências. Primeiro, diante da retracão 
dos projetos governamentais e da indu­
ção da migração, é possível supor que a 
mobilidade se reduza na escala nacional 
e passe a se circunscrever a movimentos 
espontâneos, comandados pela busca de 
uma saída para a crise, como é o caso 
dos garimpes e da droga na Amazônia. 
Segundo, é provável que se acentue a cri­
se urbana, particularmente nas metrópó­
les do Centro-Sul, onde as vantagens 
comparativas são maiores. Terceiro, na 
nova geopolítica, rompida a centraliza­
ção do planejamento e da gestão, não 
é mais o território do Estado que está em 
jogo, mas as zonas delimitadas por um 
conjunto de relações sociais localizadas 
e o poder implícito nessas relações so­
ciais. Finalmente, no quadro de fragmen­
tação e desigualdades intra-regionais 
muito mais complexas e explícitas, altera­
se 0 gestão do território. Ela assume ca­
ráter fragmentário e competitivo, à me­
dida que os mecanismos institucionais ar­
ticuladores das arenas políticas se tornam 
produto da negociação e do jogo de po­
der político dos diferentes setores com­
prometidos. 

Ecologia para o futuro 
Pensar o futuro ecológico de um país 

tendo como referência o ano 2000 ou 
2015 é uma idéia criminosa, na concep­
cão do conferencista Aziz Ab'Saber. Pa­
;a ele, qualquer planejamento ecológico 
sério requer projeções em termos de sé­
culos, bem como uma avaliacão crítica do 
presente. Isso pressupõe o ~onhecimen-
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to dos fatos históricos que ocasionaram 
modificações nas diferentes paisagens e 
ecologias de um país. Por isso, propor so­
luções à Amazônia implica conhecer o es­
paço ecológico da região, suas variações 
e formas de ocupação, desde a coloni­
zação até os megaprojetos hidrelétricos 
de hoje. 

-PRODUTIVIDADE AGRÍCOLA 

Ao falar sobre o futuro do Brasil do 
ponto de vista ecológico-social, Ab'Saber 
frisou que um dos mais graves problemas 
diz respeito ao enorme estoque de pes­
soas concentrado nos centros urbanos, 
reflexo de uma forma de ocupação feita 
sem qualquer planejamento sobre os pre­
juízos causados ao meio ambiente. "O 
que será do futuro se as cidades come~ 
corem a se emendar caoticamente umas 
õs outras, avançando sobre os espaço·s 
agrícolas?", questionou. 

Para Ab'Saber, qualquer planeja­
mento ecológico tem que, ser também éti­
co e independente das idéias tecnocratas 
que em geral norteiam as decisões eco­
nômicas. Ele cita o exemplo de um em­
presário que solicitou incentivos fiscais mi­
lionários para plantar o dendê como al­
ternativa ao uso do dísel, reivindicando 
para isso 700 mil km 2 na Amazônia. 
"Não podemos abrir mão de uma única 
árvore", protestou ele, lembrando que já 
foram devastados 400 mil km 2 na re­
gião, sem que a maioria dos espaços va­
zios tivesse sido aproveitada para qual­
quer atividade econômica. A proposta 
extrativista, em sua opinião, é uma alter­
nativa compatível com as carácterísticas 
da Amazônia, pois não devasta a flores­
ta e preserva o homem dentro de seu am­
biente. ■ 

Coordenado por Ernesto Paterniani, 
da ESALQ/USP, o workshop sobre Pro­
dutividade Agrícola teve o objetivo de 
mostrar a importância do aumento da efi­
ciência na produção de alimentos e des­
tacar os progressos obtidos pela pesqui­
sa científica e que já estão sendo aplica­
dos pelos agricultores (ver 'Um tiro na fo­
me', nesta edição). A questão da produ­
tividade agrícola é relevante no Brasil, 
não .apenas pela necessidade de obter 
maior disponibilidade de alimentos para 
a população urbana, como também pa­
ra consolidar a permanência do homem 
rural no campo. 

· Durante o workshop foram descritos 
os avancos obtidos com o melhoramen­
to genético de plantas cultivadas, salien­
tando-se que as maiores produções vêm 
sendo obtidas em áreas menores e com 
o uso reduzido de defensivos agrícolas. 
Santin Gravena, da Unesp, apresentou o 
programa integrado de combate às pra­
gas, que se baseia no uso controlado e 
minimizado de defensivos agrícolas, bem 
como no emprego de técnicas de controle 
biológico. Aspectos da fisiologia vegetal 
relacionados à produtividade foram am­
plamente discutidos por Paulo de Tarso 
Alvim, do Centro de Pesquisas do Cacau. 

O uso de uma adubacão criteriosa 
e de corretivos do solo foi debatido por 
Euripedes Malavolta, do Centro de Ener­
gia Nucleçir na Agricultura, que apresen-

INFORMÁTICA NA EDUCACÃO 

No contexto programático da Reu­
·nião Anual da SBPC, a atividade work­
shop tem por finalidade divulgar e deba­
ter temas considerados de ponta, mas cu­
jo escopo e natureza, bem como o papel 
que a sociedade científica deve neles de­
sempenhar, ainda precisam ser definidos. 
Neste sentido, podemos afirmar que o 
workshop 'Informática na Educação' foi 
muito bem-sucedido, pois contou duran-

. te os três dias de sua realizacão com a 
participação de parcela significativa da 
comunidade brasileira de pesquisadores, 
educadores, psicólogos e profissionais de 
informática . Além da participação repre­
sentativa, outros pontos importantes do 
workshop que merecem destaque foram: 

A programação do workshop 'lnfor-
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mática na Educação', organizada por 
Marcos da Fonseca Elia, da Coordena­
ção de Informática na Educação Superior 
(CIES/EDUCOM) da UFRJ, contemplou 
diversos aspectos da Política Nacional de 
Informática Educativa que este ano com­
pleta dez anos, tais como educação for­
mal, educação especial, treinamento de 
professores e engenharia de software 
educacional. 

Bruno Vitale, da Universidade de Ge­
nebra (Suíça), defendeu um decálogo de 
teses que ressalta a integração da informá­
tica às práticas pedagógicas, e não o con­
trário. Ele concorda com diversos traba­
lhos que estão sendo realizados no Brasil 
sobre o ensino de algumas linguagens de 
programação para o l '? e 2'? graus, não 

tou grande quantidade de resultados, ob­
tidos pela experimentação agronômica, 
e destacou a importância da matéria or­
gânica. Mereceu ênfase o estudo de téc­
nicas modernas de preparo do solo, em 
especial o uso de plantio direto, que con­
siste essencialmente em evitar a movimen­
tação do solo por meio de oração e gra­
dagem, de tal maneira que as sementes 
sejam colocadas num pequeno sulco aber­
to diretamente na superfície. Evita-se, 
dessa forma, a erosão, e mantém-se uma 
constante cobertura de matéria orgâni­
ca, que favorece a retenção da umida­
de e a atividade e desenvolvimento das 
minhocas. Trata-se de uma técnica mo­
derna, apresentada por Carlito Jacob 
Los, da Fundação ABC do Paraná, que 
está sendo aplicada por agricultores na 
região de Ponta Grossa (PR) e em algu­
mas áreas do estado de São Paulo. Co­
mo os resultados obtidos até agora são 
promissores, a técnica vem sendo adota­
da progressivamente pelos agricultores. 

Finalmente, em mesa-redonda coor­
denada por Ney B. de Araújo, da Semen­
te Agroceres S.A., discutiu-se a importân­
cia da política agrícola e da economia na 
produtividade. Concluiu-se que a falta de 
uma política governamental agrícola im­
pede o aumento da produtividade e le­
va à necessidade de importação de ali­
mentos, como está ocorrendo este ano. 

• 

_a nível profissionalizante, mas como -ferra­
menta para solução de problemas. 

Enfatizando a importância da infor­
mática na educação, foi aprovada por 
aclamacão, na sessão de encerramento 
da SBPé, uma mocão enderecada ao mi­
nistro Carlos Chiar~lli, em protesto à atual 
posição do governo de colocar 'sob con­
tingenciamento' as verbas para essa 
área, quando na Reunião lnteramerica­
na de Informática Educativa, realizada 
em Brasília em abril último, ele se .com­
prometeu publicamente a acabar com a 
política do 'verbo sem verbas'. Segundo 
Fonseca Elia, a atual posição de Chiarelli 
implica a perda irreparável de mais de 
dez anos de pesquisa, recursos humanos 
e resultados obtidos. ■ 
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TOXICOLOG·IA DE .DIOXIN.As · 

Dioxinas: avaliação e risco 

Os efeitos tóxicos das dibenzo-p­
dioxi nas e dibenzofuranos policlorados 
(PCDDs e PCDFs), presentes nos proces­
sos de combustão e responsáveis pela po­
luicão do ar nas cidades, foram discuti­
do; durante workshop sobre Toxicologia 
das 'Dioxinas', coordenado por Francis­
co Paumgartten, do INCQS, Fiocruz. Se­
gundo dados levantados por Diether 
Neubert e lbrahim Chahoud, da Univer­
sidade Livre de Berlim, Hans Beck, da 
Agência Federal de Saúde da Alemanha, · 
e Paumgartten, a grande variação dos 
efeitos tóxicos dos PCDDs e PCDFs sobre 
animais torna difícil uma extrapolação 
para o homem. As manifestações tóxicas 
mais inquietantes afetam a reprodução e 
o crescimento, sendo possíveis os efeitos 
carcinogênicos e sobre o sistema imuno­
lógico. Estudos com primatas não mostra­
ram efeitos teratogênicos. Até agora, es­
tes se limitaram à indução de fenda pa­
latina em camundongos. O potencial car­
cinogênico do TCDD (2,3,7,,6-tetra-clo­
ro-dibenzo-dioxina) parece se restringir 
ao desenvolvimento de tumores, poises­
se composto não mutagênico mostrou-se 
incapaz de desencadear a transformação 
maligna. O sistema imunológico parece 
ser o alvo mais suscetível aos efeitos no­
civos da TCDD. Estudos recentes mostram 
que doses extremamente baixas de TCDD 
(dose única de 1 O ng/kg peso) induzem 
no sistema imunológico de primatas Cal­
lithrix jacchus alterações que se manifes­
tam pela redução de subpopulações de 
linfócitos CO4 + CDW29 +. A relevância 
dessas alterações para o homem ainda 
deve ser avaliada em estudos clínico­
epidemiológicos de populações expostas 
a altas concentrações desses poluentes. 
A conclusão geral das discussões foi que 
o homem não está entre as espécies mais 
ameaçadas pelos efeitos adversos indu­
zidos dos PCDDs e PCDFs. 

Leite materno 
Enquanto existem na Europa e nos 

EUA muitos dados sobre a contaminacão 
ambiental pelas dioxinas e seus efeitos ~o­
civos ao ser humano, bem como sobre as 
fontes desses poluentes, no Brasil faltam 
dados que permitam dimensionar o pro­
blema. "Problemas como este exigem 
uma análise caso a caso e os dados eu­
ropeus podem não ser extrapoláveis pa­
ra o Brasil na sua totalidade", concordam 
Chahoud, Beck, Neubert e Paumgartten. 
"Como os processos de combustão são 
fontes conhecidas de dioxinas, e a práti­
ca de queimadas é generalizada entre 
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nós, o problema é possivelmente relevan­
te no Brasil", admitem os pesquisadores. 
Segundo eles, é prioritário identificar as 
principais fontes de contaminação am­
biental no nosso país a determinar os ní­
veis de PCDDs e PCDFs na população. 
Para is~o, um projeto conjunto Brasil/ Ale­
manha está em andamento. Amostras de 
leite de mulheres de diferentes regiões es­
tão sendo coletadas no Brasil por técni~ 
cos da Fiocruz e serão enviadas para 
análise em Berlim pelo professor Beck. Es­
ses dados permitirão uma avaliação da 
exposição da população brasileira a 
PCDDs e a PCDFs. Além disso, a Alema­
nha ofe_receu ajuda para qiar no Brasil · 
a metodologia analítica necessária a es­
sas análises. 

Contaminacão ambiental 
e humana , 

Detalhes técnicos da determinacão 
analítica das PCDDs e PCDFs em arr{os­
tras de solo, ar, água, alimentos e mate­
rial biológico, bem como os custos d~s-

CATÁLISE 

Cerca de 80%, dos atuais processos 
químicos industriais empregam, em pelo 
menos uma de suas etapas, algum tipo de 
catalisador. Amplamente utilizados na re­
solução de problemas de energia e de po­
luicão ambiental, os catalisadores são 
substâncias sólidas que aceleram as trans­
formações químicas . Já a partir do pró­
ximo ano os automóveis poderão sair das 
fábricas aparelhados com um sistema de 
exaustão catalítica que irá diminuir os 
alarmantes índices de poluição registra­
dos nas grandes cidades. 

Tanto as indústrias como as univer­
sidades de todo o país vêm realizando es­
forços no sentido de produzir tecnologia 
para a fabricação de catalisadores. Se­
gundo Fernando Barbosa, da Fábrica 
Carioca de Catalisadores da Petrobrás 
(FCC), os maiores avanços no domínio 
dessa tecnologia foram alcançados por 
essa empresa que, de mera importado­
ra, passou a ser a única do hemisfério Sul 
a fabricar um catalisador de craquea­
mento de petróleo. A Oxiteno, que atual­
mente produz os catalisadores usados em 
suas próprias unidades industriais, está se 
dedicando ao desenvolvimento de novos 
materiais catalíticos. Também a empresa 
alemã Degussa tem se dedicado a pesqui-

sas análises, foram discutidos pelos pes­
quisadores da Alemanha e da Fiocruz. 
Além das indústrias químicas, de papel e 
celulose, e metalúrgicas, todos os proces­
sos de combustão (incluindo emissões de 
veículos automotores e incineraéão de li­
xo) .são fontes importantes de dioxinas. 

Os dados atualmente disponíveis mos­
tram que o alimento é a principal via de 
contaminacão do ser humano. O nível de 
contaminação da população geral e de 
trabalhadores ocupacionalmente expos­
tos a dioxinas tem sido monitorado pela 
análise de sangue, tecido adiposo e leite 
materno. Há numerosos dados e vasta li­
teratura sobre a contaminacão ambien­
tal e humana por PCDDs e PCDFs, tanto 
na Europa quanto nos Estados Unidos, e 
esses dados, ao lado das informacões to­
xicológicas, são utilizados para av~liar os 
riscos desses compostos. No Brasil, faltam 
dados sobre a contaminacão ambiental, 
sobre as principais fontes' e grau de ex­
posiç,ão da população, o que impede 
avaliar os riscos e implementar medidas 
efetivas de controle dos poluentes. ■ 

sar novos catalisadores automotivos. Na 
U FRJ, o Núcleo de Catálise, coordena­
do por Martin Schmall, concentra-se na 
pesquisa básica de novos materiais para 
catalisadores. 

Durante o workshop sobre Catálise, 
coordenado por Martin Schmall e Vera 
Salin, da Coppe/UFRJ, Ted Oyama, da 

· Universidade de Clarkson (EUA), descre­
veu uma nova classe de materiais catalí­
ticos - carbetos e nitretos- que poderá 
substituir os metais nobres - como a pla­
tina~ empregados em diverso·s processos 
industriais, como o refino de petróleo e 
o tratamento de gases de exaustão. 

Geoffrey Bond, da Universidade de 
Brunel (Inglaterra), apresentou um pro­
jeto de novos catalisadores para a pro­
dução de gasolina de alta qualidade. Pro­
priedades catalíticas de novos óxidos (pe­
rovskitas) para a produção de interme­
diários da indústria química foram descri­
tos por Eduardo Lombardo, do INCAPE 
(Argentina). O uso de sondas eletromag­
néticas para caracterização de catalisa­
dores e o emprego da microscopia ele­
trônica para a visualização de sua estru­
tura foram objeto da intervenção de Jac­
ques Vedrine e Roger Frety, do lnstitute 
de Recherches sur la Catalyse (França). ■ 
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METEOROLOGIA 
Cidades quentes 

Uma análise das séries históricas das 
médias mensais e anuais do ar da super­
fície de dez capitais brasileiras, entre 
1935 e 1990, mostrou que a temperatu­
ra, na maioria .delas, está aumentando. 
O trabalho foi realizado por Rita Rodri­
gues, Paulo César Etchichuri e Clóvis San­
sigolo, do Departamento de Climanálise 
do Instituto de Pesquisas Espaciais. Eles 
constataram que em Belém, Fortaleza, 
Salvador, Goiânia·, Rio de Janeiro, São 
Paulo e Curitiba a temperatura aumen­
tou de 0;007 a 0,048° C por ano no pe­
ríodo analisado. 

Em Cuiabá e Porto Alegre a tempe­
ratura se manteve inalterada e apenas 
em Manaus houve uma diminuicão, da 
ordem de 0,005° C ao ano. Neste caso, 
entretanto, o estudo foi prejudicado em 
virtude da mudanca de localizacão da es­
tacão de observa'cão climática' da cida­
de'. Goiânia foi a ~idade em que se veri­
ficou a maior média de elevacão anual 
(0,048° C), seguida de São P~ulo, com 
o índice de 0,03° C. 

Sílvio de Oliveira, do Departamen­
to de Meteorologia da Cetesb, apresen­
tou os dados da pesquisa durante o 
workshop de Meteorologia, coordenado 
por Antônio Divino Moura, do Departa­
mento de Meteorologia do lnpe. Na sua 
opinião, embora as condições das esta­
ções tenham prejudicado a análise, ela 
serve como indicativo de que o crescimen-

EDUCACÃO 
♦ 

Considerado um dos grandes nomes 
da educacão brasileira, Anísio Teixeira foi 
homenag~ado por ocasião do 20<? ani­
versário de sua morte durante o work­
shop de Educação, coordenado por Jo­
sé Albertino Rodrigues, da Universidade 
Federal de · São Carlos. Darcy Ribeiro, 
amigo e discípulo do homenageado, re­
lembrou sua atuação e a importância de 
seu legado, simbolizado hoje pelos CIEPs, 
uma concepção arrojada que quer ver 
disseminada por todo o país. 

Em conferência, Roberto Leal Lobo, 
reitor da USP, ressaltou a importância do 
ensino no nível de graduação, que é um 
reforco às funcões da universidade. Are­
lação' universidade-ensino tecnológico foi 
lembrada pelo pró-reitor .da UFMG, 
Evandro Mirra de Paula e Silva. As con­
ferências sobre educacão reuniram cer­
ca de 500 pessoas. , 

A política educacional do atual go­
verno foi analisada por Roberto Roma-
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to urbano está provocando profundas al­
terações climáticas. A Cetesb agora está 
analisando dados pluviométricos relativos 
a São Paulo, no período 1888-1990,. pa­
ra verificar um possível aumento do re­
gime de chuvas. 

Estudos do pesquisador norte-ameri­
cano H.E. Landsberg, em Nova York, in­
dicaram que, na área urbana, a média 
das temperaturas máximas tende a ser 
0,5° C a 1 ° C maior do que na zona ru­
ral. No caso da média mínima, a da zo­
na urbana excede em 1 ° a 2° Cada zo­
na rural. 

Amazônia: grande filtro? 

A tese de que a Amazônia e demais 
florestas tropicais desempenham papel de 
filtros de carbono do planeta foi durante 
algum tempo tachada de mito a serdes­
feito, mas no que depender de Luiz Car­
los Molion, do lnpe: ainda será compro­
vada. Molion argumenta defendendo a 
hipótese de que a Amazônia, ao contrá­
rio do que se pensa, não é uma floresta 
adulta, que libera carbono na mesma 
quantidade em que o absorve. Dados 
que apresentou no debate 'Amazônia e 
efei.to estufa' dizem que ali a atmosfera 
recebe cerca de 5,5 bilhões de toneladas 
de carbono, dos quais três bilhões per­
manecem no ar e 1,5 bilhão é absorvido 
pelos oceanos. Sobra 1 bilhão de tone­
ladas, que, de acordo com a idéia mais 

no, da Unicamp, e aprofundada .por Elia­
ne Azevedo, da U FBA; que se concentrou 
no ensino universitário. O exame da si­
tuação da pós-graduação à luz dos da­
dos mais recentes foi feito por Eduardo 
Krieger, da USP, no simpósio coordena­
do por Carolina Bori, ex-presidente da 
SBPC. A discussão da escola pública, co­
mo grande desafio do Estado moderno, 
foi tema do simpósio coordenado por 
Menga Ludke, da UFF. JacquesVelloso, 
da UnB, analisou a destinacão de recur­
sos públicos para a educaçõo, enquanto 
as questões da gratuidade e da qualida­
de do ensino de 1 <? e 2<? graus foram ex­
postas por Silke Weber, da UFPE. A atua­
ção da Unicamp foi objeto de uma aná­
lise pelo seu reitor, Carlos Vogt, quedes­
tacou o problema da autonomia. Na sua 
visão, são numerosos os indícios de que, 
na esteira do chamado Projeto de Re­
construcão Nacional e das emendas cons­
titucion~is nele embutidas, planeja-se des-

aceita, seria obsorvido pela biomassa das 
zonas temperadas. 

Mas Molion acha que as florestas 
tropicais também absorvem grande par~ 
te desse carbono, jogado na atmosfera 
principalmente como CO2 ·(gás carbôni­
co). Para ele, as florestas tropicais per­
deram muito carbono na última era gla­
cial e ainda hoje estão se recuperando. 
"Têm surgido evidências de que a Ama­
zônia ainda está em desenvolvimento", · 
comenta. A canarana, um tipo de gramí­
nea de várzeas da Amazônia, por exem­
plo, chega a absorver cem tonelàdas de 
carbono por hectare ao ano. Outra evi­
dência seria o fato de que 85% da turfa 
brasileira (percertual equivalente a 20 
milhões de m3) estão na Amazônia. 

Molion acha tão difícil provar que a 
região está em estado estacionário como 
que ela ainda está em crescimento. "Mas 
a hipótese do grande filtro não pode ser 
abandonada, e só vou desistir se ela for 
derrubada", afirma. Por outro lado, ele 
rejeita cf importância atribuída às flores­
tas tropicais em relação ao agravamen­
to do efeito estufa, pois considera inade­
quados os modelos matemáticos usados 
para cálculo do fenômeno. Ele acredita 
que, se toda a Amazônia fosse queima­
da, a atmosfera receberia apenas mais 
40 bilhões de toneladas de carbono, o 
que representaria menos de 6% da con­
centração total e, provavelmente, teria 
pouco reflexo sobre o efeito estufa. ■ 

. . . . , 
montar o ensino superior gratuito e rever-
ter a política de financiamento das uni­
versidades públicas. 

Duas mesas-redondas completaram 
o workshop. Uma delas, s.ob a coorde­
nacão de Carlos Jamil Curi, da UFMG, 
pr~tendia debater a situação em que se 
encontra o projeto de Lei de Diretrizes e 
Bases da Educação (LDB), com a presen­
ça de parlamentares. Na i•mpossibilida­
de do comparecimento destes, convidou­
se o ex-deputado Jorge Hage, autor do 
substitutivo que deve entrar em discussão 
no segundo semestre e que apresentou as 
linhas gerais do projeto e suas emendas. 
Para debatê-lo, foram convidados repre­
sentantes da ANDES e da UNE. Numa 
outra mesa, coordenada pelo reitor da 
UFRJ, Nelson Maculan Filho, discutiram­
se também os caminhos da universidade 
brasileira. ■ 
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LITERATURA 

Crítica literária no Brasil 
Uma breve história da crítica literá­

ria no país foi apresentada por Salete de 
Almeida Cara, da Faculdade de Letras da 
USP, durante o workshop de Literatura 
Brasileira Contemporânea, coordenado 
por Silviano Santiago, da UFF. Segundo 
Cara, no campo da crítica literária, a dé­
cada de 1870-80 se destaca pela adoção 
de um projeto nacionalista, como forma 
de enfrentar a penúria cultural do país, 
seus problemas sociais e econômicos. Esse 
período é, na sua visão, fundamental pa­
ra a construção do pensamento crítico 
brasileiro . 

Sílvio Romero 
A escrita da história literária foi ana­

lisada por Roberto Ventura, da Faculda­
de de Letras da USP, sob a luz de um dos 
mais importantes críticos da 'geração de 
1870', Sílvio Romero. Junto com Capis­
trano de Abreu, Araripe Júnior e José Ve­
ríssimo, Romero pregou um ideário mo­
dernizante, que unia naturalismo e evo­
lucionismo à causa da abolicão e da re­
pública. Como integrante d~ Escola do 
Recife, conhecida pela sua participação 
na virada anti-romântica a partir de 
1870, Romero introduziu uma nova con­
cepção da literatura e da história, mar­
cada pelo evolucionismo e de teor revo­
lucionário. De acordo com essa visão his­
tó rica, o direito e as instituicões deveriam 
'evoluir' junto com os costu'mes e a socie­
dade, descartando, portanto, o direito di­
vino ou estruturas sagradas capazes de 
garantir o predomínio eterno da coroa e 
da igreja. 

A história literária de Romero está 
marcada pela tensão entre duas formas 
de ficção: o mito épico e o mito trágico. 
Tensão presente em muitos críticos e his­
toriadores que oscilaram entre o nacio­
nalismo ufanista e o pessimismo agônico, 
entre a utopia sincrética da miscigenação 
e os temores quanto à inviabilidade .da 
nação brasileira. Segundo Ventura, Sílvio 
Romero formulou, em sua história literá­
ria, a epopéia da nacionalidade, fábula 
cujas origens míticas se situam na gêne­
se do mestice e no cruzamento de cultu­
ras, matriz~s estas da diferenciação pro­
gressiva do povo e da sociedade nacio­
nal. 

Literatura latino-americana 
Qual seria a história que os historia­

dores pediriam para relatar às literqtu­
ras da América Latina? E o que diriam as 
histórias da literatura latino-americana 
que outras histórias não pudessem con­
tar? Com essas perguntas, Josefina Lud­
mer, da Universidade de Buenos Aires, 
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introduziu a discussão sobre como a ques­
tão cultural influi nas relacões de unifica­
ção nacional e moderniz~ção. Segundo 
ela, as políticas estatais e culturais nem 
sempre coincidem na literatura. Ela acre­
dita que a razão pela qual os discursos 
literários poderiam contar ficções de iden­
tidade se deve à posição de segundo pla­
no da América Latina, isto é, à posição 
daquele que está sujeito às influências de 
outro grupo ou naçãç,. Seu discurso é 
sempre _o da fábula da idéntidade, a que 
o poder hegemônico o induziu para 
constituí-lo como dependente ou diferen­
te. "Os discursos das identidades resul­
tam, portanto, de uma tensa relação de 
dominação que é assumida pelos domi­
nados como condicão de sua autono­
mia", admite Ludm~r. Para ela, essa ten­
são somada à tensão entre as políticas es­
tatais e culturais, definiria a posição a 
partir da qual seriam escritas, em forma 
de relatos, as histórias parciais e compa­
radas da literatura latino-americana . 
Através desses relatos seriam tecidas as 
fábulas de identidade, com suas políticas, 
tensões e debates. 

Língua falada e norma culta 
No estudo de qualquer língua viva, 

o exame da língua falada tem hoje, in­
discutivelmente, um papel tão importan­
te e fundamental quanto o da língua es­
crita. A afirmacão é de Dinah Callou, da 
U FRJ , para qu~m os trabalhos de nossos 
estudiosos, baseados numa tradição pu­
rista e literária, só serviram para fixar 
uma norma histórico-literária dissociada 
da realidade lingüística brasileira, tanto 
no que se refere à língua falada como à 
língua usada pelos nossos escritores. 

Foi com o objetivo de depreender a 
norma de uso real da língua que profes­
sores de seis universidades brasileiras 
(UFRJ, UFPE, UFBA, UFRGS, USP e Uni­
camp) deram andamento ao projeto de 
estudo da norma lingüística urbana cul­
ta (NU RC), que se realiza nas cidades do 
Rio de Janeiro, São Paulo, Porto Alegre, 
Salvador e Recife, vinculado às principais 
cidades da lbero-américa e da PeníllSu­
la Ibérica . O projeto visa o estudo da fa­
la culta, média, habitual, através de uma 
documentação sonora capaz de fornecer 
dados precisos sobre a nossa língua, res­
peitadas as diferenças culturais de cada 
região. Segundo Callou, o importante 
não é apresentar essa amostra sonora co­
mo um modelo a imitar mas sim como 
uma realidade que deve ser considera­
da, ao lado e em confronto com a escri­
ta e a literatura. ■ 

ECOLOGOS CATALOGADOS 
Um banco de dados reunindo nomes de 
ecólogos e cientistas ambientais da 
América Latina, Caribe, Espanha e Por­
tugal, com seus respectivos endereços 
e áreas de especialidade, está sendo 
montado sob a coordenação de Jorge 
Rabinovich, na Argentina. Das 2.600 
pessoas já inscritas, consta uma maio­
ria argentina, 600 mexicanos, 350 bra­
sileiros, 240 venezuelanos, 180 chilenos, 
e diversos especialistas de outros países. 
O banco de dados não pretende reu­
nir ecólogos no sentido estrito, mas 
qualquer cientista relacionado com a 
causa ambiental, além de administrado­
res, economistas e políticos que não rea­
lizam pesquisa. A intenção de Rabino­
vich é vender a listagem computadori­
zada a preços razoáveis e com fins va­
riados: intercâmbio entre cientistas, po­
lítica científica, organização de reuniões 
e congressos etc. Os interessados devem 
escrever para: SPAIDERA - Casilla de 
correo 1395 - 1000 - Buenos Aires, Ar­
gentina. Tel. (54) (1) 72-2950 - FAX: 
(54) (1) 662-0999 / 953-4838. 

ONDA JOVEM 

Após o refluxo da população entre 15 
e 24 anos, na década de 1980, uma no­
va onda jovem marcará o perfil demo­
gráfico do Brasil, especialmente em São 
Paulo, nos· anos 90, podendo ser mais 
um agravante para os problemas sociais 
do país . O alerta parte de pesquisa fei­
ta pela demógrafa Alicia Bercovich, do 
Núcleo de Estudos da População da 
Universidade de Campinas, e pela so­
cióloga Felícia Madeira, da Fundação 
Carlos Chagas. As pesquisadoras, a 
partir de dados estatísticos e estimativas 
do I BGE, -realizaram o trabalho' A On­
da Jovem e seu Impacto na População 
Masculina Economicamente Ativa de 
São Paulo', apresentado no simpósio 
'Demografia e Políticas Sociais'. 
O alargamento ·de uma faixa das pirâ­
mides etárias - causado pelos fatores 
fecundidade, mortalidade e migrações 
- ocasiona periodicamente as chama­
das descontinuidades demográficas, 
pois o alargamento inicial produz ecos 
nas gerações seguintes. À medida que 
uma coorte mais larga ascende na pi­
râmide, ela gera novas necessidades, 
exigindo respostas diferenciadas do se­
tor público que, em geral, não está pre­
parado para atendê-las. As problemá­
ticas sociais emergem quando a coorte 
larga atinge a faixa de 15 a 24 anos, 
ou seja,• quando há uma ondct jovem. 
Isso ocorreu na Franca na década de 
60. A China, por su~ vez, atravessou 
uma 'onda jovem' em 1989. Ambas 
coincidiram com movimentos estudan­
tis de contestação política. 
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Em São Paulo, entre 1970 e 1980, a po­
pulação adolescente ( 15-19 anos} so­
freu um acréscimo de 801.700 indiví­
duos em relacão à decada anterior. En­
tre 1980 e 1985, esse acréscimo foi so­
mente de 11 mil e, entre 1985 e 1990, 
de 234 mil. Espera-se que no qüinqüê­
nio 1990-1995 o acréscimo da popula­
cão adolescente de São Paulo será de 
664 mil indivíduos: uma verdadeira 'ex­
plosão'. A faixa jovem (20-24 anos} 
cresceu, entre 1970 e 1980, em 999 mil 
pessoas; entre 1980 e 1985, 200 mil; e 
entre 1985 e 1990, apenas em 24 mil. 
Estima-se que no próximo qüinqüênio o 
acréscimo será de 244 mil. A' explosão' 
acontecerá no período 1995-2000, 
quando se prevê que essa faixa terá 
mais 671 mil jovens. 

PÂNICO 

Palpitações, dispnéia, dor torácica, sen­
sação de morte iminente, de perda de 
controle ou de sufocamento, formiga­
mentos, desmaios e náuseas são alguns 
dos sintomas que caracterizam a desor­
dem do pânico, crises de medo ou des­
conforto agudas, inesperadas e recor­
rentes. Pesquisas voltadas para com­
preender os mecanismos que provocam 
esta síndrome vêm sendo desenvolvidas 
por Francisco Guimarães e Frederico 
Graeff, do Depa~tamento de Farmaco­
logia da USP, Ribeirão Preto. 
Determinadas características clínicas da 
'doença do pânico', que podem cons­
tituir suas bases biológicas, vêm desper­
tando grande interesse na comunidade 
científica. Guimarães destaca, entre ou­
tras, a ausência de fatores desenca­
deantes para as crises, a possibilidade 
de provocá-las por meio de substâncias 
(lactato de sódio, C02, isoproterenol, 
ioimbina, mcpp, colecistocinina tetra­
peptídeo}, a alteração do fluxo sangüí­
neo cerebral em região específica do cé­
rebro, o giro para~hipocampal e o efei­
to terapêutico seletivo de determinadas 
drogas, odmitindo uma possível predis­
posição genética. 
Diversos estudos apontam para o envol­
vimento de um sistema neural aversivo 
(que inclui a substância cinzenta peria­
quedutal dorsal, o hipotálamo medial e 
porções do complexo amigdalóide} na 
mediação da reação do pânico. No en­
tanto, ainda se sabe muito pouco sobre 
as causas da recorrência dessas rea­
ções. As hipóteses mais estudadas suge­
rem que elas se devam à supersensibili­
dade de quimiorreceptores ou a altera­
cões nas neurotransmissões mediadas 
por noradrenalina ou serotonina. Pes­
quisas mais recentes apóiam a idéia de 
que pelo menos o efeito terapêutico de 
drogas antipânico decorre de um au­
mento da neurotransmissão serotonér-
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gica. Até o momento, contudo, não foi 
possível identificar nesse sistema nenhu­
ma alteração consistente que pudesse 
levar ao quadro clínico da desordem do 
pânico. Guimarães admite que nem tu­
do no pânico se resume à biologia e que 
hipóteses . sugerindo uma relação com 
problemas cognitivos e comportamen­
tais devem ser consideradas, principal­
mente porque elas têm acarretado 
abordagens terapêuticas eficazes. 

VIOLÊNCIA URBANA 

"A existência da sociedade está em 
questão". O alerta é de Gilberto Velho, 
do Departamento de Antropologia do 
Museu Nacional. No contexto atual de 
violência urbana, ele considera o Rio de 
Janeiro como uma das cidades que 
apresentam uma situação-limite. Aponta 
como causas a deterioração política e 
éconômica, resultante da transferência · 
da capital federal para Brasília, e a cri­
se econômica, agravada pelos sucessi­
vos governos de oposição ao governo 
federal. 
Segundo Velho, pobreza, miséria e de­
sejos de consumo são variáveis externas 
ao crime e não sua explicação. Ele não 
aceita o argumento da 'lei do leite das 
crianças' segundo o qual a violência ser­
ve para garantir o alimento aos familia­
res. O crime, para ele, constitui a expres­
são vigorosa de teorias individualistas. 
Na cidade de São Paulo, Sergio Ador­
no, do Departamento de Sociologia da 
USP, constatou um aumento efetivo da 
criminalidade na última década: os cri­
mes violentos (assaltos, latrocínios, ho­
micídios, seqüestros, tráfico de. drogas 
e estupros} cresceram de 20 para 30%. 
A massa de delitos praticados nos últi­
mos cinco anos não apenas cresceu em 
razão progressiva, como se alteraram os 
padrões convencionais. Ao lado dos cri­
minosos solitários e soturnos, assiste-se 
hoje à emergência da criminalidade or­
ganizada, muitas vezes sob moldes em­
presariais. Para Adorno, o medo já cons­
titui um componente essencial da 'per­
sonalidade urbana'. 

A TERRA DOENTE 

A Terra é como um organismo vivo em 
permanente transformação. As mudan­
ças constantes que nela ocorrem são 
causadas pela energia que vem do seu 
interior (1.013 watts} e do Sol (1.017 
watts}. Mas a elas d~vem ser somadas 
as transformacões decorrentes das ati­
vidades do h~mem, que equivalem à 
energia do fluxo de calor interno da Ter­
ra. A afirmação é do geólogo Bryan J. 
Skinner, da Universidade de Yale, que 
vê o homem como um agente geológi-

co. Segundo ele, as atividades antropo­
gênicas estão modificando a biosfera, 
atmosfera, hidrosfera e litosfera de di­
versas formas. 
As mudanças na biosfera parecem ser 
tão intensas quanto as que ocorreram 
nas eras geológicas. Sua causa é a per­
da da biodiversidade, em conseqüência 
do extermínio de espécies vegetais pe­
lo homem, e equivalem à grande extin­
cão ocorrida no limite Cretáceo/T erciá­
;io, a maior no registro geológico. Na 

1
atmosfera, as mudanças também foram 
!significativas, mas não tanto quanto 
aquelas de que se tem registro geoló­
gico. As transformações da hidrosfera 
e da litosfera são mais difíceis de me­
dir. Mas ali a intervencão humana se fez 
sentir sobretudo na (edistribuicão das 
águas subterrâneas, na erosão~ degra­
dacão do solo. 
T e~tando estabelecer uma média glo­
bal, Skinner estima que, para produzir 
3/4 de tonelada de alimentos - quan­
tidade consumida por um habitante do 
mundo desenvolvido num ano-, inuti­
lizam-se cinco toneladas de solo por ma­
nejo inadequado, num processo em sua 
opinião irreversível. Ele considera que 
as tránsformacões da litosfera ocasio­
nadas pelo us~ inadequado do solo na 
agricultura são muito mais sérias do que 
o efeito estufa ou do que os estragos 
ocasionados nos reservatórios de águas 
subterrâneas. Na sua opinião, embora 
o bombeamento de águas esteja acar­
retando a elevacão do nível dos ocea­
nos em alguns milímetros por ano, uma 
recomposição é possível, assim como é 
recuperável o nível normal de C02 na 
atmosfera, se a queima de combustíveis 
fósseis for reduzida. 
É verdade que até agora a Terra sem­
pre se recompôs após intensas transfor­
mações. E ela poderá se recuperar no­
vamente. Mas, para Skinner, as feridas 
causadas pelas atividades antropogêni­
cas são grandes e os sinais vitais estão 
seriamente afetados: o planeta tornou­
se insalubre para o homem. Seu diag­
nóstico para a Terra é o de um pacien­
te grave, embora ainda não esteja em 
fase terminal. 

CULTURA 

Presidida por Gilberto Velho, a mesa­
redonda sobre Cultura, composta por 
Mario Machado, presidente do Institu­
to Brasileiro de Arte e Cultura (IBAC}, 
Marilena Chauí. secretária de cultura do 
município de São Paulo, e Sergio Paulo 
Rouanet, secretário federal de éultura, 
reuniu 400 pessoas. Após o relato de Ve­
lho sobre as relacões existentes entre a 
SBPC e a cultura,. Machado falou sobre 
a situação, as atividades e as perspec­
tivas do I BAC. Em seguida, Marilena 
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Chauí fez uma avaliacão das inovacões 
e dificuldades do trab~lho realizado' pe­
la Secretaria Municioal de Cultura de 
São Paulo. Rouanet .apresentou uma re­
flexão. teórica sobre cult'ura e moderni­
dade. 
A platéia dirigiu severas críticas à polí­
tica federal de cultura. Diante disso, Ve­
lho sugeriu a Rouanet que fosse enca­
minhada uma proposta de revisão da 
reforma administrativa para a área da 
cultura e que fossem revistas as demis­
sões de pessoal. O secretário federal de 
cultura prometeu fazer gestões nesse 
sentido. 

ARTE CONTEMPORÂNEA 

Uma reflexão epistemológica sobre a 
produção artística contemporânea 
apreendida em seu aspecto mais abran­
gente e analisada a partir da produção, 
distribuicão e consumo foi feita duran­
te a mes~-redonda sobre Arte Contem­
porânea, coordenada por Dilma de Me­
lo Silva, da Escola de Comunicacões e 
Arte.s da USP. Maria Amélia Bulhõ,es, da 
UFRGS, e Ester Emílio Carlos, presiden­
te da Associacão Brasileira de Críticos 
de Artes, disc~tiram temas como a arte 
em sua dimensão comunicativa, socio­
polí tica e estética. 
As expositoras concluíram que somente 
a partir de abordagens multidisciplina­
res, com diferentes referenciais teóricos 
da sociologia, antropologia, economia, 
história e estética poderão ser apreen­
didas as relacões entre os homens e cer­
tos objetos q~e, no modo de produção 
capitalista, são denominados 'artísticos', 
'design' e 'de artesanato'. Evita-se, des­
se modo, o equívoco da estética ociden­
tal, que centra seu foco no binômio 
obra/artista. 

GEOFÍSICA E MINERAÇÃO 

Implantado no Brasil pela Companhia 
de Pesquisa de Recursos Minerais 
(CPRM), órgão do ministério da lnfra­
Estrutura, o método gamaespectromé­
trico para detectar radiações produzi­
das nas desintegrações atômicas de. urâ­
nio, tório e potássio (K4º) é uma das 
mais importantes ferramentas hoje uti­
lizadas no mapeamento geológico e na 
prospecção mineral. Esse método geo­
físico, em que a radioatividade é obti­
da por levantamento aéreo, torna pos­
sível detectar áreas de depósitos de es­
tanho, mineral empregado em ligas es-

• pedais; de tungstênio, usado na fabri­
cação de filamentos de lâmpadas; e de 
minerais radioativos, como o urânio, de 
grande importância para a indústria de 
energia nuclear. O método mostrou-se 
eficiente na detecção dos minérios nos 
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estados do Rio de Janeiro, Pernambu­
co e Roraima - po~ meio de mapea­
mentos executados pela CPRM - e na 
descoberta recente, pela N uclebrás, de 
reservas de urânio em ltatiaia (CE). 

AMIANTO E CÂNCER 

Apenas um dos tipos de amianto - o 
asbesto azul ou crocidolita - tem se 
mostrado capaz de induzir câncer de 
pleura de acordo com Catherine Skin­
ner, da Universidade de Yale, EUA. Se­
gundo a pesquisadora, não se justifica 
o pânico das pessoas cujas casas, esco­
las e locais de trabalho têm amianto nos 
telhados e encanamentos. 
Quanto ao outro tipo de doença asso­
ciada à extracão do amianto - a as­
bestose -, a p'esquisadora acredita que 
a reducão do número de fibras em sus­
pensã;, por meio de técnicas de filtra­
ção ou uso de equipamentos de segu­
rança, pode diminuir sensivelmente o 
risco para os trabalhadores em minas. 
As fibras de asbesto provocam lesões no 
tecido pulmonar. As cicatrizes das lesões 
diminuem a capacidade respiratória do· 
indivíduo porque alteram a elasticida­
de do tecido pulmonar e dificultam a 
passagem de oxigênio dos pulmões pa-

. ra a corrente sangüínea. 

TERAPIA DO CÂNCER 
Impedir que as células cancerosas se di­
vidam desordenadamente, por meio da 
rediferenciacão celular, é uma das mais 
recentes e p'romissoras estratégias pa­
ra o tratamento do câncer. Com essa 

. perspectiva, o médico Odorico de Mo­
raes, do Departamento de Fisiologia e 
Farmacologia da U FCE, estudou o pro­
cesso de transformacão de células nor­
mais do tecido musc~lar liso de camun­
dongos em células neoplásicas. Ele as­
sinala que a célula cancerosa é seme­
lhante a uma célula embrionária: a cé­
lula normal perde sua especialização, 
numa progressão em que se torna su­
cessivamente pré-neoplásica, neoplási­
ca, pré-tumoral e maligna. A célula ma­
ligna tem a capacidade de invadir ou­
tros tecidos, alastrando o câncer. 
Para monitor-ar essas transformacões, 
Odorico de Moraes analisou cultur~s de 
células cardíacas de camundongos. Ve­
rificou que o processo espontâneo de 
transformação é acompanhado de am­
plificação do material hereditário, tris­
somia em um dos pares de cromosso­
mos, aumento da quantidade de uma 
proteína e envolvimento de um oncoge­
ne. O pesquisador da UFCE pretende 
prosseguir as pesquisas para identificar 
a proteína e o oncogene, bem como os 
agentes naturais capazes de induzir a 
rediferenciação. 

QUEBRA-PEDRA NO 
CÁLCULO 
Exames clínicos realizados por pesqui­
sadores da Escola Paulista de Medicina 
indicaram que o chá de Phillantus niru­
ri, planta conhecida como quebra­
pedra, re'almente elimina mais cálculos 
renais do que o tratamento tradicional. 
Os dados foram fornecidos por Nestor 
Schor durante o simpósio 'Produtos Na­
turais como Fonte de Medicamentos'. 
Exames pré-clínicos já haviam demons­
trado que o chá de quebra-pedra não 
é adiurético nem calciúrico; isso, ao la­
do do fato de que a planta não provo­
ca efeitos tóxicos agudos, autorizou os 
testes clínicos. 
Durante 12 semanas, foram observados 
três grupos de dez pacientes. O primei­
ro grupo recebeu o tratamento com o 
chá; o segundo usou chá de sapê; o ter­
ceiro, além do chá de sapê, recebeu o 
tratamento tradicional. A observacão 
dos pacientes mostrou aumento da fun­
ção renal nos que usaram chá de Phil­
lantus niruri e, conseqüentemente, maior 
eliminação de cálculos nesse grupo. 
Os pesquisadores supõem que o chá te­
nha efeito dilatador do uréter ao agir 
como relaxante de musculatura lisa, o 
que levaria à maior eliminacão de cál­
culos. O passo seguinte ser6 Ómpliar o 
grupo de pacientes em estudo. Para is­
so, aguarda-se liberação de recursos fi­
nanceiros para a pesquisa. No Brasil, 
sete milhões de pessoas sofrem de cál­
culo renal. 

CULTURA DE TECIDOS 

As técnicas de cultura de tecidos têm 
permitido avanços significativos no cam­
po das ciências biológicas, tanto na pes­
quisa básica como em suas aplicações 
à agronomia ou ao tratamento de cer­
tas patologias, conforme se pôde veri­
ficar a partir de dados apresentados em 
mesa-redonda por Ana Lucia Ventura, 
da UFRJ. A pesquisaddra Maria Apa­
recida Esquibel, coórdenadora do Pro­
grama de Biotecnologia Vegetal da 

· U FRJ, apontou os progressos da técni­
ca 'no melhoramento de linhagens de 
plantas, propiciando variedades cada 
vez mais produtivas e mais resistentes a 
determinadas doencas. Mas a simbio­
se entre pesquisa bósicci e aplicada no 
campo da cultura de tecidos tem propi­
ciado também uma espécie de revolu­
ção no tratamento de certos tipos de 
câncer. "Há pacientes com leucemia 
aguda que sobrevivem três, quatro anos 
ou mais, graças aos transplantes de me­
dula óssea", relatou Radovan Buroje­
vic, do Instituto de Química da UFRJ, ao 
falar sobre técnicas de cultivo de célu­
las do tecido hematopoiético. "Já não 
se justificam mais os tratamentos radio-
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terápicos ou quimioterápicos - que le­
sam células sãs - nos casos de leuce­
mia", disse Borojevic, certo de que tan­
to a produção de células da medula ós­
sea quanto os transplantes vão se tornar 
rotina em laboratórios e hospitais de to­
do o mundo. 
_ Nazareth Meirelles, da Fiocruz, apre­

sentou os resultados das pesquisas sobre 
cultura de células musculares cardíacas 
e esqueléticas que seu grupo vem desen­
volvendo. Um dos objetivos desse traba­
lho é entender melhor os mecanismos de 
ação do T rypanosoma cruz/, parasita res­
ponsável pelo comprometimento do mús­
culo cardíaco no mal de Chagas. A cul­
tura purificada de células nervosas, feita 
hó algum tempo em laboratórios de neu­
robiologia de países desenvolvidos, já es­
tá sendo realizada também no Brasil, gra­
ças ao empenho da equipe de Roberto 
Paes de Carvalho, da U FF. Segundo ele, 
a cultura · primária de neurônios não é 
uma tarefa simples. As culturas feitas por 
sua equipe são preparadas a partir de cé­
lulas de retina de pintos jovens e têm per­
mitido que se compreenda melhor como 
se dão a síntese e o acúmulo de neuro­
transmissores, que mecanismos estão en­
volvidos na sua liberação, que células es­
tão mais aptas a captá-los. As técnicas de 
imunocitoquímica também têm sido exaus­
tiva mente empregadas pela equipe, cu- ·. 
jos resultados mais surpreendentes deri­
vam do fato de que os neurônios da reti­
na dos pintos acumulam ácido gama-ami­
no-butírico (GABA), ao contrário do que 
se passa com os fotorreceptores. 

IMUNOLOGIA CLÍNICA 

"É preciso que as entidades de saúde 
do mundo inteiro reconhecam a 'Imuno­
logia Clínica' como especfalidade", ad­
vertiu o pesquisador Júlio César Voltarelli, 
da Faculdade de Medicina de Ribeirão 
Preto (SP), ao criticar, durante seu pro­
nunciamento na mesa-redonda sobre o 
tema, os tratamentos adotados pela maio­
ria dos clínicos que lidam com patologias 
de fundo imunológico, a exemplo de reu­
matismos e alergias. Não só para Volta­
relli, mas também para os demais parti­
cipantes da mesa - Antônio Campos Ne­
to, da Faculdade de Medicina de Ribei­
rão Preto, Magda Carneiro-Sampaio, da 
Faculdade de Medicina da USP, e Mar­
celo Barcinski, do Instituto de Biofísica da 
UFRJ -, muitos desses profissionais seba­
seiam em pressupostos absolutamente su­
perados, desconhecendo os enormes 
avanços conquistados pela imunologia na 
última decada. "O imunologista clínico é 
normalmente muito mal visto pelos mé­
dicos tradicionais", denunciou Voltarel­
li , para quem o reconhecimento da nova 
especialidade abriria concorrências no 
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mercado de trabalho. "Não temos pou­
pado esforços pela aceitação de nossas 
idéias", completou, informando que, tan­
to na graduação como na pós-graduação 
do curso médico de sua faculdade, já se 
trabalha objetivamente para formar es­
se novo profissional, cuja prática será, se­
gundo ele, "ditada pelo mercado". T an­
to no mundo industrializado como no Ter­
ceiro Mundo, já há sensibilidade para o 
problema, relata Voltarelli, mostrando 
que só na Venezuela atuam hoje cerca de 
120 imunologistas clínicos. "De acordo 
com a União Internacional de Imunolo­
gia" - afirmou - "o ideal é dois espe­
cialistas para um milhão de habitantes." 
Ao aplaudir as experiências. do curso mé­
dico de Ribeirão Preto, Marcelo Barcins­
ki pregou a necessidade de romper o mu­
ro que impede a interdisciplinaridade na 
universidade e na prático médica. "É pre­
ciso tornar cada vez mais curta a distân­
cia que separa o laboratório do leito d0 
doente", disse, enfatizando que os pro­
fissionais precisam estar atentos àquilo 
que se passa na clínica e trazer os pro­
blemas para o laboratório. 

KALUNGA 

Descendentes dos escravos que fugi­
ram para o interior de Goiás durante o 
ciclo do ouro, os Kalungas têm tido seu 
território invadido, nas últimas duas dé­
cadas, por. projetos agrícolas, mineração 
e construção de hidrelétricas. Segundo 
dados de Maria de Nazaré Baiochi, da 
U FGO, a população Kalunga. é constituí­
da por 3.500 pessoas distribuídas entre 
os municípios de Cavalcanti, Monte Ale­
gre e T erezinha de Goiás, todos no nor­
te do estado. Dada a geografia aciden­
tada da região, com vãos e platôs das 
serras que margeiam o rio Paraná, na ba­
cia Amazônica, o grupo permaneceu iso­
lado até a inaugur!Jção de Brasília, em 
1960, quando o estado de Goiás sofreu 
uma ocupação sistemática para explora­
ção de ouro, cassiterita e estanho e para 
a construcão da hidrélétrica de São Do­
mingos. Afogada pelas iniciativas de ori­
gem econômica, a cultura Kalunga tenta 
resistir com o auxílio de grupos como o 
de Baiochi, que hoje coordena diversos 
projetos na região, registrando a tradi­
ção oral e alfabetizando, de forma a 
manter a identidade do grupo para que 
este, em contato com a sociedade nacio­
nal, possa se autodeterminar e sobrevi­
ver. 

Ainda hoje os Kalungas praticam a 
agricultura como atividade de subsistên­
cia e participam do mercado regional, 
eventualmente como empregados, ou ven­
dendo e trocando produtos agrícolas. A 
organização social sem classes e a posse 
da terra se baseiam nos grupos família-

res. Sua cultura, transmitida de geração 
a geração, é guardada na memória co­
letiva. Hoje, entretanto, impõe-se um pro­
cesso de aculturação, em que a identida­
de histórico-cultural fica esquecida. · 

O Projeto Kalunga - Povo da Terra, 
coordenado pela antropóloga da U FGO, 
abrange três subprojetos (Resgate Histó­
rico dos Quilombos, Educação e Saúde) 
e conta com a participação de pesquisa­
dores da UFGO, visando, entre outras 
coisas, à implantação da medicina pre­
ventiva e o assentamento de 200 famílias. 

ASMA 

Embora reconhecida como moléstia es­
sencialmente alérgica, a asma foi duran­
te anos tratada empiricamente, com me­
dicamentos dirigidos essencialmente ao 

, seu componente imediato, broncocons­
. tridor. Hoje é sabido que a asma e uma 
moléstia inflamatória das vias géreas, ca­
racterizada pela broncoconstricção facil­
mente ·identificada, e por um aumento 
das permeabilidades endotelial e epite­
lial (levando a edema), por uma infiltra­
ção de granulócitos, particularmente de 
eosinófilos, e por uma intensa hiper-rea­
tividade. Em conferência sobre o tema, 
Boris Vargaftig, do Instituto Pasteur (Fran­
ça}, explicou que os eosinófilos seriam 
atra,ídos ou modificados ao nível do pul­
mão, onde libertariam substâncias capa­
zes de aumentar à reatividade brônqui­
ca. Essa atracão ou alteracão dos eosi­
nófilos seria a~ompanhada pela secreção 
de mediadores tóxicos. Discute-se hoje 
qual o mecanismo de atração dos eosi­
nófilos em que estão envolvidas uma. ou 
mais proteínas provenientes de células re­
sidentes pulmonares. Estas proteínas, co­
mo a interleucina 5, a GM-CSF, ou um 

. mediador recentemente descoberto na 
cavidade pleural inflamada de ratos, agi­
riam em sinergia com os mediadores li­
pídicos, particularmente com um fosfoli­
pídeo, o Platelet activating sector, desen­
cadeando e perpetuando o processo in­
flamatório alérgico-broncopulmonar. 

EM DEFESA DA LINGUA 
INDÍGENA 

A atuacão das universidades na asses­
soria dire'ta de projetos voltados para a 
educacão escolarizada dos índios brasi­
leiros foi um dos principais pontos abor­
dados na mesa-redonda que debateu a 
assessoria lingüística a projetos de edu­
cação indígena. Segundo a lingüista Ruth 
Fonini Monserrat, da UFRJ, os trabalhos 
existentes hoje nessa área são executa-

. dos espontaneamente, sobretudo por gru­
pos formados por lingüistas, antropólo­
gos e etnomatemáticos, sem qualquer res-
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paldo oficial das instituições públicas. 
." Fazemos isso porque somos solicitados 
pelos próprios índios", observou a pes­
quisadora, questionando porém a visão 
que se tem do lingüista como um missio­
nário salvador, capaz de dar soluções a 
todos os impasses relativos a alfabetos 
inexistentes na forma escrita. 

Esses impasses, em sua opinião, só po­
derão ser superados à medida que os 
próprios índios assumam o papel de edu­
cadores de sua língua, participando de 
todas as etapas dos trabalhos, desde a 
criação de uma ortografia até seu regis­
tro gráfico. Atualmente, há mais povos 
indígenas do que línguas e em muitas tri­
bos, como a dos Wapixana (RR), os ín­
dios com menos de 30 anos sequer falam 
o próprio idioma. O trabalho proposto 
pela assessoria consiste em salvar esses 
idiomas, hoje em torno de 170, produzin­
do material escrito. "Eles querem adqui­
rir mais conhecimento sem deixar de ser 
índios", afirmou a lingüistà, acresce.ntan­
do que, ao investigar suo língua, eles re- .. 
cuperom o orgulho de suo cultura e rea­
firmam suas origens. 

PRODUTIVIDADE 
É necessário superar o conceito imedia­

to de produtividade, fundamentado no 
simples relação entre insumos e produtos 
dentro do perímetro do fábrica ou mes­
mo do empresa, no tempo restrito do pro­
cesso de produção, - esta foi o conclu­
são do mesa-redondo 'Produtividade', 
composto por Luiz Antonio Meirelles e 
Gisálio Cerqueiro Filho, do PUC/RJ, e 
Adriano Proença e Miguel de Simoni, da 
Coppe/U FRJ. 

"Um material radioativo que leve mi­
lhares de anos para ter suo periculosida­
de reduzido não pode ter o 'produtivida­
de' medida apenas no momento de suo 
produção inicial; deve-se considerar o 
trabalho necessário poro guardá-lo após 
seu uso funcional, enquanto a radioativi­
dade enfraquece", observou Proença. No 
sua opinião, uma organização de traba­
lho que, como o linha de montagem de 
ciclos curtos de produção, viola a função 
de auto-realizocão e de confraternizocão 
do trabalho coÍetivo, atinge muitas pes­
soas em sua vontade de viver. Proenco 
coloco o seguinte questão: como falar e'm 
'produtividade' sem considerar este outro 
produto do · processo de produção, que 
são as personalidades por ele afetados? 

Proença acuso o abordagem comum e 
imediato que omite os conseqüêncios do 
produção sobre os pessoas e o meio­
ombiente, assim como os trabalhos neces­
sários após o consumo dos produtos. 
Abordagem que também desconhece as 
relações entre o discurso do produtivida­
de e os práticos sociais o ele associados. 
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No Brasil, a situação ganho contor­
nos dramáticos, no medida em que a ne­
cessidade de aumento da produção de 
bens e servicos estimula a busca de eco­
nomias de e;cala, isto é, a produção em 
massa. Segundo os participantes da me­
sa, a definição do conceito de produti­
vidade envolve uma visão de mundo e 
de progresso. 

Questões centrais para a reflexão crí­
tica nacional emergiram ao longo do de­
bate. Como enfrentar a miséria sem o sa­
crifício de uma geração? Qual o legado 
que queremos do desenvolvimento? Co-

. mo garantir que tal processo traga a 
compensação de um futuro efetivamen­
te melhor? São perguntas para as quais 
ainda não se tem resposta. 

ARTE E CULTURA 
LATINO-AMERICANA 

A Sociedade Científico de Estudos da 
Arte (CESA) reuniu quatro especialistas 
da USP paro discutir - com base nos con­
trastes e semelhanças e sempre privile­
giando o enfoque sociológico herdado do 
cientista social Ruy Coelho - monifesta­
cões culturais e artísticos do continente 
l~tino-americono. A profesora Lisbeth R~­
bollo Gonçalves, presidente do CESA, 

. abriu o simpósio apresentando o projeto 
do revista Arte e cultura da América La­
tina, que se propõe a ser um espaço aglu­
tinador do trabalho interdisciplinar e um 
veículo para o difusão de suas contribui­
cões. Ao folar sobre o cinema brasileiro 
~ argentino dos anos 60 e 70, Mary Eni­
ce Mendonca, do Escola de Com,.mica­
ções e Artes' (ECA), traçou um confronto 
entre esses dois países, considerando que 
o cinemonovismo que ali se praticou não 
era o único do continente, mas foi o que 
mais procurou uma aproximação com a 
realidade latino-americano. Para Enice, 

. essa dicção cinematográfica, embora te­
nha surgido o partir de condições histó-

. ricos nacionais, não deixou de se inspi­
rar no problemático internacional, desta­
cando os influências do neo-reolismo ito-
1.iono, o luto contra o imperialismo do ci­
nema norte-americano e o eclosão da re­
volucão cubano. Ao tratar da modinha 
brasileira, Léo Vinocur Freitog, da ECA, 
destacou o influência do estilo mozortio- · 
no _nessas composições. Ela destacou a 
necessidade de otencão ao recenseamen­
to dessas modinhas 'de linha setecentista 
que, embora ancoradas no estilo mozor­
tiono, têm, ao mesmo tempo, uma mar- · 
ca brasileiro, profetizando uma lingua­
gem futuro, consubstanciado no Roman­
tismo. -"Esse estudo, ora de sincronismo, 
oro de transculturacão", diz Léo, "é sem­
pre um desafio po;a o sociologia da ar­
te, no discurso musical e literário." 'A mu­
lher satânica no romance latino-america­
no' foi o tema do trabalho do professor 

Teófilo de Queiróz Júnior, do Departa­
mento de Sociologia, que procurou - a 
partir da análise dos romances Mulata de 
tal, do guatemalteco Miguel Angel As­
turias, ·e Tenda dos milagres, de Jorge 
Amado - discutir a idéia de que em am­
bos as narrativas as personagens femini­
nas centrais são encarnacões do diabo. 
Para Queiróz Júnior, me~ece realce na 
análise desses textos o fato de essas per­
sonagens não-brancas encornarem for­
cas demoníacos e suscitarem envolvimen­
tos de ordem sobrenatural e o exercício 
da virilidade para que sejam neutraliza­
das ou harmonicamente integradas à so- . 
ciedade. 

BRASIL E PROJETO 
GENOMA 

A comunidade científico brasileira rei­
vindica sua participação no Projeto Ge­
noma Humano, estudo biotecnológico 
subsidiado pelos EUA com o objetivo de 
catalogar o código genético dos seres hu-

. manos. A questão foi destacada pelo pes­
quisador Sérgio Danilo Pena, do U FMG, 
no conferência 'Bases bioquímicas da de­
terminação da paternidade'. Segundo 
ele, o projeto propõe o mapeamento to­
tal dos genes humanos e o seqüenciamen­
to completo de três bilhões de bases do 
genoma humano. "A elucidação dos men­
sagens genéticas codificados em nossas 
moléculas de ADN'", explicou o pesqui­
sador, "promoverá um quadro comple­
to do essência químico da existência hu­
mano, ajudando-nos o entender como 
funcionamos e esclarecendo o papel de 
fatores genéticos· em vários doenças." 

De acordo com Sérgio Peno, o Projeto 
Genoma poderá fornecer os ferramentas 
biotecnológicos capazes de enfrentar os 
quatro grandes problemas que desafiam 
o ciência neste final de milênio - alimen­
tação, saúde, degradação ambiental e 
crescimento demográfico-, pois regis­
tro informações que permitem não ape­
nas vislumbrar o passado de nosso espé­
cie como também suas potencialidades 
evolutivos. Por isso, ele reivindico o aces­
so às informações contidas no projeto a 
todos os países, sem distinção. "O geno­
ma humano é um potrimônio do huma­
nidade, que confere ao projeto um signi-

Jicodo simbólico universal", argumento. 
O Programa Latino-Americano do Ge­

noma Humano, criado em junho de 1990 
com o objetivo de estimular o pesquisa 
genômico e formar recursos humanos na 
área, foi o primeiro posso poro abrir aos 
países terceiro.:.mundistos o possibilidade 
de participar do projeto. Com o objetivo 
de organizar formalmente essa participa­
ção, será realizado em maio do próximo 
ano, em Coxombu (MG), uma reunião de 
cientistas do Terceiro Mundo poro deba­
ter o tema. 
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Você já deve ter ouvido muito 
esta palavra ultimamente. Agora, você 
vai compreender exatamente o que 
ela significa para o País. 

Desestatizar é transferir para 
a iniciativa privada setores que não fazem 
parte das obrigações essenciais do Estado 
para com você, cidadão. 

Por muito tempo a presença do 
Estado na economia foi necessária para 
criar condições à nossa industrialização. 

Ele promoveu desenvolvimento, 

BN~ 

financiou o crescimento, criou empresas 
e indústrias. Só que sua presença 
ficou grande demais e as conseqüências 
agora são dramáticas. 

Empresas saudáveis estão esgotando 
sua capacidade de investir, levando seus 
parques industriais ao atraso, arriscando seu 
futuro. Outras, que dão sérios prejuízos, 
já comprometeram as perspectivas de 
melhoria de seus trabalhadores e 
passaram a sugar recursos do contribuinte 
para compensar suas dívidas. 

Assim surgiu o Programa Nacional 
de Desestatização, proposto pelo 
Presidente Fernando Collor, aprovado 
pelo Congresso Nacional e administrado 
pelo BNDES. 

Para reduzir as despesas do Governo, 
para modernizar a economia 
brasileira, criando recursos que possam 
reconciliar o Estado com suas obrigações 
mais importantes: saúde, educação, 
saneamento, habitação, segurança 
e justiça. 

A prion"dade é o cidadão. 

• 





MODELAMENTO SÍSMICO 
A GEOFÍSICA NA BUSCA DO PETRÓLEO 

CARLOS ALBERTO MANSO 
DEPARTAMENTO DE GEOFÍSICA, 

OBSERVATÓRIO NACIONAL, CNPq 

O petróleo é hoje a fonte supridora de mais da metade da energia 
consumida no mundo. Do seu refino são derivados a gasolina, o dísel, 
o querosene, o gasóleo, a na~a, a benzina, o éter de petróleo, os óleos 
lubrificantes, o asfalto, o piche, o coque, a vaselina, a parafina, além 
de um sem-número de subprodutos para a fabricação de borracha e 
tecidos sintéticos, tintas, plásticos, detergentes, solventes, insumos 
para as indústrias de medicamentos, de alimentos e inseticidas. A 
importância do petróleo é de tal ordem que seus níveis de produção 
e sua política de preços exercem, hoje a mais decisiva influência so­
bre a economia mundial, o que ficoiiÍe nstiiado no 'choque do pe-

2 tróleo', que movimentou o inicia da década-de · BD. ,y, 

A constan pressão inflacionária dos últimos ano , re . li ntada ~ n.r 
2 em grap,de ~~, pe,las-ruce5!l!aS crises de combustíveis, aponta,pana 'I 2 

pi!eFemf8~r~'ff io,~1'11!~ ime~to~ em ~esquisa, prospec~ãp ~ 
.. _· ,ex~lí!~J19~q dJtiçtqàleo;no ,ar-as1,@to1~ amda importamos ~ade1do 

fí ~ "\f' ( : pei;r61!1DÍfÍle consumi6'ost~ a,~ ~ hoiG·se inter!ll!..ciofllll ll!lsa de-

Ir q ii fi\ ff \ [ \ ~- ~ dência nos parece má~ cl'it~'. éxigind,o, ~ ifsai:rifíi:ids. Para e&­

~ ~ e . ·- ;> 'í . a capar à dependência, porém,.dãà:',a,stá ~~mplesmi/nte~t~~r~ 
lume de investimentos em prospecção. E necessário tambeii, àiv l~ 

~ . "' t-
' do do aperfeiçoamento do programa de energia alternativa (Proál-

cool), intensificar a pesquisa em geofísica aplicada à prospecção de 
petróleo, visando ao domínio de novas técnicas, atualmente em uso 

/ 

nos países desenvolvidos. Dentre essas técnicas, merece destaque 
uma importante contribuição dos geofísicos: .o método de modelamen­
to sísmico por traçado de raios. Método que, no Brasil, é preciso co­
nhecer melhor. 

• 



O petróleo, do latim petra (pedra) e 
oleum (óleo), é composto de uma 

mistura líquida de hidrogênio e carbono, 
contendo nitrogênio, oxigênio e enxofre em 
menores proporções. Na forma que conhe­
cemos, ele representa a fase líquida dobe­
tume - nome genérico atribuído a toda 
substância natural combustível, composta 
principalmente de hidrogênio e carbono 
(hidrocarbonetos), em suas várias combi­
nações. O betume se encontra na natureza 
também sob as formas sólida, pastosa e ga­
sosa, que correspondem, respectivamente, 
ao asfalto natural, ao piche (intermediário 
entre o asfalto e o petróleo) e ao gás natu­
ral (composto de uma mistura de g~s me­
tano com hidrocarbonetos leves). 

O petróleo é comumente classificado co­
mo mineralóide, em virtude de não possuir 
a estrutura cristalina definida que caracte­
riza os minerais. Também não poderia ser 

ROCHA 

A · rocha é qualquer agregado na­
tural de um ou mais minerais. É o 
material básico para o estudo da 
composição interior da Terra e de 
sua crosta, região em que se localiza 
o petróleo. De acordo com a origem 
e características físicas, os ·geólogos 
costumam dividir as rochas em três 
grupos. Há o ~r,upo das rochas mag­
máticas ou ígneas, . tais como ·o gra­
nito e o .gabro, que se originam da 
consol,idação de magn1a, mater,ial ro­
choso em fusão. Há o das rochas se­
dimentares, espécies de rochas gra- · 
nuladas, formadas a partir dadepo.., 
sição, na superfície terrestre, deres­
tos (sedimentos) da destruição de ou­
tros tipos de rgchas pela erosj9. As 
rochas sedimentares são classificadas 
segundo as dimensões dos 'grãos' de 
sedimentos que a~ con~tituem ~ o vo­
lume dos poros vazios entre eles, on­
de se armazena o petróleo. Em or­
dem decrescente do .tamanhQ .dos 
grãos, entre as rochas sedimerttares 
temos o calcário, o arenito, a argila 
e o folhelho, este formado por grãos 
finíssimos que o tomam impermeá­
vel. E há, por fim, um terceiro gru­
po, o das rochas metamórficas,, for~ 
madas a partir de transformações fí­
sicas sofridas pelas rochas magmá­
ticas e sedimentares, como o quart-

, zito e o ,mármore. 
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classificado como rocha, uma vez que esta 
atua apenas como um reservatório para o 
óleo (ver 'Rocha'). A pressão e a tempera­
tura do petróleo aumentam com a idade e 
a profundidade dos reservatórios, dimi­
nuindo sua viscosidade e ocasionando va­
riações de cor que vão do preto ( o mais re­
cente, raso e viscoso), até o vermelho e o 
amarelo ( o de maior idade, profundidade 
e fluidez). Sob a luz branca, o petróleo as­
sume coloração verde por efeito de sua 
fluorescência. 

A ORIGEM DO PETRÓLEO 

Para explicar a existência do petróleo na 
natureza, a teoria mais aceita atualmente 
é aquela que atribui a ele origem orgânica. 
Segundo essa teoria, a presença de compos­
tos de nitrogênio e clorofila na composi-

ção do petróleo indicaria a participação de 
restos animais e vegetais fossilizados na sua 
formação. O processo de formação teria 
i_nício a partir de matéria orgânica pasto­
sa, composta de microrganismos animais 
e vegetais submersos (plâncton). Essa 'pas­
ta' orgânica, sob ação de bactérias e em as­
sociação com lama e areia, daria origem à 
formação de sedimentos marinhos ricos em 
matéria orgânica - o sapropel ( do grego 
sapros, podre; e pelos, lama). Uma vez 
consolidado, o sapropel se transformaria 
em um tipo de rocha sedimentar denomi­
nada, então, rocha-geradora. Durante a fa­
se de formação da rocha-geradora, a ma­
téria orgânica original sofreria a ação de 
processos físico-químicos, ao longo da len­
ta evolução geológica da Terra, resultan­
do na formação de hidrocarbonetos pesa­
dos. Após milhões de anos, por efeito das 
variações de pressão e temperatura, e da 

FIGURA 1. Formação e extração do petróleo, de acordo com o calendário geológico. A tabela mostra a abundância 
relativa de matéria orgânica, maior nos sedimentos mais recentes ( 1), (2) e (3), e a percentagem de petróleo extraí­
do, segundo sua origem no tempo. Note-se a maior produtividade das rochas cenozóicas e mesozóicas e a correla­
ção existente entre a quantidade de matéria orgânica e a produção de petróleo cru em ( 1), (2), (3), e (4). 

FONTE: Adaptado de LEINZ V. e AMARAL S .. Geologia geral, Rio de Janeiro, Companhia Editora Nacional, 1980. 
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conseqüente diferenciação dos materiais 
envolvidos, esses hidrocarbonetos teriam 
originado componentes mais leves, como 
o gás natural e o petróleo que, com o car­
vão vegetal, constituem os chamados com­
bustíveis fósseis não-renováveis (figura 1). 

A FORMAÇÃO DOS RESERVATÓRIOS 

Segundo a teoria da origem orgânica do 
petróleo, o elemento essencial para a for­
mação de um reservatório de petróleo é a 
existência de rocha sedimentar com poros 
interligados por canais de dimensões edis­
tribuição espacial adequadas ao armazena­
mento e ao deslocamento do petróleo pelo 
seu interior, como se pode ver na figura 2. 
São duas as características físicas que per­
mitem avaliar o potencial de uma rocha se­
dimentar como possível rocha-reservatório: 
a permeabilidade e a porosidade, sendo esta 
definida como a razão entre o volume es­
timado dos poros da amostra e seu volu­
me total, expresso em percentagem. 

Para efeito de análises de laboratório, 
considera-se que as características de uma 
pequena amostra da rocha-reservatório se­
jam representativas da rocha como um to­
do. Esta simplificação permite estimar a ca­
pacidade volumar média de armazenamen­
to de gás e petróleo em rochas sedimenta­
res, a partir da análise de uma fração de 
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seu volume. As rochas sedimentares se en­
contram normalmente nos leitos de rios, 
baías, mares continentais e regiões litorâ­
neas, formando as chamadas bacias sedi­
mentares. Desse modo, essas bacias são os 
locais onde existe maior probabilidade de 
ser encontrado petróleo, quase sempre em 

_ associação com o gás natural (figura 3). 
As áreas produtivas indicadas no mapa 

possibilitaram à Petrobrás atingir a marca 
atual de 700 mil barris/ dia de extração de 
petróleo, equivalentes a cerca de 60% do 
consumo do país. Estudos recentes indicam 
a existência de reservas capazes de elevar 
a produção até o nível da auto-suficiência. 
Para tornar realidade esta meta, porém, é 
preciso que se retome o fluxo de investimen­
tos no setor, com a manutenção do con­
trole estatal nos moldes já estabelecidos. 

Descobertas arqueológicas recentes indi­
cam que o petróleo foi usado como arga­
massa para a construção de habitações já 
na antiga Mesopotâmia, atual Iraque. No 
entanto, considera-se que o nascimento da 
moderna indústria petrolífera se deu em 
1859, ano da primeira perfuração de um 
poço petrolífero, realizada por Edwin L. 
Drake, na Pensilvânia, Estados Unidos, em 
decorrência de um caso raro de afloramen­
to natural do petróleo à superfície. Hoje, 
sabe-se que o petróleo se encontra oculto 
no interior da crosta terrestre, em profun­
didades conhecidas de até oito quilômetros, 

sendo praticamente impossível detectar sua 
presença a partir de simples observação vi­
sual da superfície. Por esse motivo, adqui­
rem importância especial os estudos sobre 
a formação e evolução dos reservatórios de 
petróleo. 

Esses estudos permitem esboçar os tipos 
de estrutura geológica mais propícios à acu­
mulação e ao armazenamento do petróleo. 

FIGURA 2. Armazenamento de petróleo nos poros de rocha 
sedimentar la) em arenito grosso, com diâmetro médio dos 
grãos na faixa de 2 mm; lb) em arenito muito fino, com 
diâmetro médio na faixa de o, 1 mm, conforme a classifi­
cação de Wentworth. 
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A figura 4 ilustra as fases principais da for­
mação de um reservatório petrolífero. A se­
qüência ( de 4a a 4d) mostra a formação do 
petróleo numa rocha-geradora e sua ascen­
dência e acumulação nas dobras convexas, 
chamadas anticlinais, de uma estrutura 
geológica em evolução. A figura 4a ilustra 
uma hipotética bacia sedimentar paleozói­
ca, composta de uma lâmina d'água sobre 
camadas sucessivas de plâncton, detritos 
orgânicos, detritos inorgânicos, sapropel e 
base granítica. Nessa fase inicial, ocorre a 
infiltração de água no subsolo e a decom­
posição dos detritos orgânicos e inorgâni­
cos, com formação de rocha-geradora. 

Na figura 4b, a bacia, atulhada de sedi­
mentos e recoberta de vegetação, sofre pres­
são vertical exercida pelo peso dos sedimen­
tos, fazendo com que a água e o petróleo 
recém-formado migrem para cima, ocasio­
nando a diferenciação dos materiais e o 'ar­
madilhamento' do petróleo sob uma cama­
da impermeável. Ao mesmo tempo, pres­
sões laterais da matéria adjacente fazem o 
conjunto dobrar-se. Nesta fase, a bacia se 
compõe de argila, arenito e calcário terciá­
rios, folhelho, petróleo e água em arenitos 

cretáceos, arenito e calcário carboníferos 
e granito. 

Em seguida, na figura 4c, os aumentos 
da força de compactação vertical exercida 
pelo peso dos sedimentos e da compressão 
lateral, a que estão submetidas as camadas 
inferiores da bacia sedimentar, elevam a 
temperatura, acentuando os processos de 
dobramento e diferenciação dos materiais 
e ocasionando a liberação de gás e a acu­
mulação de petróleo, contido pela rocha­
teto (folhelho) nas estruturas anticlinais. 
Forma-se uma camada entre o gás, menos 
denso, em cima, e a água, mais densa, em­
baixo. Como resultado, temos a estrutura 
composta de argila, arenito tefciário, cal­
cário cretáceo, folhelho, gás, petróleo, 
água em arenitos cretáceós, folhelho e cal­
cário carboníferos, dolomito e base graní­
tica. Na figura 4d, encontra-se um detalhe 
ampliado da região do primeiro reservató­
rio, formando uma típica estrutura geoló­
gica anticlinal, muito comum nos estudos 
de prospecção de petróleo. Nessa figura, 
observa-se que a conformação geológica do 
subsolo proporcionou o desenvolvimento 
de um reservatório no interior de uma 'ar-

madilha' rochosa, onde ficaram confina­
dos gás e petróleo. 

A seqüência da figura 4 indica aiqda que 
a ocorrência de um reservatório petrolíf e­
ro de exploração economicamente viável 
deve satisfazer a condições especiais. A pri­
meira condição é a existência da rocha­
geradora e de transformações químicas a 
ela associadas. A segunda é a ocorrência 
de processos migratórios, envolvendo a 
presença de petróleo, gás e água, em canais 
conectados por onde possam circular. A 
terceira é a existência da rocha-reservatório 
com porosidade e permeabilidade suficien­
tes para que o petróleo possa fluir livremen­
te, desde os poros onde se armazena até a 
perfuração por onde é extraído. A quarta 
é a existência de rocha-teto impermeável, 
para impedir o escape do petróleo acumu­
lado. E, por fim, é preciso que existam es­
truturas acumuladoras, 'trapeamentos' 
(termo técnico derivado do inglês trap, ar­
madilha), onde se forma o reservatório. A 
figura 5 ilustra outras formações geológi­
cas que, como o anticlinal, também favo­
recem a acumulação de petróleo e gás. 
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FIGURA 4. Etapas de formação de um típico reservatório de petróleo em uma estrutura geológica do tipo anticlinal. 

FONTE: Adaptado de LEINZ V. e AMARAL S., Geólogia geral, Rio de Janeiro, Companhia Editora Nacional, 1980. 
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A PROSPECÇÃO Sf SMICA 

Atualmente, o trabalho de prospecção de 
petróleo se faz com a aplicação de méto­
dos geofísicos (ver 'Métodos geofísicos'). 
A etapa inicial da atividade de prospecção 
envolve a realização de reconhecimento 
geológico superficial e levantamentos gra­
vimétricos e/ ou magnetométricos, visando 
à localização e delimitação da bacia sedi­
mentar. Numa segunda etapa, o método de 
prospecção sísmica de reflexão é utilizado 
com o objetivo de obter o necessário deta­
lhamento da estrutura geológica mais pro­
funda do subsolo. 

O método de prospecção sísmica consis­
te na coleta, processamento e interpretação 
de dados sísmicos, obtidos através da ge­
ração controlada de microssismos artifi­
ciais, provocados por meio de pequenas 
fontes sísmicas de baixa energia na super­
fície da região em estudo. Na fase de cole­
ta, as ondas sísmicas geradas se propagam 
no subsolo, sofrendo reflexões, refrações 
e variações de amplitude. Estas variações 
de amplitude dependem dos coeficientes de 
reflexão das sucessivas interfaces entre as 
camadas de materiais geológicos distintos 
que estas ondas. atravessam (ver 'Coeficien­
te de reflexão'). 

As ondas, que retornam à superfície após 
serem refletidas nas interfaces, são detec­
tadas em geofones ou hidrofones e têm sua 
amplitude e tempo de percurso entre fonte ' 
·e sensores registrados com precisão em fi­
ta magnética, junto com informações so­
bre o arranjo adotado e a procedência dos 
dados. As figuras 6 e 7, respectivamente, 
ilustram as etapas de levantamento sísmi­
co terrestre e marítimo. A figura 8 forne­
ce estimativas dos custos aproximados des­
ses tipos de levantamentos no Brasil e nos· 
Estados Unidos. 

FIGURA 6. Ilustração da etapa de levantamento sísmico terrestre. 
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a b 

e d 

FIGURA 5. Estruturas geológicas propícias para a formação de reservatórios de petróleo: (a) formação estratigráfica 
(de estratigrafia, estudo geológico das rochas estruturadas em estratos ou camadas); (b) fossa tectônica, de tectô­
nica (estudo dos movimentos dos continentes, causadores das dobras e falhas geológicas); (c) domo salino; (d) su-
perfície de discordância. ,,,-

CRÊDITO: DUARTE O., Processamento de ref/exlo slsmica, Rio de Janeiro, Petrobrás/Cenpes/Diven, 1985. 

FIGURA 8. Custos de levantamentos terrestres (T) e marítimos (M) nos Estados Unidos e no Brasil, em 1978 (em dóla­
res). Excluídos os custos de processamento, cada km2 consome 310 dólares, exceto na região amazônica, onde -fls­
te valor sobe para 3.500 dólares por km2. 

FIGURA 7. Ilustração da etapa de levantamento sísmico marinho. 
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MÉTODOS GEOFÍSICOS 

São os métodos de pesquisa utilizados pela ciência geofísi- Dentre os métodos geofísicos, assume importância especial 
capara estudar fenômenos físicos que envolvem as matérias o•método sísmico, baseado nas teorias e técnicas desenvolvi­
sólida, líquida e gasosa pre&entes no interior, na superfície e das na sismologia (do grego seismo, tremor), área da geofísi­
na atmosfera da Terra. ~.f principais ;são a grayiipetria•(que ca que t,r~t~ do registrq, análise ~,~studo dasvibrações elásti­
se dedica à medida, mapeamento e análise do campo gravita-- . cas (ondas :sísmicàs) que se propagam na Terra, visando à lo­
cional), a magnetometria (que observà o campo geomagnéti- calização, quantificação, documentação e prevenção dos ter­
co) e a sísmica (que se especializou no campo das ondas geoe- remotos provocados por estas na superfície. A sismologia uti­
lásticas). _Estes métodos f~~dament~-se na observação d~ liza o métpçlosísmi~o~ ou sismolójico, como>•~ma espécie de 
f enômenos fískos que ·occirrem no inferior da Terra e são reJ· métódo ratliográfiço para o estriôp · da forma e composição 
gistrados em instrumentos apropriados instalados na super- dos materiais presentes na estrutura do planeta, a partir da 
fície ou em aeronaves e satélites artificiais. A idéia básica destes análise da dependência entre velocidade de propagação das 
métodos é estudar as variações desses campos visando a esta- ondas sísmicas e. a densidade e os parâmetros elásticos dos_ 
belecer as características físicas dos lll~teriais presentes no in"./ ·: materiais\'l em que estas .se propagalll . . De sua 'plicaçã9 res.ul­
terior terrestre (como densidade, parâmetros elétricos, mag- tou a maior parte das irifor~êsf_àtuais sobre a constitui­
néticos e elásticos). O objetivo é fornecer aos geofísicos in- ção interna da Terra (figuta~9)~ sua divisão em crosta (entre 
formações sobre a estrutura e a composição interior do pia- zero e cerca de 40 km de profundidade), manto (entre _ 40 e 
n@ta, ou de pequenas regiões próxim~~ àsua SU1l7ffície. Des- cercà de t900 km), n~~leo e~ternoJ~ntre 2.900,~ çerca de 5.100 
de ôs primeiros lançamei;itos de sondas interplanêtárias equi-• ,, km) e, finalmente (éntre 5.100 e ··cêrca de 6.310 km), núcleo 
padas com instrume.q.tal geofísico, estes métodos também têm interno (ver 'O interior da Terra,, em Ciência Hoje n~ 5). 
sido aplicados, na área de planetologia, aos estudos da com- O método sísmico também se aplica às atividades econômi­
posição material de quase todos os planetas do sistema solar, cas de w()specção min~rale de petróleo (a chamada pn>spec­
além de alguns de seus satélites. çãp sísm!!a) e à engen}iatia sísmiçi~ que trata ~as técnicas de 

construção que permitem ao homém proteger-se dos efeitos 
de terremotos catastróficos. No método de prospecção sísmi­
ca utilizam-se dispositivos sensores de ondas sísmicas terres­
Jres Jgeo;sb~s) ºl! Il);!~i.'1:1h~s (biçl!,<;?_fones)_, par, . convert~r as 
vibrações' elásticas ( de pressão) âa superfície em sinais elétri­
cos que serão registrados em papel, ou reproduzidos neste a 
partir de registros em fita magnética. Estes registros consti-crosta ( 10-50 k111 ) 

3600km 

f 

45111km 

tue~ os;~!~mograma~ r ~~9 a ~epr~~en~ação ?f~fica, ao }()ngô 
cld temJ?O;ida: amplitúâe <las ond~s sísmicas provocadas por 
dispositivos artificiais geradores de energia mecânica, .capáz 
de excitai:... a propagação de ondas sísmicas pelo interior da Ter­
ra. Entre.estes dispositivos estão o 'vibroseis', espécie de bate­

, estaca vil;?.fªtório utilJ~ado. comoJQnte de ondas sísmicas ar-
/ tificiais terrestres, e o 'at:1uapulse,-~,espécie de gerador de on" 

das de choque usado como fonte sísmica artificial em levan­
tamentos marinhos. 
~ li~er,~ão da e~7[gia sísmic~ ~forre nuni po~to da Terra 

dênominàdo foco oh ponto de tfroi As ondas sísmicas provo­
cadas no foco se propagam pela Terra, provocando desloca­
mentos das partículas dos materiais qüe se encontram em seu 
percurso._Jjssas o,ndas se dividem em duas espécies. Há as on-

;,;}t: clas de voiume, que se prôpagam pelo interi91.1,40 planeta; e 
· · ~ ondas superficiais. As ondas de volume podem ser do tipo P 

(primária, a de maior velocidade, onda longitudinal à direção 
de propagação) e do tipo S (secundária, onda transversal) (ver 

rastr():~9s terremp~os', em CiênciaHo}f 11:t42). A onda P 
mais ifuportante para os . estudos de prosp~cção sísmica. 

Dependendo dos objetivos da prospeção sísmica numa re­
gião, adota-se um determinado padrão' de distribuição dos geo­
fones no solo (que sedenomina 'arranjo' e pode ser linear 

por áréa). O conjunto dos sisrn<;>gramas registrados simul­
tanéamente por um arranjo de geÔfones se chama seção sís­
mica. A criteriosa interpretação das seções sísmicas constitui 
a etapa d~cisiva do método de prospecção sísmica de petró­
leo, na .qúalserão ger<1dos os map~s da estrutura do subsolo, 
que auxiliarão os geofísicos nas decisões sobre a conveniên­
cia eêonômica da perfuração do poço na região em estudo. 

FIGURA 9. Estrutura interior da · Terra, . definida · com · base ém estudos geofísicos. 



,.___,,_____.___ ..... __ ~~ t -. - ~ 
' ~-~ ~---~ 

TEMPO DE PERCURSO (s) 

f 
o, 

8 
3 

1 

FIGURA 10. Parte de uma seção sísmica, após processamen­
to, obtida com levantamento sísmico de reflexão no cam­
po. As áreas realçadas em preto identificam, traço a tra­
ço, a presença de gás e/ou petróleo. 

FONTE: KEAREY P. e BROOKS M., An introduction to geophysical 
exploration, Oxford, Blackwell Scientific Publications, 1984. 

No processamento, os registros em fita 
são fornecidos a computadores para a de­
terminação da velocidade média de propa­
gação da onda sísmica no subsolo, corre­
ções nos valores de tempo de reflexão e ge­
ração da seção sísmica correspondente (fi­
gura 10}. Os traços dos sismogramas pre­
sentes na seção sísmica traduzem as carac­
terísticas de variação de tempo de percur­
so (posição do traço no eixo vertical) e da 
amplitude relativa (horizontal) das ondas 
sísmicas refletidas em cada interface e de­
tectadas nos geofones dispostos ao longo 
da superfície. A posterior conversão dos 
valores de tempo de percurso em valores 
correspondentes de profundidade das ca­
madas permite o mapeamento da estrutu­
ra geológica do subsolo, com a determina­
ção da forma e espessura aproximada de 
suas camadas. 

A fase crítica do método de prospecção 
sísmica é a interpretação. É nessa etapa 
que, a partir das informações de tempo e 
amplitude presentes na seção sísmica, a lo­
calização e a extensão de eventuais reser­
vas de petróleo e gás natural podem ser de­
terminadas. É com base no trabalho de in­
terpretação da seção sísmica que se decide 
sobre a conveniência econômica da efeti-

Na prospecção sísmica, uma camada de material geológico 
é caracterizada por sua impedância acústica, definida como 
o produto da densidade (d) da camada pela velócidade (v) da 
onda sísmica P ao atravessá-la. Assim, duas camadas super­
postas de materiais geológicos, com diferentes impedâncias 
acústicas, determinam, na superfície de contato entre elas, uma 
interface sísmica. Nest int~rface, parte da · · rgia a~sociada 

onda sísmica qu ,~~s~ a camada .. · ···~ inddínêfo;s. 
na interface, será re e f a âe volta à sup . .· ... 1~ e parte será 
refratada e transmitida à camada inferior, conforme o ângu-
lo de incidência e os valores relativos de impedância acústica 
em cada camada. 

O coeficiente de reflexão expressa a parcela da energia sís-
mica que será refletida na interface, em função do contraste 
de impedância acústica .entre os materiais de contato. Para 
s ondas que incid~o:i yerti:almente à interf ~. ~oeficienfe 

, e reflexão (r) é de lláõo pela fórmula, .... . · g~ra 11, ~m 
"que v1.â1 e v2.d2 representam as impedâncias acusticas nas ca­

madas 1 e 2. O coeficiente de reflexão pode ser positivo oú 
negativo, variando de R = -1 a R = + 1, conforme as velo­
cidades relativas das ondas sísmicas nas camadas acima e abai-
xo da interface em que a onda incide. Assim, R é positivo para 
v1 menor que v2 e ,negatívo para v1 maior que v2• Neste ca-
so, a polaridade da onçla sísmica refletida sofrerá uma mu-
dariça de fase de 1 úst send~ in.versa à nda ínciden-
}e na interface; e<> irado ha fig~r · 

va perfuração de um poço de petróleo, em­
bora, como todo trabalho de interpretação, 
também este esteja sujeito a um componen­
te subjetivo importante. 

Atualmente, mesmo com a utilização de 
procedimentos técnicos e recursos de infor­
mática bastante sofisticados nas fases de 
coleta e processamento de dados sísmicos, 
somente a efetiva perfuração do poço per­
mite verificar a real ocorrência do produ­
to no valor estimado. Nesse contexto, o 
método de modelamento sísmico vem a ser 
um instrumento auxiliar ao trabalho de in­
terpretação, fornecendo meio de avaliação , 
objetiva das informações resultantes do 
processamento sísmico convencional. 

O PETRÓLEO E A MATEMÁTICA 

De um modo geral, a técnica de modela­
mento parte da proposição de uma teoria 
matemática sobre um fenômeno em estu­
do e da definição de um modelo que con­
siste numa representação numérica apro­
ximada do meio onde este fenômeno ocor­
re. A aplicação da teoria ao modelo per­
mite a construção de um simulacro do f e­
nômeno real que, de outro modo, não po­
deríamos visualizar. O objetivo essencial do 
método é permitir que as diferenças entre 
o simulacro e o f enômeno real possam dar 
origem a teorias mais precisas e modelos 
mais refinados da realidade. 

ARENITO COM GÁS: v = 1,5 km/s 

ARENITO COM GÁS 

FOLHELHO: v = 2,5 km/s 
d = 2, 1 kg/ m3 

R = - 0,27 

FIGURA 11. Determinação do coeficiente de reflexão de uma 
onda sísmica, incidindo na inter:face en.tre duas camadas de 
material geológico: (a) pafa v1 menor do que v2; (b) para v1 

rnaior .d9. que v2• Nàp r.~ti?~l dada a·velocidade, a densida­
e podé'~. er exe.re~ ic ... Óll)(kd = 2V + ü. 

' .. '·' ' ' ;"· ' ' -~ 
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MO□Et.AMENTO SÍSMICO 

Orri6di'iamento sísmico é ~rh < i Ô
1

Ôo para a '<ie~di 
temática ~. simulação em comp~tador do fenômeno fí 
propagação de ondas sísmicas;· Ao contrário do métoqo 'sís­
mico, em que, a partir dos dados registrados no campo, se 
objetiva extrair informações sobre o interior do planeta, o mo­
delamento sísmico parte de teorias sobre o f enômeno de. pro­
pagação de ondas sísmicas, aplicando-as a modelos ~çglggi­
cos para, .através da simulaç~o elo modelo observaclo, ... 
min,r ·B~ ef~itos da geometria oM·n~~içã~ ~~9~ 
camad~'/internas da Terra SÇ> '< alet,ó'ria é a df 
de energiá da onda sísmica qu 
neta. 

O modelamento sísmico por tráçado de raios se fundamen­
ta na teoria assintótica de raios, a teoria física que possibilita 
o tratamento do f enômeno de propagação de ondas, de~~rito 
pela óptica física, . em termos dos co,nceitos e leis q~r,~ . 
da q~tiéà eométrka ... ~ ·palavia intótica (de assin 
ta tan · µo).nJi~ito a. ··l.f,Jll• .. .. •·• .. · .. . . .... 

· se ao ato de .que, consíderá ,amplitude 
· mica formada pelo somatório ª5 amplitudes de n tenn 

tão o gráfico de amplitude vers.is valores inteiros de 
tra que, ao se aumentar n indefinidamente, a amplitu 
cai rapidamente. Por outro lado, para n tendendo ao infini­
to, os valores de amplitude (c~rva plana) aproximam'-'se ~s­
sintotica:me.nte âo eixo n (reta tangen.te), como se p 
na figura J2a. 
. ,x:Ain ••·.·.. •·. figura 12a, é.fácil .. ·. .., qlle o/tçr,ffl~;, 
. tude de ordem n = o não transporta a maior' p~rte 
gia da onda sísmica, sendo então associado a um' hip<:> ... t!co 
feixe de raios sísmicos, que se propaga pelo modelo cónside­
rado na figura 12b. Da teoria assintótica de raios deriva itsis­
tema de traçado de raios {figura)2c), em que, dada a distri­
buição espacial dos valores de ve}ocidade da onda sísmi~a. P, 
v(r), ao longo do meio, é possíy!l <Jeterminar as variaçqetcle 
dir~~ ódulp<io veton . ade (df), perpef\ .. 
~·Jre nela e ,pe i~ ·nver$<> da, · 

,, . "' Esfê .• . . . . ââ'vêlocidad ... .. <"'· âétêrmi' , " 
go da variação infinitesimal do"'comprimento do raio (dsj;·os 
pontos de trajetória (dr) dos r.aios .sísmicos gerados na (onte, 
em uni modelo predefinido. "'· 

~~siritótica Íafrlb,éni/d~riva a equação ico­
nal (do grego.e, gn, imagem), como se pode ver na figura 12d, 
para, dada à vefocidade; calcular-se a variação espacial (VS) 
da função iconal S{r), que descreve o tempo de percurso da 
onda sísmica, em cada ponto da trajetória {dr) descrita pelo 
raio sísmico. Outra derivação da teoría assintótica é a equa-
ção do espalhamento geométrico (figura 12e), em que dadas 
a amplitud fónte Aso, as velocidad~s ( t?50 e t?8) e as áreas 
dct fe!xe .·· ' .. . icosl.:,\~ . ~dois pontos vizi-
, rth~~"da, . . ! r(so ' e s), êáicua . , ,,, sucessivamente, os 
valores de a~p1tude ao longo dà traJetória A8, em função 
do espalhamento geométrico do feixe d~ raios sísmicos, à me­
dida que se.afasta da fonte, como já se· viu na figura 12b. E, 
por fim, também deriva da teoria assintótica a ·equação de 
transporte de ~nergia (figura 12f), que, . a partir dos resulta­
dos de amplitÚ<ie e fase, fornece a distribuição de amplitude 
das o~das s~ ·••·• '~• s; ~o longo d? P.er entre a fonte e um 
g~ijoo. ;pot~,~1.· ç~m~il ·· · : na superfície do 
mõ!el ...... . . ' ··.·. . 

Os resuUa~~s <ios cálculos são obti os sob a forma de grá­
ficos: os diagramas de traçados de raios sísmicos e as curvas 
de tempo versus percurso e de amplitude . versus percurso as­
sociadas, definindo as características de propagação de on­
das sísmicas détectadas em sensores colocados a distâncias co­
nhecidas da pa superfície de mC><ielos geológicos bidi­

ndo um 'cprt ' '' uma rêgi~o da cros: 
âó,d~~ V' ' ' tvas tempo ver-, 

p 1tud~ ~ersüs .. •.•· , . para cada 'um dos 
geofones dis . . !'s em . um mesmd . , .. ~o constitui a seção 
sísmica sintética, produto final gerado ·como resultado da si­
mulação da atividade de prospecção sísmica no modelo. 

Os procedimentos matemáticos envolvidos nas etapas de cál­
culo do modelâmento sísmico estão .çÓdificados no Seismic 
Ray Packagf .. ,p, um conjunto deptogràmas desenvolvi-
d<>s par~ c .•,. · ad,or~~ dé grande · • · · latislay Cerveny 
,e'a ,eguiR itµt~ '.Ch~l~s of .. e Praga, :fche-
'êôslôvãqtii , .. ê•s·erem~ro''de'!gf < .·•··•. · füfüiehtãndo 
teses de mestrado e doutorado em sua especialidade, como 
prof essot visitá:Ílte do Programa de Pós-Graduação em Geo­
física da Universidade Federal da Bahia, através de convênio 
com a Petrobrás. 

FIGURA 12. ía) .curva de distribuição da amplitude da onda sísmica. A séri~ê~pressa o deslocamento U (r,t) sofrido por uma partícula materialna traíetória da onda sísmica, 
sendo Fo a função que define a fonte sísmiçàotilizada .. e w sua freqüência; IbJ construção geométrica do rai<> sísmico, a partir da trimtede pnda; {e) sistema de traçado 
de raios; (dl equação iconal; . (e) equação ·, lhame,nto geométrico · · · .? de transporte de ener iª. · 
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FIGURA 13. (a) Modelo do tipo anticlinal definido a partir da estrutura geológica mostrada na figura 4d; (b) modelo do tipo superfície de discordância, definido para a simulação de 
levantamento sísmico na estrutura geológica mostrada pela figura 5d. O traço preto na escala de velocidades indica a presença de petróleo na camada. 

FIGURA 14. Velocidade da onda P para materiais de inte­
resse em prospecção sísmica de petróleo. Valores deter­
minados em laboratório, sob controle de pressão e tempe­
ratura adequados. Velocidades determinadas medindo-se · 
os tempos de percurso de ondas P, geradas por pulsos 
acústicos de 1 Mhz em cilindros contendo amostras dos 
materiais. 

FONTE: KEAREY P. e BROOKS M., An introduction to geophysical 
exploration, Oxford, Blackwell Scientific Publications, 1984. 

No caso do modelamento sísmico por 
traçado de raios, partindo-se de um modelo 
geológico que serve de base preliminar de 
interpretação, o que se deseja é determinar 
os efeitos da geometria, da composição e 
das dimensões das camadas do modelo so-

. bre o traçado dos raios sísmicos emitidos 
na fonte, o tempo gasto entre fonte e sen­
sores, bem como as variações de amplitu­
des das ondas sísmicas ao serem detecta­
das na superfície (ver 'Modelamento sísmi­
co'). A comparação dos efeitos teóricos aos 
resultantes do processamento dos dados de 

AGOSTO DE 1991 

FIGURA 15. Recursos de software utilizados no modelamento sísmico em microcomputador do tipo IBM-PC. PROFORr 
é o compilador profissional Fortran e PLOT88 é o conjunto de sub-rotinas gráficas. 

campo permite avaliar em que grau o mo­
delo adotado se aproxima da estrutura real 
do subsolo, possibilitando correções inte­
rativas do modelo inicial. A técnica de mo­
delamento sísmico também pode ser utili­
zada na simulação de prospecção sísmica 
em estruturas geológicas como aquelas já 
mostradas na figura 5. Essa aplicação en­
volve a geração de seções sísmicas sintéti­
cas para modelos de interesse na prospec­
ção de petróleo, visando a estabelecer cri­
térios para a interpretação dos dados reais. 

Para exemplificar essa aplicação, utili­
zou-se um microcomputador IBM-PC com­
patível com adaptador gráfico e monitor 
padrão EGA, simulando-se a prospecção 
sísmica em modelos geológicos bidimensio­
nais (figura 13), correspondentes às estru­
turas já apresentadas anteriormente nas fi­
guras 4d e 5d. Os modelos foram forneci-

dos ao microcomputador sob a forma de 
malha de valores, na qual estão definidas a 
forma, as dimensões, a composição mate­
rial (densidade) das camadas, a velocida­
de de propagação da onda sísmica de vo­
lume tipo P em cada camada (figura 14) e 
a localização da fonte e dos sensores segun­
do a extensão horizontal do modelo e sua 
profundidade. 

O conjunto de programas Seismic Ray 
Package, adaptado para microcomputado­
res do tipo IBM PC em 1987, foi utilizado 
para a obtenção de diagramas de traçado 
de raios sísmicos, das curvas tempo versus 
percurso e amplitude versus percurso e das 
seções sísmicas sintéticas correspondentes 
(figura 15). Os resultados da simulação pa­
ra os modelos anticlinal e superfície de dis­
cordância estão ilustrados, respectivamen­
te, nas séries que compõem as figuras 16 
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FIGURA 16. Resultados do níodelamento sísmico no modelo anticlinal: (a) diagrama de traçado de raios sísmicos; (b) curva de tempo versus percurso das ondas sísmicas; (c) curva 
de amplitude versus percurso; e (d) seção sísmica sintética gerada no modelo. 

e 17, fornecendo informações necessárias 
para a análise das características de propa­
gação das ondas sísmicas ao longo daque­
les modelos. 

Nas figuras 16a e 17a estão representa­
dos os diagramas de traçado dos taios sís­
micos refletidos nas sucessivas interfaces 
entre as camadas dos modelos, contadas de 
cima para baixo a partir da superfície. Es­
ses diagramas permitem visualizar as tra­
jetórias das ondas sísmicas através das ca­
madas dos modelos, mostrando que a pro­
pagação das ondas sísmicas obedece às 
mesmas leis de reflexão da luz descritas pela 
física geométrica, em função dos contras­
tes de velocidade entre camadas vizinhas de 
materiais de diferentes densidades. 
. A influência da geometria das camadas 

sobre a trajetória das ondas fica também 
evidenciada pelos diagramas de traçado de 
raios, permitindo identificar os geofones 
não atingidos pelas ondas sísmicas, em vir-
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tude da existência de ondulações acentua­
das, rupturas, desníveis bruscos ou falhas 
no formato das camadas. As figuras 16b 
e 17b mostram as curvas de tempo versus 
percurso e as figuras 16c e 17c as curvas de 

· amplitude versus percurso dos raios sísmi­
cos detectados na superfície, numeradas em 
correspondência com as interfaces refleto­
ras a que se referem. As figuras 16d e 17d 
representam, respectivamente, as seções sís­
micas sintéticas para os modelos anticlinal 
e superfície de discordância. As seções sís­
micas sintéticas reúnem as informações de 
tempo e amplitude em um só gráfico, ser­
vindo, em conjunto com os diagramas de 
traçado dos raios sísmicos, como elemen­
to de análise para o estudo de determina­
das características especiais, comumente 
observadas em seções sísmicas reais. 

Uma análise simples das seções sísmicas 
sintéticas representadas nas figuras 16d e 
17d permite identificar os efeitos da geo-

metria dos modelos e da presença de cama­
das de gás e petróleo sobre as trajetórias 
dos raios sísmicos e sobre as variações de 
amplitude associadas. Esses efeitos são in­
dicados pela formação de padrões especí­
ficos na geometria das seções sísmicas sin­
téticas geradas e nas variações de amplitu­
de dos 'traços' dos sismogramas que as 
compõem. Dentre estes podemos identifi­
car, por exemplo, o efeito de sombra ge­
rado pela presença de interfaces com gás, 
que atenuam a transmissão dos raios sís­
micos incidentais para as camadas inf erio­
res, como se pode ver para o modelo anti­
clinal na interface 6 (gás-petróleo) das fi­
guras 16a, 16b e 16d. Nelas se nota a quase 
ausência de traços na parte inferior. 

O mesmo pode ser verificado, em menor 
grau, para o modelo superfície de discor­
dância, na interface 5 (petróleo-água) das 
figuras 17a, 17b e 17d. A chamada anoma-

, lia de amplitude, gerada pela passagem dos 
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FIGURA 17. Resultados do modelamento sísmico no modelo superfície de discordância: (a) diagrama de traçado de raios sísmicos; (b) curva de tempo versus percurso das ondas 
sísmicas; (c) curva de amplitude versus percurso; e (d) seção sísmica sintética gerada no modelo. 

raios sísmicos por interfaces com valores 
altos relativos de amplitude nos traços dos 
sismogramas das seções sísmicas, aparece 
nas interfaces 5 (folhellÍo-gás) e 6 (gás­
petróleo) do modelo anticlinal, como se po­
de ver na figura 16c. Essas interfaces, ape­
sar de mais profundas, retornam valores de 
amplitude maiores do que os refletidos pe­
las interfaces 2, 3 e 4. A extensão lateral li­
mitada das reflexões aparece na interface 
6 do modelo anticlinal (figuras 16b e 16d) 
e nas interfaces 5 e 6 do modelo de super­
fície de discordância (figurás 17b e 17d). 

Esses efeitos, ao lado de outros como as 
difrações laterais, a inversão de polarida­
de, a associação estrutural e a velocidade 
intervalar decrescente, constituem os cha­
mados 'fatores de mérito', utilizados co­
mo guias para a interpretação sísmica. 
Considera-se, em geral, que a maior pre­
sença dos fatores de mérito nas seções sís­
micas reais são efeitos diretos e, portanto, 
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indicadores válidos da presença de gás e/ ou 
petróleo. Os resultados obtidos com a apli­
cação do modelamento sísmico por traça­
do de raios demonstram a eficiência da téc­
nica de simulação como meio de aprofun­
dar a compreensão do fenômeno sísmico. 

Torna-se evidente o valor desse método 
como auxiliar à etapa de interpretação na 
prospecção sísmica de petróleo. Ao tornar 
mais objetiva e precisa a fase decisiva do 
longo e complexo fluxo de atividades téc- -
nicas especializadas que antecedem a aber­
tura de um poço de petróleo, o método 
também pode contribuir para a redução 
dos altos custos de perfuração, nem sem­
pre economicamente viáveis. São resulta­
dos que · reafirmam a potencialidade e a 
aplicabilidade dos métodos físico-matemá­
ticos de pesquisa científica na solução de 
problemas práticos relevantes, muitos dos 
quais impedem, ainda hoje, que o Brasil 
se torne, afinal, uma nação desenvolvida. 
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A partir do curso de engenharia civil da Escola Militar, 
criado em 1842, a física teórica e experimental 

d e se n v o I v e u • s e a o s p o u c o s n o B r a s i 1, i n i c i a I m e n t e 
através do esforço isolado {,-~ 

de alguns cieo • f as. A criação das ! J-) 
Escolas Politécnicas d f' , de Janeiro (1874) e de 

São Paul 8 alterou esse 
quadro, aume11ta· \ o número de professores 

inter S" ados na r•alização de pesquisas 
físicas e a aindo para e\ ta área da ciência, no início 

d ,te século, os estuda tes que incluiriam a física 

a sileira no cenário i nte na cio na 1, nos a nos 30 e 40.,{;>., 

mbora a independência política do o francês Jean-Joseph Le Verrier em 1845 
país tenha sido proclamada em e 1846, respectivami pte, e confirmada em 

1822, só nas duas últimas décadas do século 23 de setembro, poilobservação, pelo ale­
XIX a ciência brasileira começou a dar os mão Johann Gottftied Galle. Gomes de 
primeiros passos autônomos. Por essa épo- Souza, o Souzinh.â~ como era chamado, 
ca, problemas nos campos da agricultura realizou também outros trabalhos em físi­
e da saúde conduziram à criação de orga- ca teórica, relacionados com a integração 
nismos de pesquisa, como o Instituto Agro- de equações em derivadas parciais. Traba­
nômico de Campinas (1887), o Instituto lhou sobretudo com a propagação do som, 
Bacteriológico (1893) e o Instituto Butantã tendo apresent?ào esse trabalho à Acade­
(1899) - estes dois na cidade de São Pau- mia de Ciênci,s de Paris, em 1855. 
lo - e o Instituto de Manguinhos, no Rio Outras te~êJ de física teórica foram pos­
de Janeiro. Neles se destacaram, nos pri- teriormentiápresentadas à Escola Militar, 
meiros tempos, trabalhos médicos como os como a 'Dissertação sobre os princípios da 
dos paulistas Emílio Ribas (1862-1925) e Os- estática', de Miguel Joaquim Pereira de Sá, 
waldo Cruz (1872-1917), do carioca Adol- em 1850; a 'Dissertação sobre os princípios 
fo Lutz (1855-1945) e do mineiro Vital Bra- fundamentais do equilíbrio dos corpos flu­
sil (1865-1950). A pesquisa em física, porém, tuantes', de Joaquim Alexandre Manso Sa­
só veio a se institucionàlizar no país mais yão, em 1851; e 'Equações gerais da pro­
de um século depois da Independência, na pagação do calor nos corpos sólidos', de 
década de 1930. 1 Augusto Dias Carneiro, em 1854. 

Até essa institucionalização, a físic~ era,,: 
estudada apenas por alguns professor~s, de Na segunda metade do século XIX, o nú­
maneira isolada. O interesse pela matéria mero de professores interessados em física 
foi despertado entre nós em 1842, quando no Brasil seguiu aumentando. Para isso 
a Escola Militar (como foi rebatizada em contribuíram a transformação, em 1874, da 
1839 a Academia Real Militar, fundada em Escola Central (como a Escola Militar pas-
1810) instituiu um curso de engenharia ci- sara a se chamar em 1858) na Escola Poli­
vil e a práüca da ,defesa de tese para a ob- técnica do Rio de Janeiro - que, além de 
tenção do grâu" de doutor. formar engenheiros, passou a conferir os 

O maranhense Jóaquim Gomes de Sou- títulos de bacharel e doutor em ciências fí­
za (1829-1863), com sua 'Dissertação sobre sicas e matemáticas e em ciências físicas e 
o modo de indagar novos astros sem o au- naturais - e a criação da Escola Politéc­
xílio das observações diretas' , defendida em nica de São Paulo, enr 1893. 
1848, foi o primeiro a obter o grau de dou- Essas duas escolas foram o nascedouro 
torem matemática, tendo então se torna- da física experimental brasileira. Na Poli­
do professor da escola. A tese foi motiva- técnica do Rio de Janeiro (Poli-Rio), o fí­
da pela previsão teórica do planeta Netu- sico e astrônomo franco-brasileiro Henri­
no, feita pelo inglês John Couch Adams e Charles Morize (1860-1930) realizou expe-
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riências sobre os temas mais atuais da físi­
ca mundial, como os raios X, a radioativi­
dade e os raios catódicos. 

O trabalho em física experimental de Mo­
rize resultou numa pesquisa pioneira, que 
apresentou como tese ao defender a cáte­
dra de física da Poli-Rio em 19 de setem­
bro de 1898. Nesse trabalho, intitulado 
'Raios catódicos e de Roentgen', foi des­
crita, pela primeira vez, a aplicação dos 
raios X na determinação da posição de um 
corpo opaco no interior de um organismo 
vivo. No mesmo ano, o processo foi pu­
blicado nos Comptes Rendus da Academia 
de Ciências de Paris. Cabe observar aincJ.a 
que Morize, com um grupo de professores 
da Poli-Rio, fundou em 3 de maio de 1916 
a Sociedade Brasileira de Ciências, que, em 
1921, passou a se chamar Academia Brasi­
leira de Ciências. Foi escolhido presidente 
dessa entidade e sucessivamente reeleito pa­
ra o cargo até sua morte. 

Na Politécnica de São Paulo, Francisco 
Ferreira Ramos foi, em 1896, o primeiro a 
tirar radiografias X, utilizando como fon­
te de alta tensão uma bobina de Ruhmkorff 
alimentada por uma pilha de Bunsen. Seu 
sucessor na cadeira de física dessa escola, 
a partir de 1897, foi o engenheiro industrial 
Constantino Rondelli. Em 1910 a cadeira 
foi assumida pelo engenheiro catarinense 
Afonso d'Escragnolle Taunay (1876-1958), 
que mais tarde se tornaria famoso como 
historiador. A partir de 1912, o novo titu­
lar, Luís Adolfo de Vanderley, iniciou, com 
Geraldo H. de Paula Souza, algumas pes­
quisas em física aplicada, entre as quais se 
destaca um estudo sobre a radioatividade 
de fontes hidrominerais. O Laboratório de 
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tJJ • anos, vítima de um desastre aéreo no Rio 
de Janeiro. ' 

O isola1ento científico do país no início 
deste seculo prejudicou o trabalho dos 

fí s i e o s b r a s i I e i r o s: a p e s q u i s a 

Por seu lado, Roberto Marinho de Aze­
vedo publicou na Revista de Ciências, ór­
gão da Sociedade Brasileira de Ciências, o 
artigo 'O princípio da Relatividade', que 
apareceu em duas partes, nos números de 
janeiro-fevereiro e março-abril de 1920. Ou­
tro tfabalho seu sobre o mesmo tema, 'A 
teoria de relatividade de Einstein', foi pu­
blicado na Revista Brasileira de Engenha­
ria (II (1), 1921). 

· produzida nesse período mostrava :J\~ 
e\ _ r · 

6

• • ~e i d a de d e te m a s e e r a fr u to ·d ~ 1• 

•~: puro autod1·dat1·smo ~--.·.·.:::::.~ ~--... --.~ ~---··· .. ............. ~ . ■ A E ·o 

D B ~ 
Em 1925 Albert Einstein (1879-1955)veio ao 

Brasil, tendo proferido uma conferência na 
Academia Brasileira de Ciências, sob o título 
'Observações sobre a situação atual da teo­
ria da luz' e outra na Escola Politécnica do 
Rio de Janeiro, sobre 'A teoria da relativí­
dade'. Isto fez recrudescer a polêmica entre 
positivistas e não positivistas dessa escola e, 
em 16/5/1925, Licínio Cardoso publicou em 
O Jornal o artigo 'Relatividade imaginária', 
criticando essa teoria. A q 0stão foi deba­
tida também em sessões da Aca~emia Bra-

Ensaios de Materiais da Poli-São Paulo, 
que Paula Souza organizou, viria a se trans­
formar, em 1925, no hoje famoso Institu­
to de Pesquisas Tecnológicas (IPT) de São 
Paulo. Após Vanderley, a cadeira de físi­
ca esteve nas mãos de Francisco Gayotto 
de 1930 a 1933. 

Apesar dos esforços de alguns professo­
res das Poli-Rio e São Paulo para se man­
terem atualizados, o isolamento científico 
perdurava e a pouca pesquisa produzida em 
física era fruto de puro autodidatismo. 
Prova disso é a multiplicidade dos temas 
abordados p,el -. matemático cearense e pro­
fessor d\ ~i• Ri~-• OttQ. de Alencar ·Silva 
(1874-1912). · "artigos,.qµe publicou nas re­
vistas organizadas por ~ os...e rof esso­
res da escola (Revista da Escola Po'fitée(l i­
ca, REP, 1897-1901; Revista dos Cursos dà" 
Escola Politécnica, RCEP, 1904-1909; Revis­
ta Didática da Escola Politécnica, RDEP, 
1907-1930) traziam os seguintes títulos: 'So­
bre o emprego da função d(log i (n) /dn em 
um problema de eletrostática' (REP, 1898); 
'A fórmula de Stokes' (REP. 1898); 'Ateo­
ria de Maxwell e as oscilações hertzianas' 
(REP, 1899): 'O fenômeno Zeeman' (REP, 
1899); 'Interruptor Whenelt' (REP. 1900); 
'Lições sobre a teoria da Lua' (RCEP, 
1906); 'Sobre a lei da refração de Descar­
tes' (RDEP, 1907); 'Teoria dos momentos' 
(RDEP, 1908); e 'Teoria da atração' (RDEP, 
1910). 

Influenciado pela obra de Souza Gomes, 
Otto de Alencar publicou em 1901 , no Jor­
nal das Ciências Matemáticas Astronómi­
cas do Porto, uma memória intitulada De 
l 'action d 'une force accélératrice sur la pro­
pagation du son. Ali,- ao integrar a equa­
ção diferencial (tipo equação de Laplace) 
que J ege a propagação do som, chegou a 
um resultado interessante: "a propagação 
do movimento vibratório em uma massa 
gasosa indefinida não depende 'das forças 
aceleradoras que solicitam suas moléculas 
(contanto que elas não sejam funções ime-
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diatas do tempo), nem da velocidade de 
que essas moléculas possam estar anima­
das''. Em Física e eletrotécnica, livro que 
publicou em 1906, esse parente de José de 
Alencar abordou outros temas, como a 
equação das membranas capilares, a auto­
indução de uma resistência numa ponte de 
Wheatstone equilibrada e a teoria da pilha, 
esta considerada como síntese das leis da 
eletrólise e da termodinâmica. Retomou sileira de Ciências, em ~1:1e o êmicos 
também tópicos já abordados em outras Adalberto Menezes de Oliveir , :•·ro;\l-
publicações, como a fórmula de Stokes e berto da Mota e Silva, ln' el Aze-
a propagação de um movimento vibrató- vedo do Amaral e Roberto e Aze-
rio qualquer. vedo defenderam ardorosamente as idéias de 

Um ôüffü professõY-dã'":P5Titétniea"'cl€>,&io", Einstein. Esses debates foram publicados em 
de Janeiro, o carioca Manuel Amoroso da · algurrs""núme os da Revista da AcJdemia. 
Costa (1885-1928), embora matemático de Brasileira de Ciências, em 1926. 
formação, publicou também trabalhos so- Questões de física também fo.,Lam abór"" 

'b re ,JJsica. O primeiro foi 'Sobre a forma- dadas por professores da Escola Politécn-ic 
ção dàs ¾·estrelas duplas', a tese de livre- de São Paulo. Além dos já citados (Fran­
docência que a~fend,..eu nessa escola em cisco Ferreira Ramos, Afonso Taunay e 
1913. Ele e Roberto Màrinhg_de Azevedo Luís Vanderley), o paulista Teodoro Au­
(1878-1962), também professor dà 'Foli-:l~io, gusto Ramos (1896-1936), eni~p-1:i:eirotliplo­
foram os primeiros a escrever sobre a têõ:.•,,--uiado pela Poli-Rio, foi um dos g imêit s 
ria da relatividade, de Einstein, de 1905. ; ·à i'1'ul ªr a mecânica quântica - formu­
Em O Jornal, do Rio de Janeiro, Amoro- lada entre ~ 2' e 1927 pelos ale,mães Max 
soda Costa publicou os art!gos 'A teoria Bom, Ernst Jordan ""'~~er isenberg, 
de Einstein' (12/11/1919), 'A margem da os austríacos Wolfgang P'a e Erwin 
teoria de Einstein', em duas partes Schrõdinger e o inglês Paul-Dirac-. em 
(19/3/ 1922 e 19/4/1922), e 'Bergson e a re- conferências publicadas no oletim do /ns­
latividade' (22/11/1922). Na Revista Brasi- tituto de Engenharia de São 'Clulo em 1931 
leira de Engenharia (2, 3 (5), 1922), publi- e 1932. Teodoro Ramos, que se doutorara 
cou 'A teoria da relatividade: esboço his- pela Poli-Rio em 1918 com a tese 'Sobre as 
tórico' - texto de uma conferência prof e- funções de variáveis reais', foi nomeado 
rida na Poli-Rio em maio de 1922. Nomes- professor substituto da cadeira de mecâni­
mo ano publicou ainda o livro Introdução ca racional da Poli-São Paulo em 1919. Em 
à teoria da relatividade, um longo ensaio 1929, publicou o artigo 'A teoria da relati­
em que buscou esclarecer uma polêmica vidade e as raias espectrais do hidrogênio' 
que então agitava a Escola Politécnica: os nos Anais da Academia Brasileira de Ciên­
professores positivistas, liderados pelo gaú- cias (AABC) . Em 1933, escreveu sobre a 
cho Licínio Cardoso (1852), lente da cadeira 'Aplicação do cálculo vetorial ao estudo do 
de mecânica racional, recusavam-se a acei- movimento em um ponto material sobre 
tar não só essa teoria como toda a nova uma superfície rugosa e fixa em um meio 
ciência que se apoiava nela e na teoria resistente ', uma aplicação de seu livro Le­
quântica, proposta em 1900 por Max · çons sur le calcul vetoriel, publicado na 
Planck. Amoroso da Costa morreu aos 43 França no mesmo ano . 
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A pesquis~tf:ica foi institucio~i·;~da 
no Brasil na década de 1930, e destaca­

se a atuação do físico e matemático 
pernambucano Luiz Freire na descoberta 

de novos talentos ~~s áreas. 

Chegamos assim à década de 1930, em que 
a pesquisa física foi institucionalizada no 
Brasil. Antes de abordá-la, porém, cabe 
destacar o papel desempenhado pelo físi­
co, matemático e filósofo pernambucano 
Luiz Barros Freire (1896-1963) que, com sua 
argúcia em avaliar talentos, soube desco­
brir e incéntivar jovens universitários per­
nambucanos que muito viriam a contribuir 
para essa institucionalização. Entre estes 
sobressaem os físicos Mário Schenberg 
(1914-1990), José Leite Lopes (1918), Fer­
nando de Souza Barros (1929), Samuel 
MacDowell (1929), Hervásio de Carvalho 
(1916) e Ricardo Carvalho Ferreira (1928), 
e os matemáticos Leopoldo Nachbin (1922), 
Maria Laura Mousinho Leite Lopes (1919) 
e Manfredo Perdigão do Carmo (1929). 
Formado pela Escola de Engenharia de 
Pernambuco (EEP) em 1918, Luiz Freire in­
gressou em seu quadro docente por concur­
so, em 1921, e assumiu a cátedra de física 
em 1934. Como os demais professores an:­
tes citados, era um autodidata, mas seu vi­
vo interesse pela ciência e a filosofia levou­
o a se manter sempre atualizado em física 
matemática. No Boletim de Engenharia, re­
vista editada pelo Clube de Engenharia de 
Pernambucó; publicou 'Um interessante 
aspecto da teoria da relatividade' (1924) e 
'Contradita ao trabalho do físico H. 
Bouasse: a questão prévia contra a teoria 
de Einstein' (1926); no jornal Diário de Per­
nambuco, 'Ao encontro dum dos mais.fas­
cinantes mistérios do universo: os raios cós­
micos' (1938); na Revista Académica de En­
genharia, editada pelo Diretório Acadêtni­
co da EEP, 'A mecânica de Bohr e a me­
cânica ondulatória nova' (1944); na Gaze­
ta de Matemática de Lisboa, 'Os potenciais 
escalar e vetorial e os espaços na conexão 
simples e múltipla' (1928). Nessa Gazeta, 
publicou também, em 1955, artigos sobre 
filosofia da matemática, assunto que já 
abordara em 1924 e 1925. 

A institucionalização da pesquisa em fí-
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sica no Brasil ocorreu em São Paulo, com 
a criação da Faculdade de Filosofia, Ciên­
cias e Letras da Universidade de São Pau­
lo (FFCL/USP), em 1934, e no Rio de Ja­
neiro, com a da Faculdade Nacional de Fi­
losofia da Universidade do Brasil 
(FNFi/UB), em 1939. 

A FNFi originou-se da Universidade do 
Distrito Federal (UDF), criada em 1935 por 
decreto municipal, por inspiração do edu­
cador baiano Anísio Spínola Teixeira 
(1900-1971), então secretário de educação do 
Distrito Federal. Foi ao ser encampada pelo 
governo federal que se transformou nessa 
faculdade, integrando a Universidade do 
Brasil (UB), novo nome da Universidade do 
Rio de Janeiro, fundada em 1920. 

Ainda no Rio de Janeiro, o Instituto Na­
cional de Tecnologia (INT), criado em 1934 
a partir da Estação Experimental de Com­
bustíveis e Minérios (1921), desempenhou 
também importante papel no desenvolvi­
mento da pesquisa em física, principalmente 
a aplicada, graças à contratação, no mesmo 
ano de sua fundação, do físico e engenhei­
ro Bernard Gross (1905). Este foi também 
professor da Escola de Ciências da UDF até 
1937, quando, tendo o Estado Novo proibi­
do a acumulação de cargos, optou pelo INT. 
Nessa escola, Gross organizou o currículo 
do primeiro curso de física oferecido no país, 
e ministrou quase todas as disciplinas de fí­
sica, tendo como assistente o físico carioca 
Joaquim Costa Ribeiro (1906-1960), forma­
do pela Poli-Rio em 1928. 

Além de seu trabalho na UDF, Gross le­
vou adiante pesquisas sobre radiação cós­
mica que iniciara na Alemanha, tendo pu­
blicado uma série de trabalhos sobre o te-

. ma, quer em seu país de origem, quer nos 
AABC, quer ainda na Physical Review. No 
INT, criou um Laboratório de Medidas 
Elétricas, onde fez pesquisas em física apli­
cada, sobre dielétricos, viscoelasticidade, 
reologia etc., que o consagraram em nível 
internacional. 

No campo acadêmico, o modelo que con­
cebia a universidade como instituição de 
pesquisa científica aliada à formação pro­
fissional, formulado por educadores bra­
sileiros nos anos 20, era rejeitado pelos po­
sitivistas, que defendiam uma universida­
de constituída de organismos isolados, vol­
tados para a ciência aplicada (escolas po­
litécnicas, faculdades de medicina, de di­
reito, de farmácia etc.), como tivemos no 
século XIX e nas primeiras décadas deste 
século. Essa idéia foi de certo modo encam­
pada pelos educadores da Revolução de 
1930. Na Reforma Francisco Campos, de 
1931, não houve preocupação em dar à 
Universidade do Rio de Janeiro - Univer­
sidade do Brasil, a partir de 1939 - uma 
existência efetiva. De fato, a 'nova univer­
sidade' só pôde ser implantada em nível es­
tadual e municipal, na forma da USP (1934) 
e da UDF (1935). 

A USP foi criada pelo governador Ar­
mando Salles de Oliveira em 25 de janeiro 
de 1934 .. Pretendia-se que sua cel/u/a ma­
ter fosse uma Faculdade de Filosofia, Ciên­
cias e Letras, a exemplo do que acontecia 
na universidade francesa. Como o país não 
dispunha de um razoável quadro de pro­
fessores para compor essa faculdade, o go­
verno designou uma comissão de prof es­
sores para recrutá-los na Europa. Teodo­
ro Ramos integrou essa comissão e, ainda 
em 1934, trouxe o matemático italiano Lui­
gi Fantappié (1901-1956) e o físico ítalo­
russo Gleb Wataghin (1899-1986), para or­
ganizarem, respectivamente, os departa­
mentos de matemática e de física da 
FFCL/USP. Assim, em 1935, começaram a 

0 Trabalhos de 
físicos 

brasileiros ou 
radicado.s no país 
( W a t a g h i n, G r o s s, 
Schenberg, Costa 

Ribeir Damy, 
Leite Lopes, 

Ti o m no, La t te s e 
o u t r o s ) o b ti v e rJêt 
reconhecimento 

internacional not·J. 
a nos 40. 
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funcionar os cursos de bacharelado em ma­
temática e em física dessa universidade. 

Criada a USP, a Escola Politécnica de 
São Paulo (como outras unidades isoladas 
de ensino superior) foi a ela incorporada, 
e seus cursos básicos de ciências exatas 
fundiram-se com os da FFCL. Os alunos de 
engenharia passaram então a fazer os cur­
sos de análise matemática com Fantappié, 
de geometria projetiva com Giácomo Al­
banese (matemático italiano que chegou a 
São Paulo em 1936) e de física com Wata­
ghin, junto com os inscritos na FFCL. En­
tre os 'engenheiros' estavam os paulistas 
Abrahão de Morais (1916-1970), Marcello 
Damy de Souza Santos (1914) e Paulus Au­
lus Pompéia (1911), além do pernambuca­
no Schenberg, os quais logo se tornaram 
alunos da FFCL. 

Logo que chegou a São Paulo, Wata­
ghin iniciou duas linhas de investigação, 
uma em física teórica e outra em física ex­
perimental, e, já em 1935, publicou um ar­
tigo sobre as propriedades das partículas 
elementares nos AABC (7:273). Em 1939, pu­
blicou na mesma revista (11: 165) um traba­
lho teórico em que analisava os limites de 
validade da mecânica quântica. No mesmo 
ano, Wataghin e seus colaboradores Mar­
cello Damy e Pompéia fizeram uma gran­
de descoberta em física experimental, os fa­
mosos 'chuveiros penetrantes' (cascade 
showers) (AABC, 12: 229-230, 1940). Essa 
descoberta prenunciava a posição de lide­
rança que o Brasil ocuparia na pesquisa em 
física dos raios cósmicos, como mais tar­
de se comprovou com a Colaboração 
Brasil-Japão, sob a liderança do curitiba­
no Cesare Mansueto Guilio Lattes (1924), 
de que resultou a descoberta dos eventos 
tipo 'bola-de-fogo'. 

Entre outros trabalhos realizados na se­
gunda metade da década de 1930 na 
FFCL/USP, destacaram-se os de natureza 
teórica - e caráter pioneiro - feitos por 
Schenberg. Tratavam da interação dos elé­
trons (Nuovo Cimento, 11:341, 1939); das 
regras de seleção nos raios beta e a teoria 
dos mésons (Physical Review, 56:612, 1939); 
das funções singulares na teoria quântica 
dos campos (Journal de Physique et de Ra­
dium, 1:201, 1940); da função delta de Di­
rac (trabalho de conclusão do curso, apre­
sentado em 1936 e publicado na Rendiconti 
dei/a Reale Accademia dei Lincei, 24:81, 
1937); da função transformada de Laplace 
e sua aplicação à equação dos dielétricos 
reais (com Abrahão de Morais, publicado 
nos AABC, 12: 137, 1940) e da teoria dos 
'chuveiros penetrantes' de radiação cósmi­
ca (AABC, 12:281-299, 1940). Sobressaíram 
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também os de natureza experimental rea- (1904-1968), trabalhando na Universidade 
lizados por Marcello Damy sobre contado- de Washington, publicaram na Physical 
res de partículas (AABC, 9:275, 1937; 12:179, Review (59:539-547) o célebre artigo sobre 
1940) e os do físico italiano Giuseppe P. S. a teoria do colapso estelar, baseada na 
Occhialini (trazido para São Paulo por Wa- emissão de neutrinos. Nele se expunha o 
taghin em 1938), quer isoladamente, sobre que ficou mundialmente conhecido como 
radioatividade beta do rubídio (AABC, 'efeito URCA' (de Ultra Rapid Catastro-
12:155, 1940), quer com Yolande Monteux, phe). No mesmo ano e na mesma revista, 
sobre contadores planos (AABC, 12: 126, Schenberg publicou mais dois importantes 
1940). trabalhos. Num deles propôs, pela primei-

Voltemos ao Rio de Janeiro na década ra vez, o momento angular para o campo 
de 1930. Como mencionamos, foi Gross gravitacional (60:46); no outro, apresentou 
quem aglutinou pessoas para a realização a também inédita proposta da não­
de pesquisas sistemáticas em física, primei- conservação da paridade para interações 
ro no INT, depois na UDF. Cabe observar, fortes envolvendo mésons (60:468). 
contudo, que estudos de pesquisadores iso- Aprovei ando a vinda à América ao Sul, 
lados foram também publicados nesse pe- em 19 ' de um3r"'mi:ssâo científica norte-
ríodo, como o do engenheiro e astrônomo ame ch"éÍilcia por Arthur Holly 
carioca Lélio Itapuambyra Gama {1892- o (1892-1962), para realizar medidas 
1981), 'Sobre as equações diferenc· is"'tÍ~ de~i: ão cósmica, a Academia Brasilei-
movimento dos asteróides', publicado nos rá de 1êncüt.s:organizou no Rio de Janeiro, 
AABC {1934) e o de Adalberto Menezes de de quatro a oito de agosto desse ano, um 
Oliveira, 'Sobre as novas partículas elemen- Simpósio Internacional sobre Raios Cósmi­
tares da matéria', que apareceu na mesma cos. Nele Wataghin e Gross, com seus res­
revista (10:337, 1938). pectivos colaboradores, apresentaram vá-

Nos anos em que trabalhou na Escola de rios trabalhos, publicados num número es­
Ciências da UDF, Gross publicou uma sé- pecialdosAABC, em 1943. Foi nessa ocasião 
rie de artigos sobre raios cósmicos, já re- que Wataghin sugeriu a existência de even­
feridos. Quando optou pelo vínculo exclu- tos tipo 'bola-de-fogo' (produção múltipla 
sivo com o INT, seu assistente Costa Ribei- de píons), cujas primeiras evidências expe­
ro passou a liderar a pesquisa física nessa rimentais seriam observadas pela Colabora­
universidade e, a partir de 1939, na ção Brasil-Japão a partir de 1963. 
FNFi/UB. Antes de se dedicar ao estudo Em 1942, mais um trabalho de Schenber 
dos dielétricos, que o consagraria, Costa teve repercussão internado aJ.~essa vez 
Ribeiro publicou nos AABC, em 1940, dois teve por parceiro o as,t ,' fts-ico indiano Su­
trabalhos sobre radioatividade. No primei- brahmayan Chandrasekhar, e tratou da 
ro (12: 109) apresentou um novo método de . evolução das est~ffs da seqüência pri çi,. 
mensuração da radioatividade e no segun- pai (The Astrophy,,;ical Journal, 96:16- 2). 
do (12:117) aplicou-o ao estudo de minerais De 1943 a 1946 Schenber esqttisou ateo­
radioativos brasileiros. ria clássica do-:elét:ron puntiforme. Num 

Passemos por fim à década de 1940, em 
que a física brasileira se projetou, de mo­
do definitivo, no cenário internacional. Lo­
go em 1941, Schenberg e o físico russo na­
turalizado norte-americano George Gamów 

desses trabálhos teve a colaboração de Leite 
Lopes, físiéô P,ernambucanõ que iniciara 
sua carreira guisando o mecanismo das 
forças nucle res. (Com Jcfseph Maria 
Jauch, Leite s publicou um artigo nos 
AABC, 16:281, , e isoladamente outr 



na mesma revista (17:273, 1945) e um na Chegamos por fim à segunda metade da - com R. G. Herb; 75:246, 1949- com R. 
Physica( Review (67:60, 1945).) Nesses tra- década de 1940. Nesses anos, Gross conti- G. Herb e S. C. Snowdon; 75:1124, 1949 -
balhos de Schenberg publicados na Physi- nuou suas pesqu1sas com dielétricos, publi- com R. Adair, H. H. Barschall e E. C. Boc-
cal Review (67:193; 273, 1945 e 69:211, 1946) cando artigos revistas de circulação kelman e Ciência e Cultura, 1, 1949). Tiom-
e AABC (17:163, 1945 e 18:93;297, 1946) há mundial, c os AABC, o Journal of no pesquisou os mésons mi com o norte-
idéias interessante~, como a da ~ riabilida- ..di&~ep ic~l an P~ysics e o British J?~r~al americano John Archibal Wheeler (1911) 
de da massa do eletron e um novo aspecto · fie ys1cs. Paralelamente, 1mc10u (Review of Modem Physics, 144:153, 1949) 
do princípio variacional de Hamilton, que um , v a de pesquisas sobre viscoe- e a interação universal de Fermi com o sino-
despertara~ atençª'o de físicos destaca- las \cidade -e reologia, cujos primeiros re- norte-americano Chen Ning Yang (1922), 
dos co11<f John ArchibaldJ Wheeler, Ri- tados foram publicados nos AABC (Physical Review, 79:595, 1 50). O carioca 
chard PHilips Feynm n f . Rohrlich. (18:129; 256, 1946) e no Journal of Applied Paulo Leal Ferreira Jl.928) pesquisou a in-

Aindap a ·meira metade da década de Physics (18:212, 1947; 19:257, 1948 e 21:185, teração spin:::spitr(~BC . 21:181, 1949) e Eli-
1940 cab , car ra alhos pioneiros 1950). Esses trabalhos são citados em vá- sa Frota Pessoa,.e,,a física carioca Neuza 
reaH ados pe o g~u~o • 5fGross? no INT, e rios textos sobre o tema (como o livro de Mar,ge!P Am C' 26)"'e1 tuqaram a desin-
pelo d.ê Costa R1beir na FNF1. Ferry publicado pela John Wiley em 1961) t~ração~do o posi_tivo (AABC, 

N I anos l~ QJ:Q:Ss se notabilizara por e no famoso Massachusetts lnstitute of ,4:,;ii;37J,,z;,; l95Q 
suqs pesquisas em raios catódicos, cujo Technology (MIT) os 'modelos de --· m.,.J;, -· Cabe"'res 'tar que os trabalhos de Tiom­
P.i1.ticipal resultado - a 'transformação de reologia e viscoelasticidad" ig - am no no com Wheeler e com Yang (em que, fun­
Gross' - é hoje mundialmente conhecido programa de algun GJ,ltsos. damentalmente, foi admitido o spin 1/2 pa­
(veja, por exemplo, o Enc)!_clopaedia Dic- Tanto os ~ p:ailfos de Gross e Schenberg, ra os mésons mi) e os de Elisa Frota Pessoa 
tionary of Physics 19 8). o 'nício dos sobre- ::.e1éfron puntiforme e a teoria me- e Neuza Amato (que mostraram, usando 
anos 40, ele intensificou s as pesquisaf so- sônica, como os de Leite Lopes, sobretu- emulsões nucleares, que a desintegração do 
bre os dielétric s, que inic' 1937 do sobre a teoria das forças nucleares, rea- méson pi em elétron era pelo menos cem 
(AABC, 19:307 .... · om a colap .r lizados na segunda metade da década de vezes menos freqüente que a desintegração 
co carioc · SüssF 1940, foram publicados nas mais importan- do méson pi em méson mi) foram impor-
(19U,-,l9 -esq: resultou uma tes revistas e alcançaram projeção interna- tantes para o desenvolvimento ulterior da 
s.érie'âe artigos publicados, principalmen- cional. Mas o que conduziu de maneira de- famosa 'teoria V-A', formulada em 1958 
te, nos AABC, na Physical Review e na finitiva o nome do Brasil ao podium cien- pelos norte-americanos Feynman e Murray 
Zeitschrift für Physik. Neles, destaca-se a tífico mundial foi o trabalho desenvolvido . Gell-Mann, que universalizou a teoria da 
descoberta feita por Gross e L. F. Denard, por Lattes em Bristol, na Inglaterra, na interação fraca, formulada em 1934 pelo 
em 1942, do 'congelamento' de cargas elé- equipe de Sir Cecil Frank Powell italiano Enrico Fermi (1901-1954). 
tricas nos dielétricos (Physical Review, (1903-1969). Dele resultou a descoberta do No início de 1949, os físicos Lattes, Lei-
67:253, 1945). méson pi (C.M.G. Lattes, H. Muirhead, te Lopes, Jayme Tiomno, Elisa Frota Pes-

Discípulo de Gross, Costa Ribeiro orga- G.P.S. Occhialini e C.F. Powell, Nature, soa, Gabriel Fialho e Lauro Xavier Nepo­
nizou, com a colaboração do físico italiano 160:45:486, 1947) e a produção artificial des- muceno, mais os matemáticos Antônio 
Luigi Sobrero, sua própria equipe de pesqui- sa mesma partícula elementar em Berkeley, Aniceto Monteiro, Leopoldo Nachbin e 
sana FNFi, integrada de início pelos cario- nos Estados Unidos (E. Gardner e C.M.G. Francisco Mendes de Oliveira Castro -
cas Jayme Tiomno (19201, Elisa Frota Pes- Lattes, Science, 107:270, 1948). Lattes inte- com o apoio dos irmãos Lins de Barros 
soa (1921) e Alfredo Dias Marques (1930). grava a equipe de Wataghin na FFCL/USP (ministro João Alberto, Nelson e Henry) 
Dando continuidade às pesquisas de Gross e, antes de realizar essa sensacional desco- - fundaram o Centro Brasileiro de Pes­
sobre os dielétricos, Costa Ribeiro demons- berta - que valeu a Powell o prêmio No- quisas Físicas (CBPF). Hoje, com a 
trou, em 1943, a possibilidade da obtenção bel de física de 1950 -, fizera trabalhos FFCL/USP e o Instituto de Física da UFRJ, 
de eletretos pela solidificação da cera de car- com Wataghin, Schenberg e Walter Schüt- o CBPF forma o tripé fundamental, res­
naúba, naausênciadecampoelétrico exter- zer, P. Cüer, E. G. Samuel e P. H. Fowler. ponsável pela excelente pesquisa em física 
no. Logo em 1944, descobriu que as cargas Outros importantes trabalhos feitos por teórica e experimental que se faz em quase 
elétricas desses eletretos também tinham ori- físicos brasileiros no final da década de todo o Brasil. 
gem nesse processo de solidificação. Perce­
, beu assim que o f enômeno tinha caráter mais 
geral e devia, portanto, ocorrer em dielétri­
cos quaisquer sujeitos a mudanças de esta­
do físico em que uma das fases é sólida. De­
nominou de 'efeito termodielétrico' esse fe­
Flômeno, hoje mundialmente conhecido co­
mo 'efeito Costa Ribeiro'. O fenômeno foi 
objeto de um livro, publicado pelo seu des­
cobridor (Sobre o fenómeno termÓdielétri­
co, Agir, 1945), e de estudos teóricos sobre 
as leis que o regem, da autoria de Groos, 
Luiz Cintra do Prado, Paulo Saraiva de 
Toledo e do próprio Costa Ribeiro, em co­
laboração com Tiomno, em 1945. 

AGOSTO DE 1991 

1940 merecem destaque. Hervásio de Car­
valho tratou basicamente de radioativida­
de e física nuclear (Anais da Associação de 
Químicos do Brasil, 8:45; 84; 102, 1948; 
Physical Review, 76:1729, 1949; 73:330, 1950; 
78:765, 1950 - este com H. Yagoda e N. 
Kaplan - e AABC, 22: 73, 1950). Oscar Sala 
(1922), físico nascido na Itália, mas aqui 
formado e naturalizado brasileiro, dedicou­
se também à física nuclear, sobressaindo­
se seus trabalhos referentes à construção do 
gerador Van der Graaf, da USP (Physical 
Review, 73:1229, 1948 - com J. Bowe, M. 
Goldhaber e R.D. Hill; 74:1249, 1948 -
com P. Axel e M. Golhaber; 74: 1260, 1948 
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- Poderia fazer um pequeno relato de seus últimos trabalhos? 
- Antes do golpe militar na Argentina, ocorrido em 1976, tra-

balhei durante muitos anos na Fundação Bariloche. Tínhamos 
conseguido montar um banco de dados com uma quantidade 
enorme de informações, em nível mundial, sobre pragas - fito­
patógenos, insetos e plantas daninhas. Quando o governo mili­
tar assumiu o poder, a Fundação Bariloche foi fechada por ser 
considerada uma entidade que "ameaçava a estabilidade do oci­
dente". Duzentas pessoas - eu entre elas - perderam o empre­
go e nenhuma universidade quis contratar os nossos serviços, pois 
éramos vistos como 'perigosos'. Tivemos que deixar o país. Fui, 
então, para o México, onde trabalhei, junto com alguns colegas 
da fundação, em ecologia urbana. Lá, estudávamos as cidades 
como um ecossistema, considerando as plantas e os animais que 
a habitavam e de que maneira as espécies eram afetadas e res­
pondiam à poluição ambiental. Ao todo, fiquei quatro anos no 
Instituto de Ecologia da Cidade do México. 

- O trabalho que o senhor vinha desenvolvendo na Funda­
ção Bariloche se perdeu ou as informações já colhidas foram pre­
servadas? 

- Perdeu-se o banco de dados, mas, por sorte, pude resgatar 
a informação elaborada sobre plantas invasoras nos níveis mi­
cro e macrogenético. Esses dados me permitiram concluir o tra-
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De/ ensor da causa ecológica na Argentina (ver 'La primera 
guerra mundial de las especies' em Ciencia Hoy n?. 6) 
e profundo conhecedor da 'obra natural', Eduardo 
H. Rapoport concedeu uma entrevista exclusiva a Ciência 
Hoje em uma de suas recentes visitas ao Brasil. 
Trabalhando como professor titular desde 1984 na 
Universidade Nacional de Comahue, Bariloche, Rapoport 
não foi exceção entre os tantos pesquisadores argentinos 
de sua geração que, por diversas vezes, se viram 
obrigados a mudar de residência e até de campo 
de estudo. Na sua trajetória, constam trabalhos 
em micro/ auna do solo no Instituto de Edaf ologia 
e Hidrologia da Universidade do Sul, Argentina, 
em biogeografia no Instituto de Zoologia Tropical 
da Universidade Central da Venezuela, em ecologia 
geográfica na Fundação Bariloche e em ecologia urbana 
e de espécies invasoras no Instituto de Ecologia da Cidade 
do México. Investigador superior do Conselho Nacional 
de Investigações Científicas e Técnicas (Conicet) e 
membro honorário da Ecological Society of America, 
hoje dirige um centro de pesquisas em Bariloche cujo 
curioso nome é Ente Codisciplinario Organizado para 
o Tratamento Ôntico de Númenes Oropélicos (ECOTONO). 
Durante as horas em que conversamos, Rapoport nos 
deixou alguns ensinamentos. Aprendemos com ele que 
um deserto pode ser tão belo quanto um bosque se 
soubermos amá-lo e conhecer seus mistérios, e que 
primeiro devemos nos entender como humanos para 
então descobrir como se convive com a natureza 
da qual dependemos. 

balho que apenas agora pude publicar. Levei mais de 13 anos 
para conseguir divulgar este material. Infelizmente, parte das in­
formações não foi incluída no artigo, pois outros autores, prin­
cipalmente dos Estados Unidos, já tinham feito coisas 
semelhantes. 

- E quando retomou as pesquisas iniciadas na Fundação 
Bariloche? 

- Quando Alfonsín assumiu a presidência, voltei para a Ar­
gentina, convidado para lecionar na Universidade de Comahue, 
em Bariloche, onde sou professor até hoje. Desde então, tentei 
retomar o tema que desenvolvia na fundação - a ecologia das 
invasões -, mas tive muitas dificuldades com o espaço. Che­
guei a cortar parte do teto de minha casa e construir uma escada 
para poder utilizar o sótão. Mesmo assim, foi impossível traba­
lhar. Somente há pouco mais de um ano, o Conicet me conce­
deu um auxílio para construir no campus da universidade uma 
casa de dois andares (128 m2), onde pude reunir as pessoas que 
trabalham comigo. Atualmente somos 12 pessoas e já começa­
mos a nos sentir novamente apertados. 

- Em que temas vocês estão trabalhando? 
- Todos que trabalham comigo são bolsistas - gente jovem, 

com ímpeto e vontade de fazer coisas novas. Os temas são rela-
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ENTREVIS A 

Uma vez que o homem perturba a natureza, 
as plantas exóticas começam as invasões 
e ocupam tudo, até os últimos confins, 

tornando-se um problema sério. 

cionados à ecologia dos distúrbios ambientais e servem para ex­
plicar como acontecem as invasões. Estamos experimentalmen­
te 'incomodando' as plantas para ver como se comportam. Meu 
interesse específico é conhecer como ocorrem as invasões por es­
pécies exóticas e como estas competem com as plantas nativas 
(endêmicas), aumentando o risco de sua extinção. 

- Como surgiu seu interesse pelas plantas invasoras? 
- Quando fui para Bariloche em 1971, fiquei impactado com 

a beleza da região. Tentei conhecer imediatamente a flora local, 
mas grande foi a minha surpresa ao descobrir que a maioria das 
plantas não era nativa, mas trazida pelo homem, principalmen­
te da Eurásia. Perguntei-me então se essas plantas invasoras es­
tariam afetando de alguma maneira as espécies nativas. 

- De que forma os distúrbios ambientais podem explicar co­
mo ocorrem as invasões? Que fatores ambientais ou ecológicos 
estariam relacionados com as invasões? 

- Se não há distúrbios importantes, praticamente não há in­
vasões de plantas. Já os animais, ao contrário, podem penetrar 
em ecossistemas sem distúrbios , como é o caso da lebre européia 
no Cone Sul, dos ratos, javalis e outros tantos. As plantas, apa­
rentemente, não podem penetrar em comunidades prístinas. É 
como querer que a infantaria desaloje a própria infantaria com 
forças e armas semelhantes. Os animais, no entanto, por perten­
cer a um nível trófico superior, possuem uma vantagem em rela­
ção às plantas. É a mesma diferença entre infantaria e aviação. 

- Quer dizer que os animais seriam melhores invasores que 
as plantas? 

- Sim e não. São melhores invasores de ecossistemas sem dis­
túrbios. Mas as plantas são melhores invasoras de ambientes al­
terados pelo homem. Nos Estados Unidos, nas zonas agrícolas 
e silvícolas, foram registradas 1.115 espécies de artrópodes exó­
ticos contra quase o dobro de ervas daninhas exóticas. Já no no­
roeste patagônico, registramos cerca de 300 plantas invasoras exó­
ticas, e as espécies animais não alcançam esse número. 

- As plantas invasoras estão muito disseminadas na Argenti­
na atualmente? 

- Viajei à Terra do Fogo com mais duas pessoas da universi­
dade. Percorremos a ilha toda e pudemos ver como são impor­
tantes as espécies de plantas introduzidas pelo homem: só não 
as encontramos nos cumes das montanhas e nas turfeiras (vege­
tação que se desenvolve sobre a turfa). Penso que só nesses lo­
cais não há plantas invasoras. 

O Parque Nacional da Terra do Fogo e a ilha, como um todo, 
estão totalmente invadidos por plantas exóticas, apesar de serem 
os lugares mais afastados do mundo. Uma vez que o homem per­
turba a natureza, elas começam as invasões e ocupam tudo, até 
os últimos confins, tornando-se um problema sério. Para se ter 
uma idéia, as plantas invasoras de origem euro.péia representam 
hoje 250/o das espécies na Terra do Fogo. Isso significa apenas 
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750/o de foguinas (plantas nativas da Terra do Fogo). Essas in­
vasoras exóticas têm uma cobertura de 280/o nos bosques e 31 OJo 
nas estepes, em média, o que dá uma medida da importância das 
mesmas. 

- Que fatores explicariam a ausência de plantas exóticas nos 
cumes das montanhas e · nas turfeiras ? 

- Nesses ambientes de condições extremas, isto é, de baixíssi­
mas temperaturas nas montanhas e muito baixo pH e conteúdo 
de nitrogênio nas turfeiras, as plantas nativas apresentam van­
tagens competitivas em relação às forâneas e estas últimas não 
conseguem prosperar. 

- Vocês fizeram levantamentos em outras regiões do país pa­
ra saber qual a participação das plantas exóticas na composição 
da flora? 

- Sim, mas baseados na informação bibliográfica. Tentei ver 
se a latitude influía de alguma maneira na proporção das exóti­
cas. Fiz um gráfico da relação nativas/exóticas nas ordenadas, 
versus graus de latitude sul do centro geométrico de cada pro­
víncia. argentina nas abscissas. Resultou uma curva exponencial 
negativa em forma de L. As províncias do norte apareciam no 
alto, à esquerda, e, à medida que nos aproximávamos do sul, 
se ordenavam para baixo, à direita. Quer dizer, à medida que 
se aumenta a latitude, as plantas daninhas se tornam proporcio­
nalmente dominantes. Como podemos ver na figura 1, no norte 
argentino, para cada invasora exótica existem umas três invaso­
ras nativas. Ao contrário, na Terra do Fogo, a maioria é exóti­
ca. Isso se explica, em parte, porque até os trópicos há maior 
riqueza florística. Isto é, a natureza provê um maior número de 
espécies colonizadoras autóctones. 

As espécies exóticas podem causar prejuízos 
sobre ecossistemas naturais e antrópicos. 

Para cada planta exótica introduzida diminui 
o espaço para as nativas, aumentando os 

riscos de extinção de populações e 
eventualmente de espécies. 

- A colonização do continente por europeus, com a conse­
qüente importação das plantas típicas das regiões de onde vie­
ram, é suficiente para explicar a presença de tantas plantas exó­
ticas na América? 

- Sim, mas não explica por que a incidência de plantas intro­
duzidas varia de região para região . Na cidade do México, por 
exemplo, somente 200Jo das plantas espontâneas são estrangeiras, 
enquanto em Bariloche representam 840Jo. 

- O que explicaria essa diferença? 
- Nos cultivos de milho do México, por exemplo, quase não 

se encontram plantas daninhas européias - encontram-se, na 
maioria, plantas daninhas nativas. Uma das explicações possí­
veis é que nas áreas de cultivo as plantas européias - muitas ve­
zes transportadas pelos espanhóis indiretamente, coladas nas rou­
pas ou nas botas e em materiais importados - tiveram que com­
petir com as nativas, que já estavam adaptadas ao convívio com 
o homem (sinantropia). Quando os espanhóis chegaram, o povo 
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mexicano já havia acumulado três a quatro mil anos de tradição 
na agricultura, tempo suficiente para que essas plantas se adap­
tassem à atividade humana. Na Patagônia, por outro lado, isso 
não aconteceu, pois faltava aos índios tradição agrícola - eles 
eram nômades, caçadores-coletores - e não existiam plantas si­
nantrópicas. Lá, as plantas européias encontraram menos com­
petição e puderam se espalhar. 

- Que tipo de prejuízo causam as espécies exótic«s? 
- Os prejuízos podem ser sobre os ecossistemas naturais e so-

bre os ecossistemas antrópicos. No primeiro caso, é difícil ava­
liar o impacto econômico, pois as espécies silvestres não têm va­
lor real, mas potencial. Cada planta exótica introduzida diminui 
o espaço para as plantas nativas. Estas, em última instância, di­
minuiriam em abundância e extensão geográfica e aumentariam 
os riscos de extinção de populações e, eventualmente, de espé­
cies. Isso significaria. uma perda do patrimônio genético do país 
e do mundo inteiro. No caso dos ambientes habitados pelo ho­
mem, poderia haver perdas por menor produção agrícola e per­
das pelo esforço para controlar essas plantas daninhas. Foi cal­
culado em 1986 que essas plantas causam um prejuízo de 72 bi­
lhões de dólares anuais somente nos Estados Unidos. 
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FIGURA 1. Variação geQgráfica da prQpor­
ção entre espécies nativas e espécies exó­
ticas (N/E) em províncias argentinas, em 
função da latitude. As províncias estão in­
dicadas por letras: 

A - Chaco 
B - Corrientes 
C - Catamarca 
D -Tucumán 
E - Formosa 
F - Misiones 
G - Santiago dei Estero 
H - La Rioja 
1 - Córdoba e (I') 'Entre Rios 

(valores superpostos) 
J - Santa Fe 
K - San Luis 
L - San Juan 
M - Jujuy 
N - Salta 
P - Mendoza 
Q - Buenos Aires 
R - La Pampa 
S - Nuequén 
T- Rio Negro 
U - Chubut 
V - Santa Cruz 
W - Tierra dei Fuego 

- Há riscos indiretos, como o rompimento de uma cadeia tró­
fico, com conseqüências sobre outras espécies vegetais e animais? 

- Há o exemplo de uma espécie de formiga que, embora seja 
oriunda do sul do Brasil, foi batizada pelos norte-americanos de 
'formiga argentina', porque também se encontra na Argentina. 
Esta espécie disseminou-se primeiramente nos Estados Unidos 
e depois na África do Sul e em outros pontos do planeta. Na 
região da África do Sul em que a 'formiga argentina' prospe­
rou, muitas plantas estão desaparecendo, porque ela expulsa a 
formiga nativa, que evoluiu junto com a vegetação local. A for­
miga nativa procurava as sementes de determinadas plantas e as 
levava ao formigueiro para comer. As sementes perdidas no tra­
jeto entre a planta e o formigueiro germinavam e garantiam a 
propagação da espécie. É a forma que a planta 'encontrou' para 
sobreviver: ela 'oferece' parte de suas sementes às formigas, pa­
ra que algumas delas possam ser transportadas e disseminadas. 
Estaco-evolução (evolução conjunta) entre a formiga e a planta 
permitiu a subsistência das duas espécies. A 'formiga argentina', 
porém, além de desalojar por competição a nativa, come as se­
mentes na própria planta, sem transportá-las, impedindo a ger­
minação e provocando o desaparecimento da planta. Aconteci-
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Na Austrália, fez-se uma 'lista vermelha' com 
as ~spécies de plantas em perigo de extinção. 

Lá existem mais de dois mil parques e 
reservas. Na Argentina, há somente 20. 

mentos como esse são imprevisíveis e muito perigosos. Esta é a 
causa de minha insistência com os cuidados que se devem tomar 
com as espécies exóticas - elas colocam em risco 'algo', que nem 
~e sabe o que é. 

- O risco de extinção de espécies vegetais é um problema ain­
da maior em países como o Brasil, onde se desconhece grande 
parte da flora . e dos usos alimentares e medicinais das plantas 
nativas. Podemos perder muitas espécies sem, ao menos, saber 
em que poderiam nos ser úteis ... 

- Sem dúvida. As fronteiras agrícolas avançam e não se to­
mam suficientes precauções de reservar áreas em que se mante­
nha a riqueza genética. Na região dos pampas argentinos, prati­
camente se perdeu tudo. Não se sabe, ao menos, como era ave­
getação com que conviviam os gaúchos e as espécies que se per­
deram. Atualmente, a maioria das plantas da região são exóti­
cas. O mesmo ocorreu em boa parte dos parques nacionais La­
nín e Nahuel Huapi, utilizados inicialmente pelos administrado­
res como local para criação de gado. Um lugar que nunca havia 
sido habitado foi, para os bois, o paraíso - eles aproveitaram 
ao máximo a riqueza da vegetação-, mas para certas plantas 
não adaptadas a conviver com animais, a criação de gado signi­
ficou a extinção. Esse processo de extinção ocorre principalmente 
em ecótonos (zonas de transição entre dois ecossistemas), como 
é o caso de Bariloche, em que se encontra a estepe arbustiva ári­
da e o bosque patagônico. É nesses locais, em geral, que ocor­
rem as espécies microendêmicas, isto é, espécies raras tanto em 
abundância como em extensão geográfica, que são as mais sus­
cetíveis à extinção. Estamos perdendo material potencialmente 
valioso por não sabermos lidar com nossos ecossistemas. 

- Que providências podem ser tomadas? 
- No caso específico do Parque Nacional, já não é possível 

fazer praticamente nada, pois esses campos estão arruinados. Se­
ria importante parar a devastação, mas existem outros interes­
ses em jogo - pessoas que querem fazer 'bons' negócios e polí­
ticos que querem se promover às custas de grandes empreendi­
mentos - que dificultam isso. O Parque Nacional Nahuel Hua­
pi, em Bariloche, por exemplo, está dividido em duas partes: uma 
área de uso múltiplo, onde se permitem atividades como a cons­
trução de hotéis, a extração de madeira e a criação de animais, 
e uma outra área de reserva, onde não houve incendios e o ho­
mem ainda não adentrou por falta de caminhos. Calculou-se que, 
da área total do parque, apenas lOOJo permanecem intocáveis, o 
que já é um crime! Agora, dentro dessa área - um dos raros 
lugares do parque em que a vegetação original está conservada 
-, uma empresa quer construir uma pista de esqui! Como não 
é permitido pela legislação, os empresários recorreram ao gover­
nador da província, à direção de turismo e ao presidente da Re­
pública, na época Raul Alfonsín, que acabou cometendo o gra­
ve erro de assinar o certificado concedendo a extensão de terras 
necessária ao empreendimento. Na realidade, a grande negocia­
ção não é a pista de esqui, mas a venda de terrenos para a cons-
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trução de imóveis. Eis mais um negócio onde ganham pouquís­
simas pessoas e perde o resto do país. 

- A delimitação de áreas, como parques nacionais, não ga­
rante necessariamente a preservação da vegetação original. Qual­
quer intervenção mínima numa área já abre caminho para que 
as plantas exóticas invadam. Qual sua opinião a respeito? 

- Na Austrália, fez-se uma 'lista vermelha', com as espécies 
de plantas em perigo de extinção. Lá, existem mais de dois mil 
parques e reservas. Na Argentina, há somente 20. Calcula-se que 
na Austrália aproximadamente um terço das espécies vegetais em 
perigo de extinção estão fora dos parques nacionais. Mesmo as 
espécies que estão dentro dos pàrques não têm segurança, por 
falta de cuidados e pelo risco de intervenção humana. O homem 
deve se conscientizar de que há lugares em que não deve inter­
vir, de que deve respeitar a natureza e deixá-la fazer o seu pró­
prio jogo evolutivo. Acredito que devam existir áreas em que não 
se deve entrar nem para pesquisas. Por essa posição, muitas ve­
zes sou considerado 'extremista' e 'radical', mas, frente ao des­
conhecimento que possuímos das respostas da natureza e dos 
comportamentos desumanos que observo nos homens, acho que 
devemos nos manter cautelosos e rígidos. 

- Então, nossa, atitude deve ser: "se não conhecemos, me­
lhor não tocar" ... 

- Sim, porque não sabemos quais podem ser as 
conseqüências .. . 
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- Foi motivo de polémica aqui no Brasil{' questão sobre qual 
seria a área a ser preservada da floresta amazónica. Cogitou-se 
em delimitar 'ilhas de floresta'. Mas, nesse caso, qual seria a área 
mínima necessária para se manter o equil(brio? Qual deveria ser 
o espaçamento entre essas 'ilhas'? 

-Ainda não se tem uma resposta geral para essas perguntas. 
Cada biorna (conjunto de seres vivos de uma área), e cada ecos­
sistema, comporta-se de maneira diferente. Experiências ante­
riores demonstraram que muitas espécies animais e vegetais cor­
rem o risco de desaparecer. Quando se construiu o canal do Pa­
namá, por exemplo, desviaram-se alguns rios para formar o la­
go Gatún e sobraram pequenas 'ilhas de selva', de bosque tropi­
cal. Nessas 'ilhas', várias espécies animais e vegetais sofreram 
extinção. As plantas que desapareceram foram aquelas cujas se­
mentes são transportadas por porcos-do-mato e macacos. Co­
mo nessas pequenas ilhas esses animais não conseguiram sobre­
viver, os frutos não foram disseminados e, portanto, as semen­
tes não puderam germinar. Quando morre uma dessas plantas, 
não sobram plântulas que a possam substituir. 

- O problema do controle biológico de pragas é também preo­
cupante. Vide o que aconteceu em ilhas do Caribe, onde se in­
troduziu o mangusto egípcio (pequeno mamífero carnívoro, da 
f aml1ia dos Mustelídeos, depredador de serpentes) para o con­
trole de serpentes e que acabou atacando outras espécies. O que 
pensa do controle biológico? 

- Feito bem e com cuidado, é o ideal. Porque uma vez exter­
minada a praga, morre também o parasita. Mas, sem dúvida, 
correm-se riscos. 

A contaminação por espécies é uma das 
expressões da violência exercida pelo homem. 

Nosso planeta é único e não podemos 
contaminá-lo. Não apenas por motivos 

morais, mas principalmente porque 
colocamos em risco a nossa própria 

existência. 

- Os cerrados representam um terço de todo o território bra­
sileiro. São áreas grandes, em que o solo 'corrigido' permite, po­
tencialmente, serem exploradas para plantação de soja. Qual sua 
opinião sobre a utilização dessas áreas para agricultura? 

- Fazer agricultura é correto, mas deve-se ter o cuidado de 
reservar áreas que permaneçam intocáveis, para conservação do 
material genético. É necessário, também, educar as pessoas, in­
dicando qual o tipo de manejo ambiental que se deve fazer. Sabe­
se que os fertilizantes podem, com a ajuda da chuva, arruinar 
ecossistemas a quilômetros de distância, alterando a flora e a fau­
na. Uma área a ser utilizada para a agricultura deve ser muito 
bem estudada e, caso seja utilizada, deve ser continuamente 
monitorada. 

- A partir de seus estudos sobre plantas daninhas, é possível 
prever danos? 

- Sim. Com muito boas intenções, os agrônomos, horticul­
tores, floricultores etc. introduziram novos cultivos, novas plantas 
para melhorar os pastos, mas algumas dessas espécies 'fugiram' 
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do cultivo. Por exemplo, na Patagônia, cerca de 45% das inva­
soras exóticas correspondem a espécies que escaparam do culti­
vo. Isto significa que vivemos num mundo muito mais comple­
xo do que pensávamos há até poucos anos. O mesmo ocorreu 
com as indústrias: antes se pensava que os contaminantes se di­
luíam e neutralizavam sem afetar a natureza ou os cultivos, o 
gado e o próprio homem. Mas hoje sabemos que isso não é ver­
dadeiro, que nosso planeta é único, que não podemos contaminá­
lo, não apenas por motivos morais, mas principalmente porque 
colocamos em risco a nossa própria existência. E a contamina­
ção por espécies é uma das expressões da violência exercida pelo 
homem. A agricultura e a pecuária não são ruins, mas a conta­
minação por espécies o é. 

- No Brasil, cogita-se de reflorestar áreas da Amazónia -
as devastadas pelo Projeto Carajás, por exemplo - com espé­
cies de crescimento rápido (reflorestamento homogéneo), que in­
teressam à iniciativa madeireira. Utilizar-se-iam, particularmen­
te, pinheiros e eucaliptos. O que acha disso? 

- Acho que em áreas restritas isso poderia ser feito, mas não 
se devem reflorestar grandes extensões com pinheiros e eucalip­
tos, que são plantas exóticas à flora local. É impossível que não 
existam espécies nativas que possam ser usadas com o mesmo 
fim. Em minha opinião, deveriam ser identificadas espécies na­
tivas que respondam às necessidades das indústrias e madeirei­
ras interessadas, incentivando o seu melhoramento genético. Do 
contrário, pode ser terrível! As experiências que conheço com 
pinheiros mostram que sua introdução muda a acidez, a micro­
flora e a microfauna do solo, transformando-o num verdadeiro 
deserto para inúmeras espécies de vertebrados, invertebrados e 
plantas. Talvez seja melhor que se faça, antes de qualquer ini­
ciativa abrangente, um estudo piloto, em pequena escala, que 
permita prever os possíveis impactos ambientais desse empreen­
dimento. 

Vivemos num mundo enlouquecido, onde cada um faz o que 
bem entende e o objetivo principal é o lucro. Não é possível! So­
mos seres humanos. Temos que aprender, primeiro, a conviver 
com nós mesmos para, depois, aprender a conviver com a natu­
reza da qual dependemos. 
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OPINIÃO 

o LUGAR DA 

POLÍTICA 

NA HISTORIA 

Dulce Chaves Pandolfi 
Centro de Pesquisa e Documentação, 

Fundação Getúlio Vargas 

V ivendo o secular dileµia entre ser ou 
não ciência e enfrentando parado­

xos a respeito de sua objetividade, de sua 
relação com o passado e de sua contradi­
ção entre o singular e o universal, a histó­
ria - a despeito de sua originalidade -
tem sido definida recentemente como uma 
ciência em construção. 

Durante largo período, a história desem­
penhou um papel ético e pedagógico, vi­
sando ao aperfeiçoamento político e mo­
ral da humanidade. O que se buscava atra­
vés da narração dos acontecimentos não era 
a confirmação de uma verdade factual, 
comprovada por documentação ou teste­
munhos, mas "a simples afirmação da sua 
plausibilidade, de sua verossimilhança, 
quer dizer, de sua articulação, mesmo pre­
cária, com os valores cultuados no presen­
te", como assinala Ricardo Benzaquem de 
Araújo. 

Somente a partir do final do século XVIII 
surge uma concepção moderna de história, 
oposta à concepção clássica até então do­
minante. Para reconstituir o 'verdadeiro' 
passado e atender às novas exigências de 
objetividade e imparcialidade, era neces­
sário descobrir documentos, confrontar 
testemunhos e elaborar textos confiáveis. 
Se na concepção clássica, ainda segundo 
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Araújo, a verdade era identificada com a 
'ética', na concepção moderna essa verda­
de confundia-se com o 'fato', do qual de­
via ser afastada toda fantasia e imaginação. 

Nesse processo de redefinição, a histó­
ria buscava sua afirmação enquanto ciên­
cia. Em analogia com as ciências exatas, 
procurava fazer um levantamento objeti­
vo dos fatos e estabelecer leis e verdades 
de alcance universal. Esta era a sua preten­
são. 

Voltada basicamente para a reconstitui­
ção dos eventos políticos, a história limita­
va-se a narrá-los segundo uma ordem cro­
nológica e dentro de uma lógica de causas 
e conseqüências. Assim como os gregos, 
que privilegiavam nas suas epopéias o pa­
pel dos heróis, essa história narrativa e fac­
tual debruçava-se sobre os grandes vultos 
e as grandes datas. A despeito de algumas 
vozes discordantes, a maior parte da pro-

O elitismo e a ênfase dada a 

assuntos políticos mudaram 

com o grupo dos Annales, que 

defendia uma história 

centrada nos atos sociais. 

dução historiográfica até inícios do século 
XX esteve voltada para o que se conven­
cionou chamar história política. 

É sobretudo com as contribuições do gru­
po de historiadores que se reuniu em tor­
no da revista Annales, criada na França em 
1929 por Marc Bloch e Lucien Febvre, que 
a história sofrerá profunda renovação. Cri­
ticando o elitismo, a pretensa objetivida­
de absoluta e a ênfase nos assuntos políti­
cos, aqueles historiadores defenderam uma 
concepção de história total, centrada na ati­
vidade dos homens, na vida dos grupos e 
na sociedade. 

Vasta argumentação foi utilizada para a 
condenação da história política. Por ser eli­
tista e biográfica, ignorava a sociedade glo­
bal e as massas que a compunham; volta­
da para a narração dos acontecimentos, 
não era analítica; tendo como objetivo o 
particular, desprezava as comparações; por 
ser apenas qualitativa, não fazia uso da 
quantificação; prisioneira do consciente e 
de um tempo rápido, desconhecia o incons­
ciente e o longo prazo. 

Apesar de sua heterogeneidade, os inte­
grantes da escola dos Annales, conforme 
observa Ciro Flamarion Cardoso, mostra­
vam diversos pontos em comum. Afirman­
do a cognoscibilidade do todo social, com­
batiam o excesso de especialização. Acre­
ditavam no caráter científico da história, 
mesmo considerando-a uma ciência em 
construção. Faziam um chamamento à co­
laboração entre as diversas ciências huma­
nas, incorporando problemas, conceitos, 
métodos e técnicas de pesquisa que até en­
tão não faziam parte do universo do his­
toriador. Propunham a abertura para no­
vas fontes de informação que não apenas 
as escritas. Preocupavam-se com os níveis 
de temporalidade: a curta duração do acon­
tecimento, o tempo médio da conjuntura 
e a longa duração das estruturas. Ambicio-

- navam fazer uma síntese do social, reco­
nhecendo os diferentes níveis da estrutura 
da sociedade, mas afirmando a relação en­
tre eles. Criticavam a idéia da história en­
quanto 'ciência do passado', encarando-a 
como um questionamento do passado, a 
partir do presente. Enfim, desejavam subs­
tituir a 'história-conto', baseada no fato 
histórico, pela 'história-problema'. 

Radicalizando tendências já esboçadas 
pelos historiadores dos Annales, surge na 
década de 1970 o grupo da chamada His­
tória Nova, propondo a definição de no­
vos objetos, novas abordagens e novos pro­
blemas. Esses novos historiadores defen­
diam uma história conceitualizante (por ser 
analítica, deveria constituir-se a partir de 
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conceitos). Fazendo uso do quantitativo e 
mantendo estreito contato com a economia 
e a demografia, buscavam sobretudo na an­
tropologia os seus novos objetos: o incons­
ciente, o mito, a festa, o corpo etc. 

Tal corrente é criticada· por alguns his­
toriadores, para os quais sua continuida­
de em relação ao grupo dos Annales é mais 
aparente que real. Diferentemente das abor­
dagens anteriores, a História Nova aban­
donou as totalidades sociais, os processos 
sociais. Além de superestimar o ideológi­
co em relação ao econômico e social, mos­
trava uma indigência teórica em favor de 
um cientificismo tecnicista, uma valoriza­
ção do periférico em relação ao central e 
o predomínio de uma longuíssima duração 
que conduzia a uma noção de ausência de 
mudança, ou a uma evolução lentíssima, 
sem cortes qualitativos precisos. 

Ao valorizar o retorno aos 

grandes temas, os defensores 

da história política advertem 

que as questões teóricas 

não podem ser desprezadas. 

Tanto a escola dos Annales quanto o gru­
po da História Nova ' representaram mo­
mentos diversos de um mesmo processo de 
crítica e construção de uma nova história. 
Um dos mais graves problemas resultantes 
desse movimento mais amplo, entretanto, 
foi o de que a política terminou de certa 
forma por se constituir em um objeto ilegí­
timo para o historiador. Enquanto a ques­
tão do poder, por exemplo, era relegada a 
um segundo plano, a ênfase maior recaía 
na economia, na demografia, nas mentali­
dades. A história política acabou sendo 
identificada com aquela história tradicio­
nal, positivista e elitista. 

A concepção marxista também reforçou, 
em certo sentido, o desprezo pela história 
política. A leitura superficial de Marx in­
duziu a uma versão vulgarizada, segundo 
a qual fenômenos políticos passavam a ser 
considerados meros reflexos das forças eco­
nômicas e sociais. 

Se o papel do marxismo junto à escola 
dos Annales foi quase inexistente no iní­
cio, esse encontro teria ocorrido mais tar­
de, na década de 1960, ao lado também do 
estruturalismo. A partir dessas influências, 
o que importava não era 0 manifesto, ou 
seja, não era o que se via, mas o que esta­
va por trás do manifesto. "Quer você cha-
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me 1sto de inconsciente na psicanálise, de 
estrutura de parentesco ou de modo de pro­
dução, você tem sempre um mesmo esque­
ma mental que faz com que aquilo que é 
manifesto seja ao mesmo tempo o mais su­
perficial, e aquilo que explica em profun­
didade seja sempre uma outra coisa", afir­
ma François Furet. Esse tipo de preconceito 
fez com que a história política, mesmo não 
tendo desaparecido, ficasse relegada a um 
plano secundário. 

Preocupado em resgatar a importância 
do político, Furet defende a idéia de que 
"a história é a ciência, é o saber sobre o 
que os homens manifestam. ( ... ) Somos 
obrigados a renunciar à idéia de que o que 
importa, o que determina o futuro, é o 
oculto e, ao contrário, estudar na história 
a invenção, a liberdade, o explícito, o ma­
nifesto. ( ... ) Parece-me que estamos sain­
do desta falsa história, da ciência do 
implícito". 

Furet quer fazer os historiadores com­
preenderem que "o lugar do político é pro­
vavelmente o mais favorável para se per­
ceber a história total de uma coletividade. 
Se você quiser compreender, por exemplo, 
o que caracteriza a história inglesa em con­
traste com a história francesa, não deve se 
ater a i11_fra-estruturas, que são bastante 
comparáveis. Se quiser comparar a revo­
lução industrial na Inglaterra e na França, 
terá os mesmos elementos, ainda que eles 
não obedeçam aos mesmos ritmos. Ao pas­
so que se comparar as idéias das culturas 
políticas dos mundos, você se verá diante 
de dois universos''. 

Advogando o retorno aos grandes temas, 
que foram em certo sentido abandonados 
pelos historiadores do social e do quotidia­
no, os .defensores da história política ad­
vertem que esta deve romper com a influên­
cia positivista que autorizava os fatos a fa­
larem por si mesmos, gerando uma histó­
ria baseada em um profundo conhecimen­
to das fontes, mas que desprezava a teo­
ria. Diferentemente da história evenemen­
tielle, a história política não pode dispen­
sar o trabalho intelectual, as hipóteses, a 
compreensão das questões teóricas e filo­
sóficas. 

Com preocupação semelhante, o histo­
riador Jacques Julliard considera necessá­
rio indagar se essa reabilitação do fenôme­
no político não é conseqüência de um cres­
cimento de seu papel nas sociedades mo­
dernas. A passagem de uma economia 'na­
tural', baseada nos mecanismos de merca­
do, para uma economia planificada, fun­
dada na previsão, deverá consagrar apre­
ponderância das opções políticas. 

O próprio desenvolvimento dos meios de 
comunicação e de informação torna polí­
ticos um grande número de acontecimen­
tos. Segundo Pierre Nora, vivemos atual­
mente em um sistema de inflação f enome­
nológica, semelhante a um sistema de in­
flação monetária, em que acontecimentos 
menores são vividos como sendo históricos. 
Ou seja, em face da atuação dos mass me­
dia,- é o próprio acontecimento que muda 
de natureza, em relação à história tradicio­
nal. Antigamente o acontecimento desen­
rolava-se em vários níveis: o dos atores, o 
dos transmissores e o do público que rece­
bia a mensagem. Hoje, essas instâncias es­
tão totalmente interligadas. Se antes alguns 
acontecimentos não afetavam a vida das 
massas, ou afetavam de modo imediato 
mas eram ignorados, hoje qualquer acon­
tecimento produzido pela mídia é vivido co­
mo histórico, quandonão se sabe se virá 
a ter importância maior. A filtragem dos 
acontecimentos que mudaram ou não o 
curso da história será realizada no futuro. 
Entretanto, o modo como os acontecimen­
tos foram vjvenciados e sentidos também 
afetará a maneira como permanecerão ou 
não. Se antes "eram os historiadores que 
faziam ascender esse ou aquele aconteci­
mento à dignidade histórica e, de certo mo­
do, toda a história consistia em decidir se 
isto era ou não um acontecimento ( ... )", 
nos tempos modernos "é o acontecimento 
que faz o historiador", argumenta Pierre 
Nora. 

A nova história política não 

pode ser narrativa, elitista e 

factual, devendo relacionar os 

fragmentos de explicação em 

uma interpretação mais ampla. 

De fato, o retorno à história política é 
hoje uma realidade inconteste. Cabe a es­
ta 'nova' história política não ser narrati­
va, elitista e factual, mas relacionar os frag­
mentos de explicação no interior de uma 
interpretação mais ampla, de acordo com 
Julliard. Além disso, como sem dúvida vi­
vemos um período de pluridisciplinarida­
de, o processo de renovação da história está 
ocorrendo em estreito contato com as de­
mais ciências sociais. Entretanto, como ob­
serva Jacques Le Golf, a revalorização do 
f enômeno político na história não deve im­
plicar uma nova compartimentação da dis-
ciplina. · 
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ÁGUIA-PESCADORA AMEACADA 

E la, a águia-pescadora, é o símbolo da 
mais antiga e uma das maiores insti­

tuições conservacionistas do mundo: o 
Conselho Internacional para a Preservação 
das Aves (ICBP), que foi fundado em 1922 
nos Estados Unidos para promover o es­
tudo e a proteção das aves e de seus hábi­
tats. 

A cabeça é branca (às vezes cinza-clara), 
com uma coroa parda em forma de peque­
no penacho; o bico é preto-azulado, os tar­
sos cinza-azulados e a íris amarela. Uma 
larga faixa negra inicia-se atrás dos olhos 
e desce até os lados do pescoço e partes su­
periores do corpo, que são pardo-anegra­
das. As penas primárias das asas são pre­
tas, com listas claras e escuras por baixo. 
Durante o vôo, destaca-se uma mancha ne­
gra na região do encontro, na face inferior 
das asas. A fêmea, muito parecida com o 
macho, tem pintas marrons no peito. Os 
indivíduos imaturos são semelhantes aos 
adultos. 

Única espécie da família Pandionidae, a 
águia-pescadora (Pandion haliaetus).se dis-
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Águia-pescadora (Pandion haliaetusl. 
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tingue de todas as demais aves de rapina 
pela versatilidade do dedo externo, que po­
de ser dirigido para frente e para trás. Per­
nas de musculatura bem desenvolvida e 
garras fortes permitem-lhe agarrar peixes, 
seu principal alimento. Imponente, com 53 
a 62 cm de comprimento, ela desperta a 
atenção do observador, mesmo à distância. 

É ave de hábitos solitários, mas encon­
tram-se também casais. Geralmente, é vis­
ta sobrevoando a média altura rios, lagos, 
represas, canais e outros cursos d'água con­
tinentais, e também o mar, perto da costa. 
Quando avista um peixe que nada na su­
perfície, cai sobre ele com as garras aber­
tas e esticadas para diante (às vezes, por 
mergulhar depressa demais, choca-se vio­
lentamente com o alvo). Agarra a presa li­
sa e viscosa graças às garras bem recurva­
das e à planta dos pés, modificada, e alça 
vôo em seguida. Curiosamente, após cap­
turar o peixe com ambos os pés, muda a 
posição destes, mantendo a cabeça da pre­
sa virada para a frente. Sua voz são asso­
bios finos e repetidos. 

\V' 

Ave migratória, a águia-pescadora já foi 
vista no Brasil em todos os meses, segun­
do registros coletados pelo ornitólogo Hel­
mut Sick; mas é no início e no fim do ano, 
quando é inverno no hemisfério Norte, que 
aparece aqui em maior número. A subes­
pécie que nos visita é Pandion haliaetus ca­
rolinensis, que se reproduz na América do 
Norte. Uma outra subespécie ocorre na Eu­
ropa, África, Índia e Austrália, e não che­
ga às Américas. 

Indivíduos anilhados nos Estados Uni­
dos foram encontrados no Brasil em todos 
os meses, exceto julho, o que levou à hi­
pótese de que a espécie pode se reproduzir 
aqui, o que ainda não foi comprovado. Na 
maioria dos casos, trata-se de indivíduos 
jovens, ainda incapazes de se reproduzir, 
ou adultos no período de descanso repro­
dutivo. A águia-pescadora atinge a matu­
ridade sexual somente com dois ou três 
anos, quando, ao que parece, regressa à sua 
pátria para nidificar. Mas continua a vir 
periodicamente, fugindo do inverno seten­
trional. 

Em junho de 1986, pude observar águias­
pescadoras nidificando na Queen's Biolo­
gical Station, em Ontário, no Canadá. O 
casal alimentava os filhotes num ninho 
enorme, de gravetos e galhos secos, cons­
truído no alto de uma árvore seca que se 
· erguia no meio de um lago. 

A distribuição geográfica de P. h. caro­
linensis estende-se pelas três Américas, des­
de o Alasca até a Argentina e o Uruguai. 
No Brasil, é mais freqüente na Amazônia, 
mas também visita outras regiões, tendo si­
do registrada em estados do Centro-Oeste, 
do Sudeste e do Sul. Sick observou exempla­
res em locais tão diversos como o rio Xingu 
(MT), as lagoas de J acarepaguá (RJ), em ja­
neiro de 1963, e a lagoa do Peri, em Floria­
nópolis, em outubro de 1978. Ao que pare­
ce a ave só visita a faixa litorânea brasileira 
ocasionalmente, em busca de alimento. 

Em Minas Gerais, Pandion haliaetus foi 
observada, por mim e por outros, no mu­
nicípio de Lagoa da Prata no final de ju­
lho de 1984, quando ali se realizava o II 
Curso de Observação e Identificação de 
Aves Silvestres promovido pelo Clube de 
Observadores de Aves (COA). Um indiví­
duo que sobrevoava uma lagoa foi visto 
mergulhar, capturar um peixe e voar para 
longe. Em janeiro do ano seguinte, com os 
ornitólogos Marcus Vinícius de Freitas e 
Geraldo T. Mattos, avistei um exemplar 
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que sobrevoava os tanques da estação de 
piscicultura da Usina de Volta Grande, em 
Conceição das Alagoas, no Triângulo Mi­
neiro. Após pairar alguns instantes sobre 
os tanques, sobrevoou o rio Grande. Ali 
capturou um peixe e foi comê-lo pousada 
numa árvore, junto ao rio. 

Em maio de 1988, quando fazia com os 
ornitólogos Pedro Scherer, David Hassett 
e Robert Otoch um levantamento de aves 
limícolas nas salir.as de Macau -{RN), ob­
servei um exemplar da águia-pescadora ali­
mentando-se de um peixe numa lagoa, no 
que foi o primeiro registro de sua presen­
ça no Nordeste, aliás num local onde a po­
luição química resultante da atividade sa­
lineira representa uma ameaça para as aves, 
em especial as que se alimentam de peixes. 

Nos Estados Unidos, Pandion haliaetus 
está ameaçada · pela poluição dos corpos 
d'água por agrotóxicos e outros produtos 
químicos, sobretudo porque seu alimento 
básico são os peixes (só ocasionalmente 
captura uma ave). Quando se alimenta de 
presas contaminadas com DDT, cuja per­
centagem se eleva a mais de 100% ao lon-

go da cadeia trófica, por exemplo, a ave 
passa a pôr -ovo&que apresentam 13,8 ppm 
(partes por milhão) do produto, o que pre­
judicã a calcificação do ovo no oviduto. 
Com a , casca mais fina, os ovos correm 
maior risco de quebrar durante a incuba­
ção, causando a morte do embrião. A proi­
bição do DDT nos Estados Unidos foi, sem 
dúvida, de grande importância para as aves 
piscívoras, beneficiando não só Pandion 
haliaetus como a Haliaetus leucocephalus, 
a águia-de-cabeça-branca, símbolo do país. 

Os peixes atingidos por certos inseticidas, 
particularmente o DDT, podem morrer de 
imediato, pois essas substâncias afetam os 
sistemas nervoso e -respiratório, além de 
funções fisiológicas, como a reprodução. 
Por outro lado, o depósito de calcário na 
casca dos ovos, em especial de aves mari­
nhas e de rapina (gaviões, falcões e águias) 
é profundamente afetado e eles se tornam 
frágeis, quebradiços. 

Ny caso de Pandion haliaetus, que se ali'" 
menta freqüentemente de peixes, a amea­
ça representada pelo DDT é alarmante e, 
para tornar a situação ainda mais grave, 
centenas de garimpos na Amazônia e no 

Pantanal (onde a ave é mais freqüente) lan­
çam por ano no meio ambiente de 50 a 70 
toneladas de mercúrio, cujo efe1to poten­
cial sobre espécies de nível trófico elevado, 
como a águia-pescadora, são cumulativos 
e irreparáveis (ver 'A ameaça do mercúrio', 
em Ciência Hoje n? 61). 

Vasto país neotropical, recebemos, além 
de Pandion haliaetus, dezenas de espécies 
de aves que passam parte de sua vida em 
nosso país e extraem das águas seu alimento 
- uma razão a mais para restringir seve­
ramente o uso de agrotóxicos, principal­
mente os organoclorados, como o DDT 
(ver 'Defensivos agrícolas ou agrotóxicos', 
em Ciência Hoje n? 22). Todos nós, brasi­
leiros, empresas multinacionais, usinas e 
indústrias, sem esquecer os legisladores, 
devemos ter consciência dos cuidados que 
se impõem se quisermos preservar a diver­
sidade biológica, não só em nosso país co­
mo no planeta. 

MARCO ANTONIO DE ANDRADE 
INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS DE MINAS 
GERAIS 

A FDA E A SÍNDROME DO CHOQUE TÓXICO 

D iante da crescente incidência da sín­
drome do choque tóxico nos EUA, 

a Food and Drug Administration {FDA), 
agência norte-americana de controle de ali­
mentos, medicamentos, cosméticos e cor­
relatos, teve_ um procedimento exemplar, 
que mostra como um órgão de vigilância 
sanitária deve atuar na proteção da saúde 
dos consumidores. 

A síndrome do choque tóxico {SCT), 
descrita pela primeira vez em 1978, é uma 
entidade clínica rara, mas com freqüên­
cia grave e por vezes fatal. Na forma mais 
grave, caracteriza-se por febre alta de iní­
cio súbito, vômitos, diarréia, tonteira e 
hipotensão arterial, podendo evoluir ra­
pidamente para um quadro de choque. 
Algumas vezes aparecem eritemas maculo­
papulares, semelhantes a queimaduras de 
Sol, com posterior descamação da pele, 
sobretudo na palma das mãos e na sola 
dos pés. Há, porém, formas brandas, 
em que a STC se confunde com um qua­
dro gripal, com o aparecimento de dores 
musculares, olhos avermelhados ou dor 
de garganta. 

AGOSTO DE 1991 

Em 1980, a incidência da SCT nos EUA 
aumentou dramaticamente. As vítimas 
eram em geral mulheres jovens, previamente 
saudáveis, e, em quase todos os casos, os 
sintomas surgiam durante a menstruação 
ou imediatamente depois. No mesmo ano, 
o Center for Disease Control ( CDC) iniciou 
um sistema de vigilância da síndrome no 
país, que se mantém até hoje. 

A STC atinge mulheres que não estef am 
menstruando e também homens, mas sua 
concomitância com o período menstrual le­
vou o CDC a investigar os fatores de risco 
associados ao seu aparecimento. Promoveu 
um estudo em que um grupo de 52 mulhe­
res de 12 a 52 anos que tinham sofrido a 
SCT foi comparado, retrospectivamente, 
com um grupo-controle, com igual núme­
ro de mulheres, da mesma idade, mas sãs. 
Em 50 casos do primeiro grupo {96%), a 
doença tinha se iniciado durante o perío­
do menstrual. Os dois grupos responderam 
,a um questionário, com perguntas sobre es­
tado marital, partos, uso de métodos anti­
concepcionais, freqüência de relações se­
xuais, inclusive durante a menstruação, e 

uso de tampões intravaginais e absorven­
tes externos. 
- Só houve diferença estatisticamente sig­

nificativa com relação a um item: 96% do 
grupo das mulheres atingidas usavam tam­
pões intravaginais, contra 83% das do 
grupo-controle. O estudo mostrou ainda 
que, nas mulheres do grupo atingido, era 
mais freqüente o uso contínuo do tampão 
(dia e noite), o que indicou uma relação po­
sitiva entre a duração do uso do tampão 
e a SCT. 

Outros estudos mostraram que a incidência 
da SCT era consideravelmente maior em mu­
lheres que usavam tampões da marca Rely­
f eitos de espuma de poliéster e carboximetil­
celulose, de alto poder de absorção - que en­
tre as usuárias de outras marcas. A consta­
tação levou o fabricante (Procter eGamble), 
após acordo com o FDA, a retirar voluntaria­
mente o produto do mercado. 

Depois disso, a ÍncÍdêncía da SCT redu­
ziu-se acentuadamente, mas usuárias de ou­
tras marcas de tampão continuaram a ser 
atingidas . Vários estudos demonstraram 
uma associação entre o poder de absorção 
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dos tampões e o risco de desenvolvimento 
da síndrome. Com a retirada do merca­
do dos tampões à base de poliacrilato 
- também de alto poder de absorção-, 
em 1985, a incidência da SCT baixou ainda 
mais. 

Desde 1982, a FDA passou a exigir que as 
embalagens de tampões intravaginais tra­
gam alertas sobre os riscos de SCT, infor­
mem os sinais e sintomas da doença e re­
comendem o uso do tampão com o menor 
poder de absorção compatível com as ne­
cessidades da consumidora. 

Como a indústria não dispunha de um 
método para medir a capacidade de absor­
ção dos tampões, os laboratórios da FDA 
desenvolveram o syngyna test, que simula 
suas condições normais de uso. No teste, 
o tampão seco é pesado; depois, dentro de 
uma camisinha-de-vênus, é iflserido num 
aparelho. Uma solução salina, que simula 
o fluxo menstrual, é bombeada no tampão, 
e o conjunto camisinha-tampão sofre umà 
pressão externa. Quando pinga a primeira 
gota, sinal de que o tampão está saturado, 
ele é retirado e pesado novamente. A difd­
rença entre os dois pesos indica a capaci­
dade de absorção do produto. 

O passo seguinte da FDA foi buscar pa­
dronizar os termos usados nas embalagens 
das diferentes marcas de tampão, para in­
formar o poder de absorção. Muitas vezes, 
os apresentados como de capacidade 'mé­
dia' de uma marca tinham maior poder de 
absorção que os 'super' de outra. Para is­
to, formou-se uma comissão com represen­
tantes da indústria, dos consumidores e da 
FDA, mas ela não chegou a um acordo. 

Em 1987, o CDC divulgou um estudo que 
demonstrava que o risco de SCT aumenta­
va com cada grama adicional que o tam­
pão era capaz de absorver. Em 1989, um es­
tudo conduzido pela FDA, CDC e Institu­
to Nacional de Saúde concluiu que o risco 
da doença entre mulheres que usam tam­
pão é de 19 a 48% maior que entre as que 
não usam, e que o risco aumenta em 34% 
para cada grama a mais que o tampão po­
de absorver. Diante disso, a FDA decidiu 
exigir, a partir de março de 1990, que o po­
der de absorção seja indicado nas embala­
gens segundo a seguinte classificação: me­
nos de 6 g: júnior; de 6 a 9 g: médio; de 9 
a 12 g: plus; de 12 a 15 g: super-plus. Além 
disto, impôs aos fabricantes o uso do 
syngyna test para medir o poder de absor­
ção dos tampões lote a lote, com um plano 
de amostragem que assegure que pelo me­
nos 90% dos tampões de cada lote estejam 
dentro da faixa de absorçãó declarada no 
rótulo do pacote. 
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SJNDROME DO CHOQUE TÔXICO (SCT) -
NÚMERO DE CASOS REGISTRADOS NOS EUA NA DÉCADA DE 1980. 
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Adaptado de Morbidity and Mortalitv Weekly Report, vol. 39, pp. 421-423, 1990. 

Nesse meio tempo, desde 1982, para aper­
feiçoar o sistema de vigilância da SCT, o 
CDC elaborou um formulário-padrão pa­
ra o relato dos casos, com informações so­
bre características dos pacientes, achados 
clínicos, dados laboratoriais e produtos usa­
dos durante a menstruação. Hospitais e mé­
dicos notificam os casos aos departamen­
tos de saúde locais, que coletam os formu­
lários e os enviam para o CDC. Ali os ca­
sos são revistos e só são classificados co­
mo ser quando preenchem cinco critérios: 
(1) febre igual ou superior a 38,9ºC; (2) eri­
tema maculopapular com subseqüente des­
camação; (3) pressão arterial sistólica igual 
ou inferior a 90 mmHg, em adultos; (4) en­
volvimento de pelo menos-quatro sistemas 
orgânicos ( os mais comumente envolvidos 
são os sistemas gastrointestinal, renal, he­
pático, nervoso central e cardiopulmonar); 
(5) evidências que permitam excluir os qua­
dros de meningococcemia, febre exantemá­
tica das Montanhas Rochosas e bacteremia. 

Como esse sistema de vigilância é basi­
camente do tipo 'busca passiva', talvez a in­
cidência da doença esteja sendo subestima­
da. De qualquer modo, os dados do CDC 
permitem uma análise de tendências e de­
finem os fatores de risco. Já se pôde verifi­
car que, enquanto a incidência de SCT li­
gada à menstruação diminuiu com o con­
trole dos fatores de risco identjficados, sua 
ocorrência em outras condições permane~ 

ceu razoavelmente constante no mesmo pe­
ríodo. 

Ainda não se sabe ao certo por que me­
canismo o uso de tampões favorece a SCT. 
Aparentemente, a síndrome é causada por 
cepas da bactéria Staphy/ococcus aureus 
que liberam uma ou mais toxinas na cor­
rente sangüínea. S. aureus, porém, pode ser 
encontrado na pele e na vagina de mulhe­
res saudáveis e não há evidências de que a 
SCT possa ser causada por contaminação 
do tampão com essa bactéria. 

O número de casos de SCT registrados 
pelo CDC diminuiu consideravelmente ao 
longo da última década (ver figura). A ação 
da vigilância sanitária, articulada com a vi­
gilância epidemiológica, permitiu a rápida 
detecção do problema e a minimização dos 
riscos a que os consumidores estavam ex­
postos. 

No Brasil não há registros de SCT; como 
não há razões para supor que os riscos as­
sociados ao uso de tampões sejam meno­
res aqui que nos EUA, talvez isso reflita 
mais a nos.sa incapacidade de detectar o 
problema que su~ inexistência. 

ANA CECÍLIA A. X. DE OLIVEIRA 

FRANCISCO J. R. PAUMGARTTEN 
FUNDAÇÃO OSWALDO CRUZ 
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a entrevista, 

- Como as EAOs estão associadas à 
ocorrência de doenças humanas? 

-Além dos processos químicos aciden­
tais, em que uma reação fisiológica de trans­
ferência de elétrons ocorre na presença de 
oxigênio e dá origem a superóxido por li­
gação de elétron ao receptor errado, as cé­
lulas fagocitárias, do sistema imune, pro­
duzem EAOs como uma das formas de pro­
vocar a morte de bactérias. 

Entre os eventos comuns que se verifi­
cam nos casos de inflamação ou lesão trau­
mática, estão a produção de prostaglandi­
nas (moduladores hormonais associados à 
percepção da dor), o extravasamento de 
íons metálicos e a migração de células fa­
gocitárias para o local inflamado. 

Os íons metálicos facilitam a redução 
parcial do oxigênio e, portanto, das EAOs. 
Seu extravasamento e o acúmulo de células 
fagocitárias nos levam a sugerir que hã um 
aumento da quantidade de EAOs em qua­
se todas as doenças humanas. Sabemos que 
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em alguns casos, como a artrite inflama­
tória, as EAOs provocam lesões adicionais 
no tecido inflamado, o que ocorre também 
quando há lesões de células do sistema ner­
voso, muito ricas em íons. É muito prová­
vel que as EAOs estejam envolvidas na etio­
logia do câncer e da aterosclerose. 

- Certos bioquímicos questionam a re­
levância fisiológica das EAOs. Argumen­
tam que, além de produzidas em concen­
trações muito baixas, são extremamente 
ativas, enfrentam um aparato enzimático 
de defesa muito eficiente, e sua ação dele­
téria pode ser impedida por redutores com 
as vitaminas A e K. Como vê isso? 

- Penso que ninguém duvida da forma­
ção de EAOs. A questão é seu significado na 
lesão dos tecidos, e isto depende da doen­
ça. Uma vez que se constata que nas regiões 
ateroscleróticas das artérias há um acúmulo 
de produtos que resultam do ataque de 
EAOs aos lipídios, e que é possível medir 
a ação deletéria das EAOs nas bases do áci­
do desoxirribonucléico (ADN), devemos 
concluir que os mecanismos de defesa não 
são assim tão eficazes nas condições em que 
há produção excessiva de EAOs. A meu 
ver, temos excelentes defesas para fazer fa­
ce à produção normal de EAOs, que aliás 
alguns experimentos mostram ser bastan­
te significativa. 

- É possível proteger o organismo con­
tra a ação das EA Os? 

- Há provas de que uma dieta rica em 
vegetais protege contra diversas doenças. 
Estudos epidemiológicos mostraram que há 
uma correlação inversa entre a incidência 
de doenças do coração e os níveis das vita­
minas A e C no sangue. Resultados simi­
lares foram obtidos no tocante ao câncer. 
Mas é preciso cuidado ao analisar esses re­
sultados, pois altos níveis de vitaminas A 
e C podem indicar apenas uma dieta rica 
em vegetais que, por outros fatores, pro­
tegeriam contra essas doenças. 

- Qual a relação das EA Os com o pro­
cesso de envelhecimento do organismo? 

-Não se sabe ao certo. Há duas possibi­
lidades: o envelhecimento poderia ser conse­
qüência da maior produção de radicais li­
vres de oxigênio, que provocariam altera­
ções nas moléculas biológicas e nos tecidos, 
ou, ao contrário, ser a causa do aumento 
de reações que dão origem a esses radicais 

livres. Sabemos que, à medida que se en­
velhece, os vários sistemas do organismo 
apresentam menor rendimento. O proces­
so de respiração que ocorre na mitocôndria 
tende a ser menos eficiente e a ligação dos 
agentes complexantes torna-se mais fraca. 
Esses fatores podem acarretar um aumen­
to das reações que geram radicais livres. 
Portanto, o aumento das EAOs pode ser 
tanto causa como conseqüência do enve­
lhecimento. 

Animais tratados com doses elevadas de 
antioxidantes não viveram mais que os ou­
tros. Por outro lado, quando se injetam do­
ses elevadas de antioxidantes sintéticos no 
organismo, o nível dos antioxidantes na­
turais tende a baixar, tornando-se difícil 
avaliar seu papel defensivo. Na minha opi­
nião, o envelhecimento, como qualquer ou­
tro processo de degeneração dos tecidos, 
é acompanhado de um aumento da produ­
ção de radicais livres. 

- Cogita-se do uso de antioxidantes e 
enzimas capazes de neutralizar EAOs nas 
isquemias, em que há interrupção do flu­
xo sangüíneo. Por quê? 

- Como .eu disse, toda lesão resulta num 
aumento de EAOs - ironicamente, até 
quando provoca uma interrupção do supri­
mento de oxigênio, como na aterosclerose 
avançada, quando um coágulo pode impe­
dir a passagem do fluxo sangüíneo para o 
coração., o cérebro ou outro órgão. Se o te­
cido se mantiver vivo, pode ser beneficia­
do com o restabelecimento do fluxo san­
güíneo. Observa-se, contudo, que esse res­
tabelecimento pode provocar lesões adicio­
nais, fenômeno conhecido como 'injúria de 
reperfusão', freqüentemente associado à 
maior produção de radicais livres. 

A associação de compostos que neutra­
lizem a atividade das EAOs aos agentes ho­
je utilizados para dissolver coágulos tem 
atraído a atenção dos pesquisadores como 
uma forma de evitar as injúrias de reper­
fusão. Essa possibilidade é especialmente 
importante para o transplante de órgãos, 
em que os tecidos ficam privados de oxi­
gênio por longos períodos. 

CARMEN WEINGRILL, 
CIÊNCIA HOJE, SÃO PAULO. 

63 



CIÊNCIAOO®dJffi 

Publicada mensalmente sob a responsabilidade da Sociedade Bra­
sileira para o Progresso da Ciência . 

Secretaria: Av . Venceslau Brás, 71, fundos, casa 27, Rio de Ja­
neiro, CEP 22290, tels.: (021) 295-4846. Telex : (21) 36952. Fax: 
(021) 541-5342. 

Editores: Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofísica/ 
UFRJ), Ennio Candotti (Instituto de Física/UFRJ), Alberto Pas­
sos Guimarães Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas/ 
CNPq) e José Murilo de Carvalho (Instituto Universitário de 
Pesquisas/RJ); editor convidado, lldeu de Castro Moreira (Ins­
tituto de Física/UFRJ). 

Conselho Editorial: Alzira de Abreu (Centro de Pesquisa e Do­
cumentação em História Contemporânea do Brasil/FGV), Ân­
gelo Barbosa Machado (Instituto de Ciências Biológicas/UFMG), 
Carlos Morei (Fundação Oswaldo Cruz), José C. Maia (Insti­
tuto de Química/USP), Luiz Bevilacqua (Coppe/UFRJ), Otá­
vio Velho (Museu Nacional/UFRJ), Reinaldo Guimarães (Sub­
Reitoria de Pós-Graduação e Pesquisa/UfRJ), Roberto Lent 
(Instituto de Biofísica/UFRJ), Sonia de Campos Dietrich (Ins­
tituto de Botânica/SP). 

Diretor: José Monserrat Filho. 

Secretaria de Redação: Cilene Vieira (editora associada); Soraya 
Araújo (secretária); Maria lgnez Duque Estrada e Marília Mar­
tins (editoras de texto); Regina Ferreira (coord. de revisão); Alicia 
lvanissevich (coord. de jornalismo); Luisa Massarani (repórter); 
Micheline Nussenzveig (setor internacional). 

Edição de Arte: CbFistiane Abbade e Claudia Fleury da R. Bor­
ges (programação visual); Selma Azevedo e Carlos Henrique V. 
dos Santos (desenho e arte-final); Sílvia Steinberg, Ana Clau­
dia Ribeiro e Guilherme Sarmento (produção). 

Administração: Adalgisa M.S. Bahri (gerente interino), Neuza 
Maria de Oliveira Soares, Carmen Lúcia Gonçalves Leal, Ail­
ton Borges da Silva, Marly Onorato, Guilherme Frederico da 
Silva e Vanderley dos Santos Araújo. 

Assinatura, Circulação e Expedição: Adalgisa M. S. Bahri (ge­
rente), Maria Lucia da G. Pereira, Moisés V. dos Santos, Lu­
ciene dos Santos Azevedo, Pedro Paulo de Souza, Daniel Viei­
ra dos Santos, Delson Freitas, Janair do Nascimento Fonseca, 
Márcia Cristina Gonçalves da Silva, Manoel Antonio Grozima 
Aguiar; tel.: (021) 270-0548 . 

Departamento Comercial: Álvaro Roberto S. Moraes (gerente); 
lrani F. Araújo (secretária). 

g A Sociedade Brasileira para o Progresso da 
Ciência foi fundada em São Paulo, em 1948. 
É uma entidade civil sem fins lucrativos nem 
cor política e religiosa, voltada para a pro­
moção do desenvolvimento científico e tec­
nológico no país. 

Desde sua fundação organiza e promove reuniões anuais, com 
a participação de cerca de 70 sociedades e associações científi­
cas das diversas áreas do conhecimento, onde professores e es­
tudantes discutem seus programas de pesquisa. Temas e prÓble­
mas nacionais e regionais são debatidos com participação fran­
queada ao público em geral. Através de suas secretarias regio­
nais promove simpósios, encontros e iniciativas de difusão cien­
tífica ao longo de todo o ano. Mantém ainda quatro projetos 
nacionais de publicação; a revista Ciência e Cultura (1948-) e 
a revista Ciência Hoje (1982-), que se destinam a públicos dife­
renciados, o Jornal da Ciência Hoje (1986-) e a revista Ciência 
Hoje das Crianças (1990-). 
Podem associar-se à SBPC cientistas e não-cientistas que mani­
festem interesse pela ciência; basta ser apresentado por um só­
cio ou secretário-regional e preencher o formulário apropriado. 
A filiação efetiva-se após a aprovação da diretoria, e dá direito 
a receber o Jornal da Ciência Hoje é a obter um preço especial 
para as assinaturas das revistas. 

Sede nacional: Rua Costa Carvalho, 222 - CEP 0529. São Pau­
lo, SP Caixa Postal 11008- CEP 05499, São Paulo, SP. Tels. : 
(011) 211-0933, 211-5008. Telex: (11) 81681 SBCH. Fax: (011) 
212-1376. 

Regionais: AC - Depto. de Economia/UF AC, C. Postal 128, 
CEP 69900, Rio Branco, AC, tel. : (068) 226-1422, r . 134 (Regi­
naldo Fernando F . de Castela); AL-Depto. de Biologia/UFAL, 
Praça Afrânio Jorge s/n?, Prado, CEP 57010, Maceió, AL, tel.: 
(082) 223-5613, r. 08 (Fábio José C. Branco Costa); AM- Dep­
to. de Ciências Agronômicas/INPA, Alameda Cosme Ferreira, 
1756, CEP 69083, Manaus, AM, tel.: (092) 236-9733 (Hiroshi 
Noda); BA - Instituto de Física/UFBA, Campus da Federação, 

64 

Colaboraram neste número: Maria Luiza X. de A. Borges (edi­
ção de texto); Rachel Valença, Vilma Homero e Elisabete Mu­
niz (revisão); Luiz Fernando P . Dias (análise de sistemas); Marta 
Rodrigues (arte-final). 

Conselho Científico: Antônio Barros de Castro (Faculdade de 
Economia e Administração/ UFRJ), Antônio Barros de Ulhoa 
Cintra (Hospital das Clínicas/ USP), B. Boris Vargaftig (Insti­
tuto Pasteur/ França), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofí­
sica/ UFRJ), Carlos M. Morei (Fundação Oswaldo Cruz), Ca­
rolina Bori (Instituto de Psicologia/ USP), Crodovaldo Pavan 
(Instituto de Biologia/Unicamp), Dalmo Dallari (F~culdade de 
Direito/USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia e Ciências 
Sociais/UFRJ), Elisaldo Carlini (Departamento de Psicobiolo­
gia/EMP), Fernando Gallembeck (Instituto de Química/Uni­
camp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofi~/USP), Gil­
berto Velho (Museu Nacional/UFRJ), fierbert Schubart (Insti­
tuto Nacional de Pesquisas da Amazônia), Herman Lent (De­
partamento de Biologia/Universidade Santa Úrsula), João Stei­
ner (Instituto de Pesquisas Espaciais), José Antônio Freitas Pa­
checo (Instituto Astronômico e Geofísico/USP), José Golden­
berg (Instituto de Física/USP.), José Reis (SBPC), José Ribeiro 
do Valle (Departamento de Farmacologia/EPM), José Seixas 
Lourenço (Instituto de Geociências/UFPA), Leopoldo Nachbin 
(Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas/CNPq), Luís de Castro 
Martins (Laboratório Nacional de Computação Científi­
ca/CNPq), Maurício Mattos Peixoto (Academia Brasileira de 
Ciências), Miguel Covian (Faculdade de Medicina de Ribeirão 
Preto/USP), H. Moysés Nussenzveig (Departamento de Física/ 
PUC-RJ), Newton Freire-Maia (Departamento de Genéti­
ca/UFRJ), Oscar Sala (Instituto de Física/USP), Oswaldo Por­
chat Pereira (Centro de Lógica/Unicamp), Otávio Elísio Alves 
de Brito (Instituto de Geoci&icias/UFMG), Pedro Malan (De­
partamento de Economia/PUC-RJ), Ricardo Ferreira (Depar­
tamento de Química Fundamental/UFPE), Sylvio Ferraz Mel­
lo (Instituto Astronômico e Geofísico/USP), Telmo Silva Araújo 
(Departamento de Engenharia Elétrica/ UFPB), Warwick E. Kerr 
(Univ. Fed. de Uberlândia/MG) . 

Sucursal Belo Horizonte: Ângelo B. Machado, Roberto Barros 
de Carvalho, Marise Souza Muniz, Sílvia Godinho (estagiária) 
- Depto. de Zoologia, Instituto de Ciências Biológicas/UFMG, 
C. Postal 2486, CEP 31160, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 
443-5346. 

Sucursal Brasília: Margareth Marmori - ICC, Ala Sul, sobrelo­
ja 301, Campus Universitário, UnB, C. Postal 04323, CEP 
70919, Brasília, DF, tel.: (061) 273-4780. 

Sucursal Recife: Luiz Antonio Marcuschi, Angela Weber-Av. 
Luís Freire s/n?, CCN, Área II, Cidade Universitária, CEP 
50739, Recife, PE, tel.: (081) 271-2211, r. 2468/2469. 

CEP 40210, Salvador, BA, tels.: 247-2714, 247-0646 (Dionicar­
los Soares de Vasconcelos); CE - Depto. de Ciências Sociais e 
Filosofia/UFCE, Av. da Universidade, 2762, Benfica, CEP 
60020, Fortaleza, CE, tel.: (085) 243-8047 (Maria Sulamita de 
A. Vieira); DF - Depto. de Antropologia/UnB, Campus Uni­
versitárip, CEP 70910, Brasília, DF, tel.: 273-3264 (Gustavo Lins 
Ribeiro); GO - Instituto de Ciências Biológicas/UFGO, Cam­
pus Universitário, CEP 74000, Goiânia, 00, tel.: (062) 205-1000, 
r. 152 (Joaquim Tomé de Sousa); MA- Pró-Reitoria de Pesqui­
sa e Pós-Graduação/UFMA, Largo dos Amores, 66, CEP 65000, 
São Luís, MA, tels.: (098) 232-3370, 232-3807 (Othon de Car­
valho Bastos); MG-Depto. de Física/UFMG, Av. Antonio Car­
los, 6627, CEP 31270, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 441-9466, 
r. 219/225 (Márcio Quintão Moreno); Viçosa (seccional)- Dep­
to. de Biologia Geral/UFV, CEP 36570, Viçosa, MG, tel.: (031) 
899-2512 (Lucio Antonio O. Campos); MT- Depto. de Geolo­
gia/UFMT, Av. Fernando Correa s/n?, CEP 78000, Cuiabá, 
MT, tel.: (065) 315-8751 (José Domingues de Godoi Filho); MS 
- Depto. de Química/UFMS, Cidade Universitária, CEP 79100, 
Campo Grande, MS, tei.: (067) 387-3311, r. 346 (Dario Xavier 
Pires); PA - Depto. de Geofísica/UFPA, C. Postal 1611, CEP 
66001, Belém, PA, tels.: (091) 229-5438 ou 229-1811, r. 26 (Ja­
cira Felipe Beltrão); PB - Depto. de Física/UFPB, C. Postal 
5008, CEP 58051 , João Pessoa, PB, tel.: (083) 224-7200, r. 2435 
(Mauro Kyotoko); PE- Depto. de Economia/UFPE, Av. Luís 
Freire s/n?, Área II, Cidade Universitária, CEP 50000, Recife, 
PE, tel. : (081) 271-2211 , r. 6844 (Divaldo de Almeida Sampaio); 
PI - Depto. Biomédico/UFPI, Campus Universitário, CEP 
64000, Teresina, PI, tels.: (086) 232-3913, 232-1729 (Manoel Cha­
ves Filho); PR- Depto. de Biologia Geral/UE_de Londrina, C. 
Postal 6001, CEP 86051, Londrina, PR, tel. : (0432) 27-5151, 
r. 247/ 477 (Ana Odete Santos Vieira); Curltiba (seccional) - Dep­
to. de Planejamento e Administração Escolar/UFPR, Rua Gal. 
Carneiro, 460, CEP 80001, Curitiba, PR, tels. : (041) 222-7870 
ou 264-2522, r . 277/292 (Evaldo Antonio M. Ferreira); Marin- · 
gá (seccional) - Depto. de Análises Clínicas/UE de Maringá, 
Av. Colombo, 3690, CEP 87020, Maringá, PR, tel.: (0442) 

Sucursal São Paulo: José Carlos C. Maia, Vera Rita Costa, Car­
men Lúcia Visconti Weingrill - Av. Professor Luciano Gual­
berto, 374, Prédio da Antiga Reitoria, Cidade Universitária, 
USP, CEP 05508, São Paulo, SP, tels. : (011) 814-6656 ou 
813-3222, r. 2713. 

Correspondentes: Porto Alegre: Gilberto Carvalho Ferraz -
Travessa Luiz Englert s/n?, prédio 20, sala 09, Campus Cen­
tral/UFRS, CEP 90040, Porto Alegre, RS, tel. : (0512) 27-5529. 
Curitiba: Glaci Zancan - Dep. de Bioquímica, Universidade 
Federal do Paraná, Campus Universitário Jardim das Améri­
cas, CEP 81504, Curitiba, PR, tel.: (041) 266-3633 ramal 184. 
Maceió: Marize Primola Pedrosa - Departamento de Biologia, 
Centro de Ciências Biológicas, Universidade Federal de Alagoas, 
Praça Afrânio Jorge, s/n, CEP 57000, Maceió, AL, tel.: (082) 
223-5613 ramal 082. Campina Grande: Mário de Souza Araújo 
Filho - Dept? de Engenharia Elétrica, Universidade Federal da 
Paraiba, Rua Nilda de Queiróz Neves, 130, CEP 58100, Cam­
pina Grande, PB, tel.: (083) 321-000~,.,Florianópolls: Thereza 
Cristina M . de Lima Nogueira - Coordenadoria Especial de 
Farmacologia, CCB, Universidade Federal de Santa Catarina, 
Rua Ferreira Lima, 26, Centro, CEP 88015, Florianópolis, SC, 
tel.: (0482) 22-4164 e 31-9491. 

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor­
rientes 2835, Cuerpo A, 5? A, I 193, Capital Federal, tels.: 
(00541) 961-1824, %2-1330. Neste endereço pode-se adquirir 
Ciência Hoje (preço sujeito a confirmação). Na sede de Ciência 
Hoje, pode-se adquirir ou assinar Ciencia Hoy (preço sujeito 
a confirmação). 

Assinaturas para o exterior (11 números): USS 100 (via aérea) 
e USS 50 (via superfície). 

ISS-0101-8515. Distribuição em bancas: Fernando Chinaglia Dis­
tribuidora S.A., Rio de Janeiro (exclusiva em todo o território · 
nacional). Composição: Renart Fotolito, Fotocomposição e Edi­
tora Ltda. Fotolito: Grafcolor Reproduções Gráficas Lida. Im­
pressão: Bloch Editores S.A. 

Para sua publicação, Ciência Hoje conta com o apoio do Cen­
tro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF) e do Laboratório Na­
cional de Computação Científica (LNCC). 

Programa <k Ap<>;o a Pufil,i;aÇ(;es CitY1t1fÍf:as 

;~-l~;R- --@ CNPq [e]~~~ 

Publicidade: São Paulo: Bartolomeu 
Mastrocchirico, tel.: (011) 62-1710, fax 
(011) 263-2521; Rio de Janeiro: Álvaro 
Roberto S. Moraes, tel.: (021) 295-4846 
e 295-9443, fax (021)541-5342. Brasilia: 
Deusa Ribeiro, tel.: (061) 223-9745. 

26-2727, r. 215/313 (Rafael Campos Bezerra); RJ - Depto. de 
Engenharia Mecânica/PUC, ·Rua Marquês de São Vicente, 225, 
CEP 22453, Rio de Janeiro, RJ, tels.: (021) 259-5197, 529-9578 
(Eloi Fernandez y Fernandez); RN - Depto. de Informática e 
Matemática Aplicada/UFRN, C. Postal 1527, CEP 58072, Na­
tal, RN, tel.: (084) 231-1266, r. 257 (Pedro Fernandes Maia); 
RO- Depto·. de Ciências Biomédicas/UFRO, CEP 78900, Por­
to Velho, RO (Elizabeth Antonia L. de M. Martinez); RS - Cam­
pus Central/UFRGS, Prédio 20, Sala 9A, Travessa Luiz Englert 
s/n?, CEP 90040, Porto Alegre, RS, tel.: (051) 227-5529 (Gil­
berto Carvalho Ferraz); Pelotas (seccional) - Depto. de Zoolo­
gia e Genética/UFPel, Campus Universitário, CEP 96001, Pe­
lotas, RS, tel.: (053) 221-2033 (Maria da Graça M. Roth); Rio 
Grande (seccional) - Depto. de Oceanografia, Universidade do 
Rio Grande, Caixa Postal 474, CEP 96200, Rio Grande, RS, 
tel.: (0532) 32-8711 r. 11 (Luiz Paulo Rodrigues Cunha); Santa 
Maria (seccional) - CPG Extensão Rural/UFSM, Campus Uni­
versitário, CEP 97100, Santa Maria, RS, tel.: (055) 226-1616, 
r. 235/2165 (Gustavo Martin Quesada); SC - Coordenadoria Es­
pecial de Farmacologia/UFSC, Rua Ferreira Lima, 26, Centro, 
CEP 88015, Florianópolis, se, tels.: 22-4164, 33-9491 (There­
za Cristina M. de L. Nogueira); SE - Depto. de Serviço So­
cial/UFSE, Campus Universitário, CEP 49000, Aracaju, SE, 
tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena S. Cruz); SP (subárea 1) 
- Depto. Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciências 
Humanas/USP, C. Postal 8105, CEP 01051, São Paulo, SP, 
tel.: (011) 211-5008 ou 210-2122, r. 593 (José Pereira de Quei­
roz Neto); SP (subárea II - Depto. de Genética/ESALQ;C. Pos­
tal 83, CEP 13400, Piracicaba, SP, tels. : (0194) 22-3087 ou 
33-0011, r. 2251 (Aline Aparecida Pizzirani Kleiner); SP (subá-

. rea II, seccional Botucatu) - Depto. de Genética, Instituto de 
Biociências/UNESP, Campus Universitário, CEP 18610, Botu­
catu, SP, tel.: (0149) 22-0555, r. 229 (Romeu Cardoso Guima­
rães); SP (subárea III) - Depto. de Tecnologia, Faculdade de 
Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP, Rodovia Carlos To­
nani, km 05, CEP 14870, Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000, 
r. 254/255 (Márcia Justino R. Mutton). 

VOL. 13 N! 75 Cl~NCIA HOJE 



-BRASIL: 90 MILHOES DE PESSOAS SEM REDE DE ESGOTO. 
DISTRITO FEDERAL: TODOS VkJ TER REDE DE ESGOTO. 

As deficiências no saneamento básico são hoje um dos 
principais problemas brasileiros. Segundo o Forum dos Se­
cretários de Saneamento e Meio Ambiente, · cerca de 90 mi­
lhões de pessoas no Brasil (60 por cento da população total) 
não dispõem hoje de ligação doméstica a redes coletaras 
de esgotos. 

Pior ainda, apenas 10 por cento dos esgotos coletados 
hoje no país recebem algum tipo de tratamento. 90 por cen­
to são despejados sem nenhum tratamento em cursos d'água. 

Como praticamente não houve investimentos no setor ao 
longo da década de 80, a situação tende a se agravar ain­
da mais, com o crescimento da população. O cálculo do Fo­
rum é de que, pelos métodos convencionais, seria preciso in­
vestir imediatamente 15 bilhões de dólares para enfrentar és­
sa questão. 

Só que esses recursos não existem, como admitiu recente­
mente o próprio presidente da República. 

Como resolver esse problema? 
No Distrito Federal, o governo resolveu adotar uma solu­

ção alternativa, na mesma direção que já experimentara pa­
ra enfrentar o problema habitacional. 

Quando assumiu o governo do. Distrito Federal pela pri­
meira vez, em 1989, o governador Joaquim Roriz encontrou 
dezenas de invasões de pessoas de baixa renda, inclusive 
no Plano Piloto, a Capital administrativa do país. Um cadas­
tramento revelou que entre invasores, favelados e moradores 
debaixo de pontes e viadutos, incluindo ainda os chamados 
inquilinos de fundo de quintal (famllias que ocupam barra­
cões em fundos de lotes já ocu1pados na frente, sem instala­
ções sanitárias e em precaríssimas condições), havia no Dis­
trito Federal cerca de 100 mil famllias. 

O governo optou então pelo sistema de parceria: iniciou 
os chamados assentamentos, abrindo ruas, demarcando lo­
tes, colocando~ cada lote um ponto de luz e em cada qua­
dra um chafariz com várias torneiras para o abastecimento 
de água. Só poderiam candidatar-se a lotes famílias com 
pelo menos 5 anos de residência em Brasília (para não esti­
mular migrações), renda até 5 salários mínimos, com filhos, 
e que aceitassem não vender o lote por cinco anos. A pró­
pria família, pelo regime de parceria, deveria encarregar-se 
da construção da casa. 

Com esse sistema de parceria, cerca de 50 mil famllias fo­
ram transferidas para assentamentos. 

Na campanha eleitoral de 1990, o candidato Joaquim Ro­
riz assumiu o compromisso de "assentar" as outras 50 mil 
famllias já cadastradas - e apenas elas -, de dotar todos 
os assentame.ntos da intra-estrutura básica de água e esgo­
tos, de expandir a intra-estrutura social (escolas, hospitais, 
postos de saúde, postos de polícia, telefones, etc.). Assumiu 
também o compromisso de que os novos assentamentos, 
para essas 50 mil famllias restantes, receberiam a mesma 
intra-estrutura sanitária. 

Mas como fazer isso? Como levar esgotos a 100 mil famí­
lias, mais de 500 mil pessoas, além de suprir uma carência 
em outros lugares que já existiam antes dos assentamentos? 

A opção foi expandir o sistema de parceria entre gover­
no e povo. Desta vez, adotando o chamado sistema condo­
minial de esgotos, criado pelo engenheiro José Carlos Rodri­
gues Mello e já testado com êxito em alguns lugares, mas 
em pequena escala. 

O sistema se chama condominial pela analogia com o 
condomínio dos edíficios de apartamentos. Neste, o que acon­
tece? O governo coloca a rede coletara de esgotos em fren-

~ 

te ao prédio, na rua. E o condomínio, ou cada morador, se 
encarrega de ligá-la à sua residência. 

Já no sistema tradicional brasileiro, nas áreas onde há 
apenas residências, o governo era obrigado a cercar cada 
quadra com a rede coletara de esgotos. Veja o desenho: 

Sistema convencional 
Obra a cargo do Estado 

- • - • - - • - Obra a cargo dos moradores 
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No sistema condominial . toma-se cada quadra como ba­
se. Cada quadra forma um "Condomínio" informal. O gover­
no, ao implantar a rede de esgotos, em vez de cercar toda 
a quadra com ela, coloca-a apenas na ponta da quadra. E 
em cada quadra os moradores decidem qual é a melhor for­
ma para ligar a rede a cada casa. A rede t-anto pode passar 
pelo fundo dos lotes (solução ideal, mais barata), como pela 
frente ou até mesmo pela calçada. Veja o desenho: 

Sistema Condominial Quadra 
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Decidido pelo "condomínio" o formato, os moradores as­
sumem compromisso de pagar a entrada da rede na quadra 
e as ligações a cada residência. O governo financia cada 
morador em até 10 vezes. E como compensação, dá-lhe 
uma redução substancial na tarifa de esgotos. 

Dependendo da opção dos moradores, o custo do inves­
timento do Estado na implantação da rede pode reduzir-se 
em até 84 por cento. E com essa economia o governo ad­
quire condições de implantar a rede em um número muito 
maior de lugares, beneficiando muito mais moradores. 

Assim, com essa nova parceria entre governo e povo, se­
rá possível implantar, ao longo dos quatro anos deste go­
verno, rede coletora de esgotos para todas as residências 
do Distrito Federal. 

E ainda mais: com o tratamento descentralizado doses­
gotos, inclusive em lagoas de oxidação que serão utilizadas 
também para tratamento paisagístico e recuperação do ver­
de, deixará de haver esgotos despejados sem tratamento 
em cursos d'água. 

É mais um resultado da parceria governo/povo. Para fa­
zer justiça social no Distrito Federal. 

PS: As obras já estão em andamento em vários assentamentos. 

SEMATEC CAESB ... ,. 
Secretaria do Meio -Ci6ncia e Tecnologia 

COM-HIA DE ÁGUA E ESGOTOS 
OEMASk.lA GOlffllO do Distrito Federal 



' ''TODO HOMEM TEM DIREITO A VIDA ... '' 
(Declaração Universal dos Direitos do Homem, Artigo 3<?) 

CONFERÊNCIA 

INTERNACIONAL 

DE DIREITO 
A .MBIENTAL 

HOTELGLÓRIA--28A-31 DE OUTUBRO DE 1991 

SECRETARIA MUNICIPAL DE 
URBANISMO E MEIO AMBIENTE 

{o)o(n\ Prefeitura 
LnJ ~ da Cidade 


	PÁGINA001
	PÁGINA002
	PÁGINA003
	PÁGINA004
	PÁGINA005
	PÁGINA006
	PÁGINA007
	PÁGINA008
	PÁGINA009
	PÁGINA010
	PÁGINA011
	PÁGINA012
	PÁGINA013
	PÁGINA014
	PÁGINA015
	PÁGINA016
	PÁGINA017
	PÁGINA018
	PÁGINA019
	PÁGINA020
	PÁGINA021
	PÁGINA022
	PÁGINA023
	PÁGINA024
	PÁGINA025
	PÁGINA026
	PÁGINA027
	PÁGINA028
	PÁGINA029
	PÁGINA030
	PÁGINA031
	PÁGINA032
	PÁGINA033
	PÁGINA034
	PÁGINA035
	PÁGINA036
	PÁGINA037
	PÁGINA038
	PÁGINA039
	PÁGINA040
	PÁGINA041
	PÁGINA042
	PÁGINA043
	PÁGINA044
	PÁGINA045
	PÁGINA046
	PÁGINA047
	PÁGINA048
	PÁGINA049
	PÁGINA050
	PÁGINA051
	PÁGINA052
	PÁGINA053
	PÁGINA054
	PÁGINA055
	PÁGINA056
	PÁGINA057
	PÁGINA058
	PÁGINA059
	PÁGINA060
	PÁGINA061
	PÁGINA062
	PÁGINA063
	PÁGINA064
	PÁGINA065
	PÁGINA066
	PÁGINA067
	PÁGINA068
	PÁGINA069
	PÁGINA070
	PÁGINA071
	PÁGINA072
	PÁGINA073
	PÁGINA074
	PÁGINA075
	PÁGINA076
	PÁGINA077
	PÁGINA078
	PÁGINA079
	PÁGINA080
	PÁGINA081
	PÁGINA082
	PÁGINA083
	PÁGINA084
	PÁGINA085
	PÁGINA086
	PÁGINA087

